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Efek Sinar Ultraviolet dan Jenis Kemasan terhadap Reduksi Total Mikroba pada Susu Kedelai
The Effect of Ultraviolet and Plastic Package toward Reduction of Total Microbes in Soybean Milk
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Abstract 
This research is conducted to know the influence of radiation time that can reduce the number of microbes in soybean milk to suit the Indonesian National Standard (SNI), to know type of plastics that have the lowest inhibition to ultraviolet radiation, and to know the effectiveness of ultraviolet radiation instrument model STC-1968C in decreasing the number of microbes in soy bean milk. This research showed that the less ultraviolet radiation time, the more the number of microbes decreased. The number of microbes that closes to SNI is soybean milk that has been radiated for 8 minutes and packed using plastic glass (PP) with the number of microbes 2.8 x 103 CFU/ml and level of protein 0.4550%. Plastic glass (PP) has the lowest blocked capacity to the ultraviolet radiation. Based on the number of microbes and level of protein, ultraviolet radiation instrument model STC-1968C is ineffective for sterilizing the soybean milk.
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Pendahuluan
Susu kedelai akhir-akhir ini telah banyak dikenal sebagai susu alternatif pengganti susu sapi karena mempunyai kandungan protein yang cukup tinggi dengan harga relatif lebih murah jika dibandingkan dengan sumber protein lainnya. Menurut Koswara (1995), kelebihan dari susu kedelai adalah tidak mengandung laktosa sehingga susu ini cocok untuk dikonsumsi penderita intoleransi laktosa. Vitamin dan mineral dapat ditambahkan untuk meningkatkan kandungan gizi susu kedelai. Susu kedelai mempunyai kandungan protein, besi, asam lemak tidak jenuh dan niacin paling tinggi dibandingkan dengan susu sapi dan air susu ibu, tetapi paling rendah kandungan lemak, karbohidrat, dan kalsium. Mutu protein dalam susu kedelai hampir sama dengan mutu protein susu sapi. Misalnya, Protein Efisiensi Rasio (PER) susu kedelai adalah 2,3, sedangkan PER susu sapi 2,5. Protein Efisiensi Rasio 2,3 artinya, setiap gram protein yang dimakan akan menghasilkan pertambahan berat badan pada hewan percobaan (tikus putih) sebanyak 2,3 g pada kondisi percobaan baku (Koswara, 1995). 

Kandungan gizi susu kedelai merupakan sumber makanan bagi pertumbuhan bakteri. Sumber kontaminasi susu kedelai dapat berasal dari pengolahan yang tidak aseptis. Pengolahan yang tidak aseptis dapat menyebabkan terjadinya perpindahan mikroba dari peralatan ke dalam susu kedelai. Susu kedelai sudah dikenal oleh masyarakat Bandar Lampung dengan harga jual yang lebih murah dibandingkan susu sapi. Menurut Omueti, dkk (2005), penerimaan keseluruhan susu kedelai menurun selama penyimpanan 3 hari pada suhu refrigerator dan frezer.  Penurunan mutu susu kedelai dapat diakibatkan karena adanya kontaminasi mikroba selama proses pengolahan.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengurangi jumlah mikroba yang terdapat dalam susu kedelai adalah penyinaran. Menurut Jay (1996), penyinaran dapat diartikan sebagai pemancaran dan perambatan energi melewati ruang atau melewati suatu media. Tipe penyinaran yang biasa digunakan dalam pengawetan makanan adalah gelombang elektromagnetik. Spektrum elektromagnetik dibagi menjadi microwave, sinar ultraviolet, sinar X, dan sinar gamma karena gelombang tersebut dapat menghancurkan mikroorganisme tanpa adanya peningkatan suhu maka proses ini disebut “cold sterilization” (Adams, 1995). Menurut Frazier (1978), sinar X mempenetrasi gelombang elektromagnetik yang diproduksi oleh peledakan besi berat dengan sinar katoda dalam pipa yang teravakuasi. Sedangkan sumber sinar gamma adalah Cobalt 60 dan Cesium 137. Sinar X dan sinar gamma belum dapat ditetapkan secara ekonomis untuk digunakan dalam industri pangan saat ini.  

Sinar ultaviolet merupakan penghilang mikroba yang sangat kuat, dengan panjang gelombang efektif 260 nm.  Penyerapan sinar ultaviolet dapat terhambat apabila bahan pangan  yang akan dikenai sinar permukaannya tertutup (Jay, 1996).  Salah satu bahan yang dapat menghambat masuknya sinar ultraviolet adalah plastik. Plastik merupakan bahan kemasan yang dibuat dan disusun melalui proses polimerasi dengan menggunakan bahan mentah berupa monomer-monomer yang tersusun sambung-menyambung menjadi satu dalam bentuk polimer (Syarif dkk, 1989).  Plastik merupakan penghambat masuknya sinar ultraviolet ke dalam bahan pangan namun dapat mencegah bahan pangan dari resiko kontaminasi.  Jenis plastik yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah PP gelas, HDPE dan PE.


Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui lama penyinaran yang dapat mereduksi total mikroba pada susu kedelai yang masih memenuhi Standar Nasional Indonesia dan mengetahui jenis plastik yang memiliki daya hambat paling rendah terhadap sinar ultraviolet. 

Metode Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kedelai yang dibeli di pasar Koga Bandar Lampung serta plastik PE, HDPE dan gelas plastik (PP) yang dibeli di  Bandar Lampung. Bahan-bahan yang digunakan untuk analisis sampel adalah PCA, air aquades  dan bahan analisis protein. Alat-alat yang digunakan  terdiri dari alat penyinaran ultraviolet model STS-1968C, erlenmeyer, gelas ukur, bunsen,  autoclave, jarum ose, dan tabung reaksi.  Penelitian dilakukan secara  duplo dengan perlakuan yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah lama penyinaran sebanyak lima taraf yaitu 0 menit, 2 menit, 4 menit, 6 menit, dan 8 menit. Faktor kedua adalah jenis kemasan yaitu plastik PE, HDPE, dan gelas plastik (PP). Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk grafik dan dianalisis secara deskriptif.
Prosedur penelitian dimulai dengan pembuatan susu kedelai. Kedelai bermutu baik dipilih dan direbus selama 15 menit, kemudian direndam selama 12 jam dalam air. Setelah direndam semalam, kedelai dicuci kembali dengan air bersih sambil diremas-remas sampai kulit arinya terlepas. Kemudian kedelai dipisahkan dengan kulit arinya, lalu dihancurkan dengan menggunakan blender sambil ditambah air dengan suhu 80oC sedikit demi sedikit.  Kedelai yang sudah halus dicampur dengan air panas dengan suhu 80oC hingga perbandingan 1 : 8 dan diaduk sampai rata, lalu disaring dengan kain saring untuk memperoleh filtrat (susu kedelai) (Koswara, 1995). Masing-masing susu kedelai dikemas dalam 3 jenis plastik yaitu PE, HDPE dan gelas plastik (PP) yang memiliki ketebalan sama yaitu 0,3 mm. Kemudian masing-masing unit perlakuan susu kedelai yang telah dikemas ditutup secara aseptis. Selanjutnya dilakukan penyinaran dengan sinar ultraviolet menggunakan alat penyinaran ultraviolet model STS-1968C selama 0, 2, 4, 6, dan 8 menit dengan suhu 120oC. 
Pengamatan dilakukan terhadap total mikroba pada susu kedelai dan kadar protein. Penghitungan total mikroba dilakukan dengan menggunakan metode hitungan cawan. Sebelum analisis dilakukan pengenceran terlebih dahulu. Pengenceran dilakukan dengan cara 1 ml sampel ditambahkan ke dalam 9 ml larutan garam fosfat 0,85%  yang disebut sebagai larutan dengan tingkat pengenceran 10-1. Dari pengenceran 10-1 diambil 1 ml dan dimasukkan ke dalam 9 ml larutan garam fosfat 0,85%, larutan ini disebut pengenceran 10-2. Hal ini dapat terus dilakukan hingga tingkat pengenceran yang diinginkan. Pengambilan sampel dilakukan secara aseptik dan pada setiap pengenceran dilakukan pengocokan sebanyak 25 kali untuk memisahkan sel-sel mikroba yang bergabung. Dari tingkat pengenceran yang telah ditentukan sebanyak 1 ml sampel di pipet ke dalam cawan petri, kemudian ke dalam cawan tersebut dimasukkan agar cair steril yang telah didinginkan sampai 50oC sebanyak kira-kira 15 ml. selanjutnya diinkubasi selama 24 jam. Setelah akhir masa inkubasi, koloni yang terbentuk dihitung. Jumlah koloni yang digunakan sebagai data analisis lebih lanjut adalah yang tumbuh pada setiap varian pengenceran antara 30-300 koloni (Fardiaz, 1989). 
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Penentuan Kandungan Protein dilakukan dengan cara Gunning yaitu ditimbang 0,7-3,5 g bahan yang telah dihaluskan dan masukkan dalam labu Kjeldahl, tambahkan 10 g K2S atau Na2SO4, dan 15-25 ml H2SO4 pekat. Jika destruksi sukar dilakukan perlu ditambah 0,1-0,3 g CuSO4 dan diaduk. Selanjutnya dilakukan destruksi di atas pemanas listrik dalam lemari asam, mula-mula dengan api kecil, setelah asap hilang api dibesarkan, pemanasan diakhiri setelah cairan menjadi jernih tak berwarna lagi. Siapkan blanko, yaitu seperti perlakuan diatas tanpa contoh. Setelah dingin tambahkan kedalam labu Kjeldahl aquades 200 ml dan 1g Zn, serta larutan NaOH 45% sampai cairan bersifat basis, pasanglah labu Kjeldahl dengan segera pada alat destilasi. Panaskan labu Kjeldahl sampai ammonia menguap semua, destilat ditampung dalam erlenmeyer yang berisi 100 ml HCl 0,1 N yang sudah diberi indikator PP 1% beberapa tetes. Distilasi diakhiri setelah distilat tertampung sebanyak 150 ml atau setelah distilat yang keluar tak bersifat basis.  Kelebihan HCl 0,1 N dalam distilat dititrasi dengan larutan basa standar (larutan NaOH 0,1 N) (AOAC., 2002).
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% N         =





          x N NaOH x 14,008   

% Protein =  % N x Faktor Konversi (5,75)

Keterangan :

N NaOH 
= 0,1 N

14,008
= Berat Molekul Nitrogen

10 
= Nilai untuk mencari persentase nitrogen

Reaksi yang terjadi pada analisis protein adalah :

Destruksi


R   C    C        + H2SO4                   (NH4)2SO4



       Zn

(NH4)2SO4 + 2 NaOH                       2 NH4OH + Na2SO4

Destilasi

NH4OH                     NH3 + H2O

NH3 + HCl                    NH4Cl

Titrasi

HCL + NaOH                     NaCl + H2O 

Hasil dan Pembahasan
Total mikroba

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama penyinaran mempengaruhi total mikroba pada susu kedelai. Penyinaran selama 8 menit ternyata menurunkan total mikroba pada susu kedelai. Total mikroba awal pada susu kedelai adalah 1,8 x 1012 CFU.ml-1. Total mikroba tertinggi setelah penyinaran adalah 1,6 x 1010 CFU.ml-1 yang disinari selama 2 menit sedangkan total mikroba terendah setelah penyinaran adalah  2,8 x 103 CFU.ml-1 yang disinari selama 8 menit.   Pengaruh lama penyinaran dan jenis kemasan terhadap total mikroba susu kedelai dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Pengaruh lama penyinaran dan jenis kemasan terhadap total mikroba susu kedelai
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa susu kedelai yang dikemas dengan gelas plastik (PP) dan disinari dengan sinar ultraviolet selama 8 menit memiliki total mikroba paling rendah. Hal ini menunjukkan bahwa plastik PP memiliki daya hambat yang paling rendah terhadap sinar ultraviolet. Daya hambat terhadap sinar ultraviolet yang rendah diduga karena plastik jenis PP memiliki panas jenis yang paling rendah dibandingkan dengan HDPE dan PE. 
Sinar ultraviolet memiliki kemampuan untuk mempengaruhi fungsi sel makhluk hidup dengan mengubah material inti sel, atau DNA, sehingga makhluk tersebut mati (Purwakusuma, 2007). Sinar ultraviolet diserap oleh protein dan asam nukleat (Jay,1996). Reaksi kimia yang terjadi dapat menyebabkan kegagalan proses metabolisme pada mikroorganisme yang mengarah pada kematian.  Bila mikroorganisme disinari oleh sinar ultraviolet, maka ADN (Asam Deoksiribonukleat) dari mikroorganisme tersebut akan menyerap energi sinar ultraviolet. Energi itu menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen pada basa nitrogen, sehingga terjadi modifikasi-modifikasi kimia dari nukleoprotein serta menimbulkan hubungan silang antara molekul-molekul timin yang berdekatan dengan berikatan secara kovalen. Hubungan ini dapat menyebabkan salah baca dari kode genetik dalam proses sintesa protein, yang akan menghasilkan mutasi yang selanjutnya akan merusak atau memperlemah fungsi-fungsi vital organisme dan kemudian akan membunuhnya (Akbar, 2006). Bakteri terutama bentuk sel vegetatifnya dapat terbunuh dengan penyinaran sinar ultraviolet (UV) dan sinar-sinar ionisasi.  Sinar ultraviolet menyebabkan bakteri yang berada di udara atau yang berada di lapisan permukaan suatu benda yang terpapar sinar ultraviolet akan mati.  

Jenis kemasan yang digunakan mempengaruhi total mikroba pada susu kedelai. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan total mikroba pada tiap kemasan dengan waktu penyinaran yang sama. Perbedaan total mikroba tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan densitas serta permeabilitas tiap-tiap plastik. Penetrasi sinar ultraviolet menjadi terhambat karena adanya kemasan plastik. 

Mikroba yang terdapat pada susu kedelai dapat berasal dari air yang digunakan pada proses pembuatan susu kedelai. Selain itu mikroba dapat juga berasal dari plastik yang digunakan untuk mengemas susu kedelai. Kondisi lingkungan selama pengolahan yang kurang aseptis turut mendukung adanya mikroba pada susu kedelai. Tanda-tanda kebusukan pangan belum  terlihat, kecuali susu mentah yang mulai berasa asam pada kisaran jumlah mikroba 105 , 105+, 106 (Siagian, 2002).

Kadar protein

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama penyinaran mempengaruhi kadar protein pada susu kedelai. Penyinaran selama 8 menit mampu menurunkan kadar protein yang terdapat pada susu kedelai. Kadar protein awal pada susu kedelai adalah 1,21%. Kadar protein tertinggi setelah penyinaran adalah 1,208% dengan lama penyinaran 2 menit sedangkan kadar protein terendah setelah penyinaran adalah  0,455% dengan lama penyinaran 8 menit.  Selain itu penyinaran ultraviolet memiliki suhu 120oC dimana pada suhu tersebut kandungan protein dapat terdenaturasi. Protein yang terdenaturasi akan berkurang kelarutannya dimana protein akan menggumpal dan mengendap.   
Jenis kemasan yang digunakan mempengaruhi kadar protein pada susu kedelai. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan kadar protein pada tiap kemasan dengan waktu penyinaran yang sama. Penetrasi sinar ultraviolet menjadi terhambat karena adanya kemasan plastik.  Pengaruh lama penyinaran dan jenis kemasan terhadap total mikroba susu kedelai dapat dilihat pada Gambar 2.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa susu kedelai yang dikemas dengan gelas plastik (PP) dan disinari dengan sinar ultraviolet selama 8 menit memiliki kadar protein paling rendah. Hal ini menunjukkan bahwa plastik PP memiliki daya hambat yang paling rendah terhadap sinar ultraviolet. Plastik PP memiliki panas jenis lebih rendah dibandingkan dengan HDPE dan PE. Kondisi ini menyebabkan efek kerusakan protein susu kedelai yang dikemas menggunakan PP lebih tinggi dibandingkan HDPE dan PE. 


Gambar 2. Pengaruh lama penyinaran dan jenis kemasan terhadap kadar protein susu kedelai.

Menurut Desrosier (1988), denaturasi protein dapat disebabkan oleh radiasi mengion. Protein yang mengalami denaturasi terutama dihasilkan dari kerja radiasi tidak langsung. Terjadi pemecahan molekul-molekul protein yang diikuti dengan polimerisasi fraksi-fraksi. Dosis radiasi yang cukup besar untuk mempresipitasikan protein terjadi melalui urutan peristiwa sebagai berikut: (1) pembukaan rantai peptida, (2) polimerisasi, (3) koagulasi, dan (4) presipitasi. Mobilitas elektroforesis protein berkurang pada dosis radiasi yang tinggi.  Amonia, senyawa-senyawa yang mengandung belerang dan karbondioksida, dibebaskan oleh protein sesudah iradiasi yang terlalu lama. Pengaruh radiasi bervariasi, berbanding terbalik dengan kadar protein. Radiasi dengan panjang gelombang mendekati 260 μm diserap dengan sangat kuat oleh purin dan pirimidin (Frazier, 1988).

Kedelai (Glycine max, Merr) merupakan salah satu hasil pertanian yang sangat penting artinya sebagai bahan makanan, karena jumlah dan mutu protein yang dikandungnya sangat tinggi yaitu sekitar 40% dan susunan asam amino essensialnya lengkap serta sesuai sehingga protein kedelai mempunyai mutu yang mendekati mutu protein hewani (Suhaidi, 2003).

Pengemasan akan melindungi produk baik dari kontaminasi mikroba, kandungan air, serta bau dan gas. Melindungi kandungan airnya berarti bahwa makanan di dalamnya tidak boleh menyerap air dari atmosfer dan juga tidak boleh berkurang kadar airnya sehingga wadahnya harus kedap air. Perlindungan terhadap bau dan gas dimaksudkan supaya bau atau gas yang tidak diinginkan tidak dapat masuk melalui wadah tersebut dan jangan sampai merembes keluar melalui wadah (Winarno dan Jenie, 1983).

Bahan kemasan plastik dibuat dan disusun melalui proses yang disebut polimerisasi dengan menggunakan bahan mentah monomer yang tersusun sambung-menyambung menjadi satu dalam bentuk polimer. Plastik juga mengandung beberapa bahan tambahan yang diperlukan untuk memperbaiki sifat-sifat fisiko kimia plastik itu sendiri. Bahan tambahan yang ditambahkan tersebut disebut komponen nonplastik yang berupa senyawa anorganik atau organik yang memiliki berat molekul rendah. Bahan tambahan dapat berfungsi sebagai pewarna, antioksidan, penyerap sinar UV, anti lekat dan masih banyak lagi (Winarno dan Jenie, 1983).  Menurut Stevans (2001), radiasi bisa menimbulkan ikatan silang ataupun penguraian.  suhu. Ultraviolet atau sinar tampak menyebabkan polimer-polimer disubstitusi terurai ke monomer pada suhu-suhu yang tinggi (Cowd, 1991).

Menentukan perlakuan terbaik

Untuk menentukan perlakuan yang terbaik digunakan tabel pengamatan dari setiap perlakuan yang diuji terhadap paramenter yang diamati seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  Evaluasi perlakuan yang terbaik berdasarkan pengamatan total mikroba dan kadar  protein.

	Parameter Pengamatan
	Lama Penyinaran
	Jenis Plastik
	SNI

	
	
	PE
	HDPE
	PP
	

	Total Mikroba

(CFU.ml-1)
	0 menit
	1,6 x 1012
	1,6 x 1012
	1,6 x 1012
	Maksimal 102 CFU.ml-1

	
	2 menit
	1,6 x 1010
	2,0 x 107
	1,5 x 107
	

	
	4 menit
	1,0 x 1010
	1,2 x 107
	1,5 x 106
	

	
	6 menit
	5,4 x 109
	2,5 x 105
	1,4 x 105
	

	
	8 menit
	1,8 x 108
	1,5 x 105
	2,8 x 103
	

	Kadar Protein

(%)
	0 menit
	1,2110
	1,2110
	1,2110
	Min 2%

	
	2 menit
	1,2080
	0,6470
	0,5471
	

	
	4 menit
	0,6380
	0,5325
	0,5256
	

	
	6 menit
	0,6350
	0,5270
	0,5178
	

	
	8 menit
	0,5270
	0,4965
	0,4550
	


Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah susu kedelai yang dikemas dengan menggunakan gelas plastik (PP) dan disinari ultraviolet selama 8 menit. Pemilihan perlakuan terbaik berdasarkan total mikroba yang paling rendah yaitu 2,8 x 103  walaupun kadar protein susu kedelai pada perlakuan yang sama paling rendah yaitu 0,4550%, tetapi keamanan pangan merupakan pertimbangan utama dalam memilih produk makanan. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) total mikroba pada susu kedelai maksimal  102 CFU.ml-1 sedangkan kandungan protein minimal 2%. Total mikroba pada susu kedelai hasil penelitian ini berada diatas batas maksimal, hal ini diduga karena terhambatnya penetrasi sinar ultraviolet kedalam susu kedelai akibat adanya pengemasan plastik.  Plastik mengandung bahan tambahan yang dapat menyerap sinar ultraviolet.  Proses pengemasan yang kurang aseptis juga dapat menyebabkan perpindahan mikroba dari kemasan ke dalam bahan pangan. 

Kadar protein susu kedelai hasil penelitian ini berada dibawah batas minimal SNI. Dari perlakuan kontrol (T0) kadar protein masih dibawah standar, hal ini diakibatkan karena perbandingan jumlah penambahan air yang mengakibatkan perbedaan kadar protein pada susu kedelai.  Standar Nasional Indonesia menetapkan kadar protein pada susu kedelai adalah minimal 2%.

Efektifitas penurunan total mikroba menggunakan alat penyinaran ultraviolet model STS-1968C dapat diketahui dengan cara sebagai berikut : 


               Log ∑mikroba sebelum penyinaran  - Log ∑ mikroba setelah penyinaran     x 100%

                                                     ∑ mikroba sebelum penyinaran 

= Log 1,6 x 1012 – Log 2,8 x 103   x 100%

 
Log 1,6 x 1012 

= 8,76  x 100%

   12,2

= 71,8%

Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa efektifitas penurunan total mikroba menggunakan alat penyinaran ultraviolet model STS-1968C adalah 71,8 %.

Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan  hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh simpulan sebagai berikut:
1. Total mikroba yang mendekati standard SNI pada susu kedelai adalah yang disinari dengan ultraviolet 8 menit dan dikemas dalam gelas plastik (PP) = 2,8 x 103 CFU.ml-1 dan kadar protein 0,455%.

2. Jenis kemasan gelas plastik (Polipropilen) merupakan jenis plastik yang memiliki daya hambat paling rendah terhadap sinar ultraviolet. 

3. Susu kedelai yang dikemas dengan menggunakan plastik PE memiliki kandungan protein yang lebih besar dibandingkan susu kedelai yang dikemas menggunakan HDPE dan PP.

4. Dosis 0,1 k.Gray selama 8 menit yang digunakan untuk alat ultraviolet model STS-1968C relatif cukup baik karena dapat menurunkan total mikroba 71,8%.

Disarankan bahwa masih diperlukan pengkajian pada dosis yang lebih tinggi dan waktu yang lebih rendah untuk menurunkan total mikroba menggunakan alat ultraviolet STS 1968 C, pada produk susu kedelai.
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Jumlah Koloni = jumlah koloni x 1/faktor pengenceran per cawan





(ml NaOH  blanko – ml NaOH contoh )


g contoh x 10                     














