BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pangan

Pangan merupakan segala sesuatu vang berasal dari sumber hayati dan air,
yang diolah maupun tiduk diolah, diperuntukkan bagi manusia sebagal makanan
atau minuman, yang termasuk bahan tambahan pangan, bahan baku pangan, dan
bahan lain yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolaban, dan pembuatan
makanan atau minuman. Pangan olahan merupakan makanan atau minuman yang
didapatkan dan suatu proses dengan cara atau metode tertentu dengan atag tanpa
bahan tambahan. Pangan bukan sckedar sebagan sumber kalon, protein, dan mineral
saja, pangan dapat dimanfaatkan untuk mencegah penvakit, mengobati penyakat,
dan memperbaiki kesehatan. Istilah pangan umumnya digunakan sebagai istilah
teknis sepert teknologl pangan, produksi pangan , dan bahan tambahan pangan.
Sedangkun 1stilah mukanan digunakan pada pangan vung telah mengalam proses
pengolahan (Winarno, 2007). Menurut UU No. 18 Tahun 2012 tentang Pangan,
definisi pangan yailu segala sesuatu vang berasal dari sumber hayan produk
pertanian, perkebunan, kehmanan, perikanan, peternakan, perairan, dan air, haik
vang diolah maupun tidak diolah vang diperuntukkan sebagai makanan atau
minuman bagl Konsumsi manwsia, termasuk bahan tambahan Pangan, bahan baku
Fangan, dan bahan lainnyva vang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan,

dan/atau pembuatan makanan atan minuman (Pemerinah Indonesia, 2012).

2.2, Keamanan Panzan

Menurut Undang-Undang Nomor 86 Tahun 2019 tentang Keamanan
Pangan, definisi dari keamanan pangan adalah kondisi dan upaya vang diperlukan
untuk mencegah Pangan dan kemungkinan cemaran biologis, kimia, dan benda lain
vang dapat mengganggu, merugikan, dan membahayakan keschatan manusia serta
tdak bertentanzan dengan agama, kevakinan, dan budaya masyarakat schingea
aman untuk dikonsumsi (Pemerintah Indonesia, 2019). Pangan yang tidak aman
akan menyebabkan penyakit vang disebut foodborne discase. Foodborne disease

merupakan gejala penyakit vang disebabkan olch pangan yang mengandung bahan



atau senyawa beracun ataupun organisme patogen. Dari segi gizi, pangan vang tidak
aman vailn pangan vang memilki kandungan gizi berlehih sehingga dapat
menyehabkan penvakit degensraiive sepertl penyakit jantung, kanker, dan diaberes.
Dari segi kontaminasi, pangan vang terkontaminasi mikroorganisme atau hahan

kimia merupakan pangan yang tidak aman {Sucipto, 2015).

2.3, Produk Perikanan

Hasil produk perikanan adalah semua makhluk hidup vang hidup di
lingkungan perairan seperti laut, waduk, sunga, kolam, tambak, dan lingkungan
perairan lainnyva, Makhluk hidup vang iermasuk pada produk perikanan diantaranya
vait ikan, udang-ndangan, kerang-kerangan, moluska, dan mmbuban seperti alga,
rumput laut, dan lainnya (Wijayanti dkk., 20010). Definisi produk hasil perikanan
menurut PerMenKP RI No. 74 Tahun 2016 tentang Pengendalian Mutu dan
Keamanan Hasil Perikanan yang Masuk ke Dalam Wilayvah Negara Republik
Inclonesia yaitu ikan yang ditangani, diolah, dan/atan dijadikan produk akhir berupa
ikan segar, ikan heku, dan olahan lainnya, Sedangkan ikan didefinisikan sebagai
segala jenis organisme yang seluruh atau sebagian dari siklus hidupnya berada di

dalam lingkungan perairan (Menteri Kelautan dan Perikanan, 2016).
Produk perikunun dibagi menjadi beberapa jenis produk diantaranya, yaitu :

1.  Produk hidup.
Produk segar (fresh product) yang melalui proses pendinginan.
Produk beku {frozen product), berupa prroduk mentah (raw) atau masak
{cooked) yang melalui proses pembekuan,

4.  Produk kaleng {ranned product) yang melalui proses pemanasan dengan
suhu tinggi {sterilisasi) dan pasterisasi.

5.  Produk kering {dried product) yang melalui proses pengeringan alami atau
mekanis.

6.  Produk asin kering (dried salted product) yang melalu proses penggaraman
dan pengeringan alami atau mekanis.
Produk asap (smeoked product) yang melalul proses pengasapan.

Produk fermentasi (fermented product) yvang melalui proses fermentasi.



9. Produk  masak (cooked  product) yang  melalui  proses
remasakan/pengukusan.
0. Swrimi bosed product, yvang melalui proses feaching atau pengepresan

{minched) (Menteri Perdagangan, 20014).

2.4, Udang

Udang merupakan salah sam produk perikanan yang memiliki banyak
manfaat untuk Kesehatan serta memiliki rasa yang nikmat. Udang terbagi menjadi
2 bagian dimana bagian kepala menyatu dengan dada {cephalothorax) dan bagian
bhadan (abdomen) dengan ekor dibagian belakang sebagaimana terdapat pada
sambar 2.1, Udang memiliki tubuh bernas-mas vang termaup kulic Kitin vang 1ehal
dan keras. Berat kepala udang wmumnya lebih berat dari berat dagingnya. Berat
kepala uwdang kurang lebih 36-49% dan total berat badan sedangkan berat daging
dan kulit udang sebesar 24-41% dan 17-23% dan total berat badan udang (Soegiano,
2013).
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Sumber : (Syafrudin, 2016)

Udang merupakan komoditas vang diminati sehingga dapat menjadi
peluang budidaya dan pemasaran haik di dalam maupun ke luar negeri. Udang
memiliki daging yang lembut dan mudah diclah. Beberapa olahan yang dapat
dibuat dan udang yaitu kerupuk, bakwan, dan terasi. Olahan udang umumnya

hergantung pada jenisnya. Adapun jenis-jenis udang diantaranya yaim



Udang Jerbung (Penaeus merguiensis)

Lidang jerbung sering disebut juga dengan udang putih (I). Udang
ini memiliki ciri-ciri kulit yang tipis dan licin, berwarna putih
kekuningan dengan bintik hijau serta ada yang berwarna kuning
kemerahan.

Udang Flower (s}

Udang ini herwarna hijau kehitaman dengan garis melintang
coklat, kulit dan kakinya sedikit kemerahan. Corak warnanya seperti
bunga sehingga dikenal dengan nama dagang flower shrimp.

Udang Windu / Pacet / Tiger (Penaeus monodon)

Udang 1m memiliki kulit yang tebal dan keras, berwarna hyjau
kebiruan dengan gans melintang vang lebih gelap, ada juga yang
berwarna kemerahan dengan garis melintang coklat kemerahan.

Udang Cokong / Tokal / Galah / Fresh Water (Macrobrachium sp)

Udang i1 merupukan udang ar tawar dan memiliks warna vang
bermacam-macam, diantaranya hijau kebiruan, hijau kecoklatan, kuning
kecoklatan dan berbercak seperti udang windu tetapi berbentuk lebih
bulat.

Udang Dogol (Metapenacus monoceros)

Udang im memiliki kulit yang tebal dan kasar, berwana merah
muda sedikit kekumngan, Mama dagangnya adalah pink shrimpe, dan
yvang herwarna kuning kehijuan disebut yellow white shrimp,

LUldang SikavKipas (Poawliras sp)

Udang 1m seperti lobster namun memiliki ukuran yang lebih kecil
serta kulit lebih lunak dan sedikit kasar, Udang ini memiliki warna kulit
kecoklatan bergaris melintang,

LUldang Karang / Barong {Panualirus sp)

Udang ini mirip seperti udang sikat namun dengan ukuran yang
besar dan kulit yang keras. Udang ini memiliki warna vang bermacam,
diantaranya hijau, coklat, coklal kemeraban dan hitam  kebiroan,
hiasanya berhimtik-hintik putih, merah atan coklat, Udang ini lehih

dikenal dengan nama dagang lohster (Syafrudin, 2016).



2.5. Mutu Udang

Menurut BPOM, (20019h), pengertian dari udang segar vaitu semua jenis
udang vang haru ditangkap/dipanen yang mengalami perlakuan pencucian, dengan
atau tanpa pemotongan kepala, sortasi dan penimbangan, pengepakan, pengemasan.
dan pelabelan. Bahan baku udang harus bersih, tidak berbau busuk, bebas dari tanda
pembusukan dan  sifat alamiah lain yang dapat menurunkan mutu  dan
membahayakan  Kesehatan. Mutn  odang  dapat  ditentukan  berdasarkan
kesegarannya. Secara organoleptik, udang segar harus memiliki penampakan yang
bening, antar masnya kokoh dengan kulit yang melekat kuat pada daging, berbau

segar serta memiliki tekstur yang elastis dan padat (Risal, 2017).

2.6. Bakteri

Baktenn merupakan organisme uniseluler yang sederhana yang disebut sel
prokariol karena tidak memiliki membran inti sel. Secara wmum, bakter: memilik
heberapa bentuk sel, di antaranya yaitu beniuk basil (batang), kokus (hulat), dan
spirilia (spiral). Strukr sel bakteri terdapat pada gambar 2.2, Proses reproduksi
hakteri disebut dengan pembelahan hiner. Proses pembelahan biner terjadi dengan
cara membelah diri menjadi dua sel dengan ukuran yang sama. Bakten
mengandung kompleks karbohidral dan protein pada dinding sel vang disehut
dengan peptodoglikan. Beberapa bakteri dapat membuat makanan sendiri melahai
proses hiosintesis sedangkan beberapa bakter: lain mendapatkan nutrisi dari
substansi organik. Bakteri mendapatkan nutrisi dengan menggunakan bahan kimia
organik yang secara alami didapatkan dan organisme hidup ataupun organisme

yang sudah mat (Radj, 2018).

CGambar 2.2, Struktur sel hakteri

Sumber ; (S1laban, 2019)
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2.7. Bakteri Eschericia coli

2.7.1. Morfologi, taksonomi, dan pertumbuhan bakteri Excherichia coli

Bakteri Excherichia coli merupakan hakteri gram negatif berbentuk hatang
pendek (kokobasil) dengan panjang 2pum, diameter 0, 7um, dan lebar 0.4-07um
serta memiliki flagel dan simpai (Radji, 2018). Bentuk bakteri Escherichia coli
dapat dilihat pada gambar 2.3, Rakieri ini tidak memiliki spora dengan sel yang hisa
herpasangan ataupun tunggal serta memiliki rantai pendek dan umumnya tidak
berkapsul. £. coli merupakan bakteri vang tidak memiliki nukleus dan organelnya
terbungkus membran atau sitoskeleton. Bakten E. coli memiliki pili yang
merupakan filament tipis untuk menangkap susbstrat spesifik dan flagel yang

berupa hlament tipis vung lebih panjang dan pih sebaga alat gerak (Allung, 2019).

[
[

Gambar 2.3, Bakteri Escherichia coli
Sumber : (Silaban, 20149)

Klasifikasi dari bakten E. coli yaitu,

Kimgdom ! Baclerin

Filum : Proteobakiteria

Kelas : Gamma proteobakteria

Ordo : Enterobakteriales

Family . Enterobacteriaceae

Genus : Excherichia

Sesies ! Excherichio cofi (Allung, 2019)
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Bakten ini berasal dari famili Enterobacteriaceae vang merupakan bakteri
measnfilik sehingga mudah berkembang pada berbagai sumber air dan makanan.
Erierobaciericceae dapat tahan terhadap kerusakan akibat suhu rendah sehingga
umumnya dapat ditemukan pada tanah, limbah, air, dan berbagai makanan dalam
periode waktu yang lama. (Cappucino & Sherman, 2019). Suhu pertumbuhan vang
baik bagi E. coli yaitu pada subu 15-45°C sclain itu E. cefi dapat hidup pada pH
3,5-8. Namun suasana yvang paling optimal uniuk perinmbuhan bakieri £ coli yaita
pada suhu 35-37°C dan pada pH 7-7,5. Bakteri E. coli dapat bertahan hidup pada
kondisi sulit seperti pada saluran pencernaan dengan lingkungan asam dan tekanan
osmotik. E. coli juga dapat hidup di luar saluran pencemaan dengan kondisi
lingkungan lebih dingin, acrobik, dan kandungan nuns yvang lebih sedikat.
Penyeharan bakteri £ coff dart tubuh manwsia terjadi melalui feses (Bahayo dklk.,
2018; Silaban, 2019).

2.7.2, Patogenitas bakteri Escherichia coli

Eooofi merpakan bakieri patogen yang dapat menyebabkan penyakit
infeksi pada saluran cerna (Radji, 2018). Kontaminasi £. coli pada makanan dapat
menyebabkan eritema nodosum, sidrom hemolitikuremik, artropaii seranegatif,
purpeera tromboxitopenik trombodik, Pasien anak-anak yang terjangkit £ cedi dapat
mengalami sindrom wremik hemaolitik dengan tanda terjadinya gagal ginjal akut
(Hartono, 2006). Bakteri E. coli dapat ditemukan pada kotoran atau flora perinretra,
bakteri ini dapat menginfeksi kandung kemih vang akan menyebabkan pielinefritis
akut yang dapat mengganggu keschatan ginjal. Bakten E. coli juga dapat
menyebabkan meningits terutama pada bayi, diare, dan sepsis. Sepsis merupakan
kondisi median akibat respon imun terhadap infeksi, bakteri £. coli dapat masuk ke
dalam aliran darah sehingga menyebabkan sepsis jika kondisi tubuh tidak optimal
(Widodo, 2016).

2.7.3. Sifat hinkimia
Sifat biokimia dapat digunakan untuk membedakan satu bakieri dengan
hakteri lainnya, Setiap bakteri memiliki sifat biokimia yang berbeda sehingga dapat
digunakan unink mengidentifikasi suatun bakteri. Ui bhiokimia yang wmuom
dilakukan vaitn uji IMViIC yang terdiri dari uji indol, uji MR-VP, dan uji sitrat.

Selain uji tersebut terdapat juga uji lain seperti uji motil, uji urea, uji TSIA, uji
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glukosa, uji fermentasi laktosa dan sukrosa (Widodo, 2016). Sifat biokimia dari

hakteri Exchereeia coli disusun dalam ahel 200,

Tabel 2.1. Uji biokimia bakteri E. coli

Ui Biokimia Hasal
Inclol +
ME -
VP -
Sitrat -
Motil :
Urea -
TSIA -
Glukosa +
Fermentasi Laktosa +
Fermentasi Sukrosa |

sumber : (Gillespie & Hawkey, 2006)

2.8. Metode Angka Paling Mungkin (APM)

Metode APM dapat juga discbut dengan metode MPN (Mast Probable
Number) yang merupukan perkiraan jumlah unit tumbuh (growth unir) atau unit
permbentuk kelom {colony-forming unit) pada sampel. Pada metode im digunakan
media cair dalam tabung reaksi vang perhitungannya dilakukan berdasarkan jumlah
tabung posinf vang ditumbuln mikroorgamsme setelah dilakukan inkubasi pada
suhu dan waktu tertentu. Sampel yang digunakan dapat berupa sampel cair maupun
padatan, Sampel padatan terlebih dahulu dibuat suspensi 1: 10 dan sampe] tersebut,
Metode inmi memiliki akurasi vang dapat ditingkatkan berdasarkan banvaknya
tabung pada pengenceran. Selain ilu kelehihan laionyva darn metode APM vaitu
memiliki sensitivitas yang lebih baik danpada metode plate count dan cocok untuk

sampel dengan konsentrasi rendah (Dhafin, 20107; Silaban, 2019).

Prinsip dari metode APM yaitu mengencerkan sampel hingga didapatkan
konsentrasi mikroorganisme yang sesual. Pengamatun hasil posiaf vang dilakukan
pada tabung ymtu media yang berubah menjudi keruh dan adanya gas dulam tabung
durham vang terbalik. Satuan vang digunakan vaitu per 100 mlL atau per gram.
Makin kecil nilai APM maka kualitas sampel makin bagus dan begitu pula
sebaliknya. Makin besar milan MPN muka kualitas sampel makin buruk. Penentuan
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nilai APM dilakukan dengan membandingkan hasil tabung positif vang didapatkan
dengan tabel APM (Dhatin, 2017; Silaban, 2019).

Metode APM terdin dan tiga proses pengujian vaitu uji praduga, uji

penegasan, dan uji pelengkap,

1.

Uji Praduga

Uji praduga merupakan uji kuantitaif menggunakan metode
MPN yang ditandai dengan terbentuknya asam dan pgas hasil
fermentasi laktosa oleh bakteri. Terbentuknya asam dapat
diidentifikasi dengan perubahan media menjadi keruh sedangkan
terbentuknya gas dapat dilihat dan tabung durham yang terdapat
gelembung didalamnya. Pengamatan dilakukun setelah diinkubasi
selama 48 jam pada subu 35°C. Hasil tabung positif kemudian
dibandingkan dengan tabel APM.
Uj Penegasan

Husil posiif pada uji pradugu dilanjutkan dengan uji
penegasan,  Sampel  posinl dimokulasikan  pada  media  dan
diinkubasi selama 48 jam pada suhu 35°C. Pengamatan yang
dilakukan sama dengan pengamatan pada wjl praduga yaitu
pengamatun pada kekeruhan dan ada tidaknya gelembung. Serta
hasil positf pada tabung juga dibandingkan dengan tabel APM.
Uji Pelengkap

Pada uji pelengkap, hasil positif pada uji penegasan
dinokulasikan pada media dan dunkubasi pada subu 35°C selama
24 jam, Media yang digunakan pada uji pelengkap merupakan media
agar {Dhafin, 2017).

2.9, Compact Dry

Compact dry merupskan media pengujian  untuk  mendeteks:  dan
mengidentifikast kontaminasi mukroba secara mudah dan cepat. Metode m
membuiuhkan sedikit bahan dan wakio serta dapat memngkatkan proses guality
control. Media compact dryv merupakan media selektif berukuran 20 cm® untuk
menumbuhkan kolon bakten schingga akan menumbubkan koloni dengan warna
yang spesithik. Compacr dry dilengkapt dengan penutup untuk meminimalisir
adunya kontaminasi atau tumpahan, selwn itu compact dry memilika bentuk yang
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kokoh dan kecil sehingga mudah untuk ditumpuk dan ringkas. Bentuk Compacr dry
terdapat pada gambar 2.4. Compact dry dapat digunakan untuk pengujian bahan
baku pangan, produk makanan olahan, dan kosmetik (Nissul Pharmaceutical, 2021).
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Sumber ; (Nissul Pharmaceatical, 2021)

Prosedur peng punaan compacd oy yaitu,

b

B LA

Tuliskan data sampel pada area label

Buka penutup

Inokulasikan | mL larutan sampel. larutan sampel akan menyebar
dengan sendinnya pada media compact dry

Tutup kembali penutupnyu

Inkubusi pada suhu dan wuktu yvang sesua

Hitung koloni dan  dinyatakan dalam CFU/mL
Pharmaceutical, 2021)

{Missut

2.10. Uji Biokimia

Lji hiokimia merupakan uji untuk mengetahui sifat fisiologis koloni bakteri.

Ui biokimia dapat dilakukan dengan mengamati sifat morfologi koloni, morfolog

sel bakteri, pengujian sifat-sifat fisiologi dan biokimianya. Uji biokimia vang

wmumnya dilakukan pada bakteri £ cofi yaiton o) IMYIC dan uji produksi gas

laktosa (Purnamawati, 200 6: Sulistiani & Hafiludin, 2022).

2.10.1. Uji IMViC
Uji IMViC merupakan uji diferensiasi dan baktenn Enterobacteriaceae yang

merupakan kelompok bakteri patogen pada sistem pencernaan. Bukten vang

termasuk  dalam  Enterobacteriaceae  diantaranya  wvuitu baktenn dan  genus
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Salmonella, Shigella, Escherichia, dan Proteus. Progedur uji IMVIC didasarkan

pada sifal biokimia dan reaksi-reaksi enzimatik dari bakieri setelah diherikan

suhstrat vang spesifik. Uji IMVIC terdiri dari beberapa seri uji yaitu uji indol, uji

metil merah, uji voges-proskawer, dan uji penggunaan sitrat (Cappucino & Sherman,

2019).

L1ji indol

Uji  indol meropakan uji untuk  mengetahui  kemampuan
mikroorganisme  dalam  mengurai asam  amino  triptofan.  Triptefan
merupakan asam amino esensial yang mengalami oksidasi akibat dari
aktivitas enzimatik dari beberapa hakieri. Kemampuan mikroorganisme
untuk menguraikan triptofan tidak dimiliki oleh semua mikroorganisme
sehingga dapat digunakan sebagm indikator penanda biokimia, Penguraian
asam amino triptofan dibant dengan adanya enzim tripiofanase sehingea
media vang digunakan pada uj indol yaim media agar SIM yang
mengandung substrat triptofanase (Cappucine & Sherman, 2019),

Pereaksi yang digunakan yaitu pereaksi Kovac yang terdiri dari P-
dimetilaminobenzaldehida, butanol, dan asam hidroklorida. Biakan yang
menghasilkan cincin merah pada bagian atas media setelah penambahan
pereaksi Kovac menunjukkan hasil positif uji Indol. Reaksi negatif indol
ditandai dengan tidak adanva cincin merah pada hagian atas media sehingga
menunjukkan bahwa substrat triptofan tidak mengalami hidrolisis
{Cappucino & Sherman, 2019).

Ui metl merah

Uji metil merah ditujukan untuk mengetahui  kemampuan
mikroorganisme dalam memfermentasi glukosa yang disertal pembentukan
dan stabilisasi produk akhir berupa asam berkonsentrasi tinggi. Selain itu
uji im berfungsi untuk membedakan orgamisme entenk fermenter glukosa
terutama bakteri £ coli dan E aerogenes. Glukosa meropakan substrat
utama untuk membentuk energi (Cappucino & Sherman, 2019).

Pada uji ini digunakan pereaksi indikator pH metil merah untuk
mendetckst produk akhir asam dengan konsentrasi tinggl. Umumnya

produk akhir yang dihasilkan akan berbeda berdasarkan jalur enzimatik
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spesifik bakteri. Pada E. coli menghasilkan produk akhir berupa pH asam
rendah vang stabil pada akhir inkubasi. Pada periode inkubasi herikutnya,
E. aerogenes mengubah asam organik tersebut menjadi produk akhir non-
asam sehingga pH akan naik menjadi sekitar 6. Hasil positif dan uji metil
merah ditandai dengan adanya perubahan menjadi merah vang
menunjukkan pH 4. Sedangkan jika terbentuk warna kuning maka
menunjukkan pH 6 vang mempakan hasil negatif uji metil merah
{Cappucino & Sherman, 2019).

Ui voges-proskauer

Uji Voges-Proskauer merupakan uji untuk membedakan organisme
entenk seperti E. coli, E. acrogenes, dan K. Pnewmoniae berdasarkan
kemampuannya membentuk produk akhir non-asam ataw netral. Pereaksi
vang digunakan yaitu pereaksi barrit vang terdiri dari campuran senyawa
alkohol g-naftol dan larutan kalium hidroksida 40%. Terbentuknya warna
merah tua 15 menit setelah penambahan percakst puda biakan menunjukkan
hasil positil dengan adanya asetilmetilkarbinol dan hasil negatf ditunjukkan
dengan tidak terbentuknya warna merah (Cappucino & Sherman, 2009).
Ui sitrat

Ul penggunaan sitrat dilakukan untuk membedakan orgamsme
enterik berdasarkan kemampuunnya memiermentast sitrat scbugm satu-
satunya sumber karbon, Sitrat merupakan sumber karbon vang  dapat
digunakan jika tidak ada glukosa dan lakiosa sebagai sumber karbon yang
dapat difermentasi oleh hakteri. Kemampuan memfermentasi sitrat sebagai
sumber karbon hergantung pada adanya sitrat permease (Cappucino &
sherman, 2019),

Silral merupakan senyawa utama perlama dalam siklus krehs vang
dihasilkan dari kondensasi asetil akuf dengan asam oksaloasetal. Sitrat
diaktitkan oleh enzim sitrase sehingga menghasilkan asam oksaloasetat dan
asetat vang kemudian divbah secara ensimatik menjadi asam pituvat dan
karbon dioksida. Pada reaksi tersebut, media akan menjadi basa karena
karhon dioksida wvang dibasilkan bereaksi dengan natrivm  dan air

membentuk natrinm karbonat yang hersifat basa. Media vang bersifat basa
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akan mengubah indikatror bromtimol biru menjadi berwarna biru prusia tua
dari warna awal yaitu hijau vang menunjukkan hasil positit. Jika tidak
terjadi perubahan warna pada media menjadi bira maka menunjukkan hasil

negatif uji sitrat (Cappucing & Sherman, 2014).

2.10.2. Uji produksi gas laktosa

Uji produksi gas laktosa mermpakan salah sam wji biokimia fermentasi
karhohidrat. Laktosa merupakan sumber karbohidrat bagi bakteri. Bakieri yang
membermentasi laktosa akan menghasilkan produk akhir berupa asam dan gas. Pada
uji produks gas laktosa digunakan tabung reaksi yang berisi tabung durham terbalik.
Hasil positif pada uji ini ditandai dengan adanya perubahan warna media menjadi
keruh dan terbentuknya gelembung pada tabung durham. Kekeruhan yang
terbentuk  diakibatkan  karena  asam  wvang  dihasilkan  oleh bakteri  ketika
memfermentasi laktosa. Selain itu, proses fermentasi lakiosa oleh bakteri juga
menghasilkan produk akhir berupa gas yvang dapat terlibat pada tabung durham
{Dhatin, 20017).
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