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4. Ambil 5 ml ekstrak TCA ma-
sukkan ke dalam alat distilasi 
Kjeldahl semikikro.  Tambah-
kan 5 ml NaOH 2 M. 

5. lakukan distilasi dimana dis-
tilat ditangkap dengan 15 ml 
HCl 0.01 M standar. 

6. Tambahkan beberapa tetes 
merah fenol ke dalam destilat, 
lalu titrasi dengan NaOH  0.01 
M standar sampai tercapai ti-
tik akhir. 

7. Tambahkan 1 ml formaldehid 
16% untuk setiap 10 ml cam-
puran sesudah titrasi yang 
pertama, kocok, kemudian 
titrasi lagi dengan NaOH  0.01 
M standar. 

 
 
 
Perhitungan : 
 
         14(300+W)V2)(0.01)    100 
TMA = ------------------------- x ------- 
                         5                     M 
Dimana : 
 
V1= Volume NaOH  0.01 M yang 

dibutuhkan untuk titrasi 1 
M = berat sampel (g) 
W = jumlah air yang adal dalam 

bahan (g) 
V2= Volume NaOH  0.01 M yang 

dibutuhkan untuk titrasi 2 
 
 
16.3.  Analisis lemak 
16.3.1  Penetapan lemak kasar 
16.3.1.1 Metode Ekstraksi 

Soxhlet 
Pereaksi yang digunakan : 
1. Pasir 
2. Petroleum eter 

 
Peralatan yang digunakan : 
1. Tabung ekstraksi Soxhlet 
2. Thimble 
3. Botol timbang 
4. Penangas air 
5. Oven 
6. Timbangan 

 

 
 
Gambar 16.1  Tabung ekstraksi 

Soxhlet 
Cara Kerja 
1. Timbang 2 g sampel yang telah 

dihaluskan (sebaiknya yang 
kering dan lewat 40 mesh), 
campurkan dengan pasir yang 
telah dipijarkan sebanyak 8 g 
dan masukkan ke dalam 
tabung ekstraksi Soxhlet 
dalam Thimble. 

2. Alirkan air pendingin melalui 
kondensor 

3.  Pasang tabung ekstraksi pada 
alat distilasi Soxhlet dengan 
pelarut petroleum eter 
secukupnya selama 4 jam.  
Setelah residu dalam tabung 
ekstraksi diaduk, ekstraksi 
dilanjutkan lagi selama 2 jam 
dengan pelarut yang sama. 

4. Petroleum yang mengandung 
ekstrak lemak dan minyak 
dipindahkan ke dalam botol 
timbang yang bersih dan 
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diketahui bobotnya, kemudian 
uapkan dengan penangas air 
sampai pekat.  Teruskan pe-
ngeringan dalam oven 100oC 
sampai bobotnya konstan.  
Berat residu dalam botol 
timbang dinyatakan sebagai 
berat lemak dan minyak. 

 
 
16.3.1.2  Metode modifikasi 

Babcock 
Metode ini digunakan untuk 
penetapan kadar lemak secara 
cepat bahan-bahan ikan segar, 
ikan olahan (atau sejenisnya) dan 
cocok sebagai ’screenign test. 
 
Prinsip metode modifikasi Bab-
cock adalah mengukur kadar le-
mak yang terpisah dari aqueous 
karena diekstrak dengan meng-
gunakan asam sulfat panas. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1.  Asam sulfat 92%, BJ 1.825 
2.  Zephiran 
 
Peralatan yang digunakan : 
1.   Timbangan analitik 
2. Botol Babcock untuk skim (atau 

krim untuk sampel ber-kadar 
lemak tinggi) kapasitas 9 gram. 

3.  Heated Babcock sentrifus atau 
penangas air 

 
Cara Kerja 
1. Timbang 9 ± 0.1g sampel 

dalam gelas piala 50 ml. 
2. Tambahkan 10 ml air hangat 

dan campur merata dengan 
menggunakan gelas penga-
duk.  Untuk fish ball dan 

produk-produk emulsi yang 
mengandung pati, tambahkan 
1 ml Zephira. 

3. Untuk produk-produk daging 
utuh, tambahkan dengan hati-
hati 20 ml asam sulfat 92%.  
Untuk fish ball dan produk 
olahan ikan lainnya tambah-
kan 12 ml asam sulfat 92%.  
Sebentar-sebentar campuran 
digoyang-goyang sampai se-
luruh bahan tercerna sempur-
na (terdigest sempurna) sela-
ma 10 menit.  Jika dalam 10 
menit belum seluruhnya ter-
cerna maka perlu ditambah 
lagi asam sulfat sebanyak 5 
ml. 

4. Pindahkan isi gelas piala 
secara kuantitatif ke dalam 
botol babcock dengan cara 
menuangnya lalu cucilah re-
sidu yang ada dalam gelas 
piala dengan air panas (80oC) 
sebanyak dua kali masing-
masing 10 ml. 

5. tambahkan akuades sehingga 
permukaan larutan berada 10 
cm di bawah batas skala 
teratas. 

6. Sentrifus botol dalam ’heated 
babcock centrifuge’ selama 3 
menit.  Alternatif lain, biarkan 
botol dalam penangas air 
70oC, permukaan air pada 
penangas di atas batas kolom 
lemak.  Biarkan dalam pena-
ngas selama 10 menit. 

7. Ukur panjang kelompok le-mak 
di dalam botol sesuai dengan 
skala yang ada, pan-jang ini 
menyatakan persen kadar 
lemak dalam sampel. 
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Catatan : 
Kolom lemak seharusnya ber-
warna kuning terang.  Jika ada 
lapisan ’fluffi’ (seperti benang 
rambut halus), ulangi penetapan 
sekali lagi, pada ulangan perha-
tikan baik-baik kesempurnaan 
pencernaan (digest).  Jika kolom 
lemak gelap, gunakan asam sul-
fat yang lebih sedikit pada waktu 
pencernaan. 
 
16.3.1.3   Metode Babcock 
Metode babcock digunakan untuk 
menentukan kadar lemak susu.  
Prinsip kerjanya adalah meng-
hancurkan emulsi lemak susu de-
ngan menggunakan H2SO4.  De-
ngan menggunakan sentrifus atau 
pemanasan, lemak dalam susu 
dapat dipisahkan sehingga dapat 
diukur kadarnya pada botol yang 
telah dikalibrasi (botol bab-cock). 
 
Peraksi dan peralatan yang 
digunakan : 
1.  H2SO4 pekat, BJ 1.80 – 1.84 
2.  Botol Babcock standar, skala 0 

– 8%, kapasitas 18 g. 
3. Sentrifus yang dilengkapi 

pemanas. 
4.  Penangas air. 
5.  Pipet volumetrik 17.6 ml 
 

 
Gambar 16.2.  Botol Babcock 
 
Cara Kerja 
1. Pipet 17.6 ml susu bersuhu 

22oC, masukkan kedalam bo-
tol babcook. 

2. Tambahkan 17.5 ml H2SO4 
pekat bersuhu 22oC. 

3. Kocok dengan cara rotasi 
sampai seluruh susu larut, 
seluruh curd’ hilang. 

4. Tempatkan botol Babcock ke 
dalam sentrifus bersuhu 60oC, 
lakukan sentrifus pada 700-
100 rpm selama 5 menit. 

5. Tambahkan air panas (60oC) 
ke dalam botol Babcock 
sampai batas skala terbawah.  
Sentrifus lagi selama 2 menit 
pada suhu 60oC. 
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6. Tambahkan lagi air panas 
(60oC) ke dalam botol sampai 
sedikit di bawah batas skala 
teratas.  Sentrifus lagi selama 
1 menit pada suhu 60 oC. 

7. Tempatkan botol Babcock da-
lam penangas air 55- 60oC 
sampai batas skala teratas 
berada di bawah permukaan.  
Biarkan selama 5 menit. 

8. Jika perlu dapat digunakan 
bantuan lampu penerangan 
yang memancarkan cahaya 
hijau lembut. 

 
Catatan 
Pada waktu pengukuran, kolom 
lemak seharusnya translusen, 
berwarna kuning keemasan atau 
amber, dan bebas dari partikel 
suspensi.  Jika tidak suka, pene-
tapan harus diulangi dengan me-
nyesuaikan jumlah H2SO4 yang 
ditambahkan. 
 
 
16.3.1.4   Metode Gerber 
Metode Gerber digunakan untuk 
penentuan kadar lemak susu.  
Prinsipnya, susu dicampur de-
ngan H2SO4 dan amil alkohol 
dalam tabung Gerber khusus lalu 
disentrifus sehingga lemak susu 
terpisah dan menempati bagian 
atas tabung.  Lemak yang ter-
pisah ini dapat ditentukan 
kadarnya dengan melihat pan-jang 
kolom lemak yang terbentuk. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1.  Asam sulfat 90% (w/w), BJ 

1.815 
2.  Amil alkohol 

 
Peralatan yang digunakan : 
1.  Tabung butirometer Gerber 
2.  Sentrifus Gerber berdiameter 

50 cm. 
3.  Pipet volumetrik 10.75 ml 
 

 
 
Gambar 16.3.Tabung butirometer 

Gerber 
 
 
 
Cara kerja 
1. Masukkan 10 ml H2SO4 ke 

dalam tabung butirometer de-
ngan tanpa membasahi leher 
tabung 

2. Pipet 10.75 ml susu, ma-
sukkan ke dalam tabung bu-
tirometer dengan tanpa mem-
basahi leher tabung 

3. Tambahkan 1 ml amil alkohol.  
Tutup tabung dengan penu-
tupnya, kocok merata, sentri-
fus selama 4 menit pada 1100 
rpm. 

4. Tempatkan tabung dalam pe-
nangas air 65oC selama 3 
menit 
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5. Baca persentase kadar lemak 
(w/w), sesuai dengan panjang 
kolom tabung yang telah 
dikalibrasi. 
 
Catatan : 
1. Jumlah sampel yang diam-

bil untuk analisis ini ber-
beda-beda untuk setiap 
negara, sebagai contoh : 

 
India 
Belanda 
Hongaria 
Inggris  
Amerika 

10.75 ml 
10.66 ml 
10.80 ml 
10.94 ml 
11.00 ml 

 
2. Jangan tambahkan amil 

alkohol sedemikian rupa 
sehingga kontak langsung 
dengan asam 

3.  Persiapkan kain dan so-
dium bikarbonat.  Kedua 
bahan ini berguna jika 
tabung butirometer yang 
berisi H2SO4 pekat pecah. 

16.3.1.5   Metode Rose-Gottlieb 
Metode Rose-Gottlieb digunakan 
untuk menentukan kadar lemak 
susu, produk susu, dan es krim.  
Keakuratan metode ini lebih baik 
dibandingkan metode Babcock 
atau Gerber. 
 
Prinsip dari metode ini adalah 
adalah mengekstrak sampel le-
mak menggunakan dietil eter dan 
protoleum eter.  Sampel lemak di-
netralkan dahulu dengan amonia 
dan dicampur dengan alkohol. 
 
Pereaksi yang digunakan 

1. Larutan amonia 35% (w/v, BJ 
0.88) dan 26% (w/v, BJ 0.908) 
(lihat catatan 1). 

2. Etanol 95-96% (v/v). 
3. Dietil eter, bebas peroksida, 

titik didih 34-35oC. 
4. Petroleum eter, titik didih 40-

60oC. 
5. Eter campuran.  Campurkan 

dalam volume yang sama 
dietileter dengan petroleum 
eter. 

 
Peralatan yang digunakan : 
1. Oven, lebih disukai yang 

dilengkapi dengan fan. 
2. Tabung ekstraksi Mojonnier 

dengan penutup. 
3. Sentrifus, dapat digunakan 

sentrifus Mojonnier. 
4. Labu berdasar rata, berleher 

pendek, kapasitas 160 ml, 
berat 40 – 50 g. 

5. Penangas air 
 
 
 
Cara Kerja 
1. Timbang 4-5 g sampel dalam 

tabung ekstraksi (lihat catatan 
2). 

2. Tambahkan 1.5 ml amonia 
35% (v/v), campur merata 
(lihat catatan 1). 

3. Tambahkan 7 ml air hangat 
dan campur merata lagi (lihat 
catatan 3). 

4. Panaskan sampai 60-70oC dan 
pertahankan pada suhu ini 
selama 15 menit. 

5. Tambahkan 10 ml etanol, 
kocok, biarkan dingin (lihat 
catatan 4). 
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6. Tambahkan 25 ml dietil eter, 
tutup tabung dengan penutup-
nya (lihat catatan 5), kocok 
merata selama 1 menit. 

7. Biarkan dingin, bula penutup-
nya, dan tambahkan 35 ml 
petroleum eter.  Cuci penutup 
dan leher tabung sehingga 
petroleum eter cucian masuk 
ke dalam tabung. 

8. Tutup kembali tabung dengan 
penutup (penutup sudah 
dibasahi dengan air), kocok 
merata selama 30 detik (lihat 
catatan 6). 

9. Berdirikan tabung dengan 
bagian yang rata di bawah, 
biarkan selama 30 menit atau 
sampai lapisan eter jernih dan 
seluruhnya terpisah dari 
lapisan aqueous (Pemisahan 
lapisan eter dari lapisan 
aqueous dapat juga dilakukan 
dengan sentrifugasi 1000 rpm 
selama 30 detik). 

10. Jika diperlukan naikkan batas 
antara kedua lapisan ke 
bagian tersempit dari tabung 
dengan  cara menambahkan 
sedikit air melewati sisi ta-bung 
secara hati-hati. 

11. Dekantasi lapisan eter seba-
nyak mungkin, masukkan ke 
dalam labu 150 ml.  Tam-
bahkan 10 ml pelarut eter 
campuran ke dalam tabung 
dan tanpa pengocokan, pin-
dahkan pelarut ke dalam labu. 

12. Cuci bagian luar tabung 
dengan pelarut eter campur-
an, masukkan cucian ke da-
lam tabung. 

13. Hilangkan pelarut yang ada 
dalam labu dengan cara disti-
lasi. 

14. Ulangi tahap ekstraksi dan 
dekantasi dua kali, tambah-
kan secara berurutan 5 ml 
etanol, 25 m dietil eter, dan 25 
ml petroleum eter untuk 
masing-masing ekstraksi. 

15. Distilasi seluruh pelarut sisa 
yang ada dalam labu. 

16. Keringkan residu lemak da-lam 
oven 100 ± 2oC selama 1 jam. 

17. Tempatkan labu dalam desi-
kator sampai dingin sedikitnya 
selama 30 menit, kemudian 
timbang. 

18. Ulangi tahap 17 dan 18 sam-
pai didapat bobot labu yang 
konstan. 

19. Ektrak lemak dalam labu se-
cara berulang-ulang dengan 
petroleum eter, biarkan residu 
mengendap selama dekan-
tasi. 

20. Keringkan residu dalam oven 
100 oC selama 1 jam. 

21. Tempatkan labu dalam desi-
kator selama 30 menit, kemu-
dian timbang. 

22. Buat blanko dengan meng-
gantikan sampel dengan air.  
Lakukan tahap 1 sampai 22 
seperti di atas. 

 
 
Perhitungan 
 
Kadar lemak % 
 
      W2 – (W3 + W4) 
= --------------------------- x 100 
                  W1 
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Dimana : 
W1  = Berat sample (g) 
W2  = Berat labu + ekstratk (g) 
W3  = Berat labu sesudah 

pengilangan lemak (g) 
W4  = Berat residu yang terekstrak 

dalam blanko (g) 
 
Catatan : 
1. Prosedur alternatif untuk ta-

hap pengerjaan 3 dan 4 ada-
lah : 
3.  Tambahkan 2 ml amonia 

26% (v/v) kocok. 
4.  Tambahkan 6 ml air ha-

ngat dan kocok kembali. 
2. Timbang sampel dalam ta-

bung ekstraksi berdasarkan 
perbedaan berat (by 
difference). 

3. Kesempurnaan ekstraksi le-
mak tergantung dari kesem-
purnaan pencampuran pada 
masing-masing tahap, penting 
sekali diperhatikan jika ada 
gumpalan maka seluruh gum-
palan harus meluruh. 

4. Sebelum membuka penutup 
tabung, untuk menghindari 
semburan pelarut, turunkan 
takanan dalam tabung de-
ngan cara mendinginkannya. 

5. Penutup tabung harus diba-
sahi dengan air dahulu sebe-
lum digunakan dan bilas de-
ngan pelarut sesudah diguna-
kan. 

6. Tekanan seharusnya turun 
dari waktu ke waktu selama 
pengocokan. 

7. Pemisahan lapisan eter dari 
lapisan aqueous dapat juga 
dilakukan dengan sentrifugasi 

selama 30 detik pada 1000 
rpm. 

 
 
16.3.2  Penetapan Sifat fisik dan 

kimia lemak 
16.3.2.1  Titik Cair 
Data titik cair lemak hewani dan 
produk olahan untuk menentukan 
kondisi lemak.  Lemak nabati pada 
suhu ruang umumnya ber-bentuk 
cair.  Lemak yang memi-liki titik 
cair rendah berarti banyak 
mengandung asam lemak tak 
jenuh. 
 
Prinsip penentuan titik cair lemak 
adalah dengan menyimpan lemak 
dalam tabung kapiler, dinginkan 
dan kemudian panaskan secara 
bertahap.  Suhu pada saat lemak 
terlihat transparan adalah titik cair 
lemak tersebut. 
 
 
Peralatan yang digunakan : 
1. Termometer air raksa 
2. Refrigerator 
3. Tabung kaca kapiler, berdia-

meter dalam 1 mm berdinding 
tipis 

4. Pemanas 
 
Cara Kerja 
1. Masukkan lemak cair yang 

sudah disaring ke dalam ta-
bung kapiler sepanjang 10 
mm. 

2. Rapatkan/tutup ujung tabung 
kapiler dengan cara mema-
naskan pada api kecil.  Jaga 
jangan sampai lemak terbakar 
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3. Masukkan tabung kapiler ke 
dalam refrigerator 4-10oC, 
biarkan selama 16 jam. 

4. Gabungkan tabung kapiler 
dengan termometer air raksa 
sehingga ujung tabung berisi 
lemak sejajar dengan ujung 
termometer yang berisi air 
raksa (bisa dengan cara 
mengikatnya menjadi satu).  

5. Rendam dalam gelas piala 600 
ml yang berisi air setengah 
penuh sehingga ter-mometer 
terendam sepanjang 30 mm. 

6. Panaskan gelas piala dengan 
kecepatan 0.5 oC/menit, agi-
tasi air dengan stirrer per-
lahan-lahan. 

7. Catat suhu pada saat lemak 
mulai terlihat transparan, gu-
nakan kaca pembesar untuk 
melihatnya jika perlu, suhu 
yang terbaca merupakan titik 
cair lemak tersebut. 

  
16.3.2.2  Berat Jenis 
Pengertian berat jenis disini 
adalah perbandingan bobot dari 
volume sampel minyak dengan 
bobot air yang volumenya sama 
pada suhu tertentu (biasanya 
ditentukan pada suhu 25 oC). 
 
Perlatan yang digunakan adalah : 
1. Piknometer 
2. Timbangan analitik 
 
Cara Kerja  
1. Piknometer dibersihkan dan 

dikeringkan 
2. Isi piknometer dengan akua-

des bersuhu 20-30 oC.  Pengi-
sian dilakukan sampai air da-

lam botol meluap dan tidak 
ada gelembung udara di da-
lamnya. 

3. Setelah ditutup, botol diren-
dam dalam bak air yang ber-
suhu 25 oC dengan toleransi 
0.2 oC selama 30 menit. 

4. Botol diangkat dari bak dan 
dikeringkan dengan kertas 
penghisap. 

5. Timbang berat botol dengan 
isinya. 

6. Contoh minyak / lemak cair 
yang akan ditentukan berta 
jenisnya disaring dahulu de-
ngan kertas saring untuk 
membuang benda asing dan 
kandungan air.  Selanjutnya 
contoh minyak diperlakukan 
seperti langkah 1 sampai 
langkah 5. 
 
 
 
 
 
Perhitungan 
Berat jenis minyak pada suhu 
25/25oC adalah : 
 
Berat minyak dan minyak – berat botol 
Berat air pada suhu 25 oC 
 
Jika berat jenis minyak pada 
suhu 25 oC telah diketahui, 
maka untuk menghitung berat 
jenis minyak pada suhu ter-
tentu lainnya dapat digunakan 
rumus sebagai berikut : 
 
G = G’ + 0.00064 (T – 25oC) 
 

Dimana : 
G = Berat jenis pada suhu 25oC 
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G’= Berat jenis pada ToC/25oC 
T = suhu minyak yang ditentukan 

jenisnya 
0.00064 = koreksi rata-rata untuk 

1 oC. 
 
 
16.3.2.3  Turbiditas 
Titik turbiditas adalah suhu dima-
na minyak atau lemak cair beru-
bah menjadi fase padat.  Pengu-
jian ini dilakukan untuk menen-
tukan adanya pengotoran oleh 
bahan asing atau pencampuran 
minyak. 
 
Peralatan utama yang digunakan 
adalah : 
1. Gelas piala 
2. Asam asetat 
3. Alkohol 
 
Cara Kerja 
1. Contoh minyak dimasukkan ke 

dalam gelas piala yang berisi 
asam asetat atau alko-hol. 

2. Panaskan sampai contoh mi-
nyak melarut sempurna, yaitu 
ditandai dengan larutan men-
jadi jernih. 

3. larutan didinginkan perlahan-
lahan sampai mulai mengha-
blur 

4. Suhu dimana terlihat adanya 
kristal-kristal halus lemak di-
catat dan dinyatakan sebagai 
titik turbiditi atau biasa disebut 
titik kritis. 

 
16.3.2.4   Indeks Bias 
Indeks bias didefinisikan sebagai 
perbandingan kecepatan cahaya 
di udara dengan kecepatan ca-

haya di dalam medium tertentu.  
Atau secara singkat dapat dilihat 
seperti persamaan di bawah ini : 
 
                       Kecepatan cahaya  
                       di udara 
Indeks bias = -------------------------- 
                      Kecepatan cahaya               
                      di dalam medium 
 
Pengujian indeks bias dapat digu-
nakan untuk menentukan kemur-
nian minyak dan dapat menen-
tukan dengan cepat terjadinya hi-
drogenasi katalitis (catalytic hi-
drogenation) 
 
Peralatan dan bahan utama yang 
digunakan adalah : 
1. Refraktometer Abbe dilengka-

pi dengan pengontrol suhu 
2. Toluen / alkohol 
 

 
Gambar 16.4.  Refraktometer 
Abbe 
 
Cara kerja 
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Beberapa tetes minyak ditetes-kan 
pada prisma refraktometer abbe 
yang sudah distabilkan pa-da suhu 
tertentu, dibiarkan se-lama 1 – 2 
menit untuk mencapai suhu 
refraktometer, lalu dilakukan 
pembacaan indeks bias.  Sebe-
lum dan sesudah digunakan pris-
ma, refraktometer dibersihkan de-
ngan toluen / alkohol. 
 
Perhitungan 
Indeks bias perlu dikoreksi untuk 
temperatur standar, dengan 
menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
 
R  =  R’ – K (T’ – T) 
 
Dimana : 
R   = Indeks bias pada suhu 

standar 
R’  = Indeks bias pada suhu 

pembacaan 
T   = Suhu standar 
T’  = suhu pembacaan 
K  = 0.000385 untuk minyak dan 

0.000365 untuk lemak. 
 

16.3.2.5  Uji ketengikan (Uji 
Kreis) 

Bila lemak yang teroksidasi bere-
aksi dengan phloroglucinol dalam 
suasana asam akan terbentuk 
warna merah.  Warna merah yang 
terbentuk berkorelasi de-ngan 
peningkatan produk epihy-drin 
aldehyde atau malonaldehid 
sebagai produk oksidasi lipid. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1. Larutan phloroglucinol  0.1% 

dalam eter 

2. HCl pekat 
3. Heptane 
4. Larutan phloroglucinol  0.5% 

(w/v) dalam amil asetat 
5. Larutan TCA : 10 g Trichloro 

Acetic Acid (TCA) dilarutkan 
dalam 3.28 ml amil asetat 

 
Peralatan utama yang digunakan 
adalah : 
1. Penangas air (water bath) 
2. Lovibond tintometer 
 
Cara Kerja 
A. Uji Kualitatif 
1. Campurkan 10 ml minyak atau 

lemak cair dengan 10 ml 
phloroglucinol 0.1 % dalam 
eter dan 10 ml HCl pekat.  
Kucok hingga merata lebih 
kurang 20 detik. 

2. Jika terbentuk warna pink 
menunjukkan mulai terjadinya 
ketengikan. 

3. Coba ulangi langkah (1) dan 
(2) denagn bahan 1 ml minyak 
yang dilarutkan dalam 20 ml 
heptana.  Jika uji masih positif 
berrti minyak tersebut sudah 
tengik dan dapat dibuk-tikan 
dengan uji organoleptik. 

 
B.  Uji Kuantitatif 

1. Timbang 3 ml minyak atau 
lemak cair dalam tabung 
reaksi (dapat juga di-
gunakan Erlenmeyer 50 
ml). 

2. Tambahkan 1 ml larutan 
phloroglucinol (0.5 % w/v 
dalam amil asetat) kemu-
dian kocok merata selama 
1 menit. 
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3. Tambahkan 2 ml larutan 
yang dibuat dengan mela-
rutkan 10 g TCA dalam 
3.28 ml amil asetat, 
kemudian rendam tabung 
reaksi dalam penangas air 
bersuhu 45 oC selama 15 
menit.  Aduk secara konti-
nu (lebih baik gunakan 
penangas bergoyang). 

4. Ambil tabung rekasi ke-
mudian tambahkan 10 ml 
larutan TCA dengan 2 
volume amil asetat, ke-
mudian dinginkan dengan 
es. 

5. bandingkan warna yang 
terbentuk dengan lovibo-nd 
tintometer.  Catat jum-lah 
satuan merah (R) dari 
warna merah tersebut. 

6. Buat blanko pada waktu 
yang sama, dengan 
menggunakan amil asetat 
sebagai pengganti larutan 
phloroglucinol.  Baca war-
nanya seperti (5), catat 
satuan merah (R). 

7. Hitung bilangan Kreis : 
 
                                   R – R’ 
Bilangan Kreis = T = ------------ 
                                    I x C 
 
Dimana : 
I  = Panjang sel dalam cm 
C = Konsentrasi minyak dalam 

g/ml volume larutan akhir. 
 

 
16.3.2.6 Penetapan Bilangan 

TBA (Thiobarbituric 
Acid) 

Penetapan bilangan TBA dengan 
metode Tarladgis dilandaskan 
pada reaksi antara asam 2-
thiobarbituric dengan malonal 
dehid yang membentuk warna 
merah.  Intensitas warna merah 
yang terbentuk dapat diukur 
dengan spetrofotometer.  Mala-
noldehid merupakan hasil oksi-
dasi lipid. 
 
Pereaksi utama yang digunakan 
adalah : 
1. HCl 4 M 
2. Pereaksi TBA (0.2883 g/ 100 

ml asam asetat glasial 90%).  
Pelarutan dapat dipercepat 
dengan pemanasan dalam 
penangas air. 

 
Peralatan yang digunakan : 
1. Waring blender 
2. Alat destilasi (distillation ap-

paratur) 
 
Cara Kerja  
1. Timbang sampel sebanyak 10 

g, masukkan ke waring blen-
der, tambahkan 50 ml akua-
des dan hancurkan selama 2 
menit. 

2. Pindahkan secara kuantitatif 
ke dalam labu distilasi sambil 
dicuci dengan 47.5 ml akua-
des. 

3. Tambahkan ± 2.5 ml HCl  4 M 
sampai pH menjadi 1.5. 

4. Tambahkan batu didih dan 
pencegah buih (anti foaming 
agent) secukupnya dan pa-
sanglah labu distilasi pada alat 
distilasi.  Bila ada guna-kan 
electric mantle heater. 
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5. Distilasi dijalankan dengan 
pemanasan tinggi sehingga 
diperoleh 50 ml distilat selama 
10 menit pemanasan. 

6. Aduk merata distilat yang di-
peroleh, pipet 5 ml distilat ke 
dalam tabung reaksi bertutup. 

7. Tambahkan 5 ml pereaksi 
TBA, tutup, campur merata lalu 
panaskan selama 35 menit 
dalam air mendidih. 

8. Buat blanko dengan meng-
gunakan 5 ml akuades dan 5 
ml pereaksi, lakukan seperti 
penetapan sampel. 

9. Dinginkan tabung reaksi de-
ngan air pendingin selama ± 
10 menit, kemudian ukur 
absorbansinya (D) pada 
panjang gelombang 528 nm 
dengan larutan blanko seba-
gai tiotik nol.  Gunakan sam-
pel sel berdiamater 1 cm. 

10. Hitung bilangan TBA yang di-
nyatakan dalam mg malonal-
dehid per kg sampel/  Bilang-
an TBA = 7.8 D. 
 
  

16.3.2.7  Bilangan Peroksida 
16.3.2.7.1   Metode I 
Penentuan bilangan peroksida 
dapat dilakukan berdasarkan pa-
da pengukuran sejumlah Iod yang 
dibebeaskan dari potassium iodida 
melalui reaksi oksidasi oleh 
peroksida dalam lemak/ mi-nyak 
pada suhu ruang di dalam medium 
asam asetat / kloroform. 
 
Pereaksi yang digunakan : 

1.  Pelarut, terdiri dari 60 % asam 
asetat glasial dan 40 % 
kloroform. 

2.  Potassium Iodida jenuh 
3.  Larutan pati 1 %. 
4.  Sodium thiosulfat  0.1 N 
 
Peralatan utama yang digunakan 
adalah : 
1.  Neraca analitik 
2.  Buret  
3.  Erlenmeyer 
4.  Stirer / shaker 
5.  Pipet 
6.  Kamar gelap. 
 
Cara kerja 
1. Timbang 5 g sampel minyak 

dan masukkan ke dalam 
Erlenmeyer 250 ml. 

2. Tambahkan 30 ml pelarut, 
kocok sampai semua sampel 
minyak larut. 

3. Tambahkan 0.5 ml potassium 
iodida jenuh, diamkan selama 
2 menit di ruang gelap sambil 
digoyang. 

4. Tambahkan 30 ml air des-
tilata. 

5. Kelebihan iod dititer dengan 
larutan sodium thiosulfat  0.1N 
atau 0.01N tergantung dari 
banyaknya jumlah iod yang 
dibebaskan. 

6. Dengan cara yang sama bu-
atlah penetapan untuk blanko. 

 
Perhitungan : 
Bilangan peroksida dinyatakan 
dalam beberapa satuan, yaitu 
miliekivalen per 1000 g contoh, 
milimol per 1000 g  sampel atau 
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mg oksigen per 100 g sampel 
minyak / lemak. 
 
a. miliekivalen per 1000 g sampel 

= A x N x 1000/G 
b. milimol per 1000 g contoh  
            = 0.5 x N x A x 1000/G 
c. milligram oksigen per 100 g 

sampel  
            = A x N x B x 100/G 
 
dimana : 
A   = ml sodium thiosulfat yang 

dipakai contoh – ml sodium 
thiosulfat yang dipakai 
penetapan blanko. 

N   = normalitas sodium thio-sulfat. 
G   = bobot contoh minya / lemak 

(g) 
 
16.3.2.7.2   Metode II 
Penetapan bilangan peroksida 
secara mikro dengan kolorimetri 
dapat digunakan untuk penen-tuan 
lipid hidroperoksida.  Hidro-
peroksida direaksikan dengan 
potasium Iodida dengan katalis 
asam, dan Iod yang dibebaskan 
ditetapkan secara kolorimetri.  
Katalis yang digunakan adalah 
aluminium klorida (AlCl3) dan 
alkohol (soluble lewis acid).  
Penetapan Iod yang dibebaskan 
dilakukan pada panjang gelom-
bang 560 nm sesudah penam-
bahan pati dalam larutan HCl 0.01 
N.  Kisaran pengukuran cara ini 
adalah 0.05 – 0.5 µmol 
hidroperoksida. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1. Potasium Iodida. 

Larutan ini dibuat dengan 
melarutkan 2 g KI dalam 100 
ml etanol. 

2. Larutan aluminium klorida. 
Larutan ini dibuat dengan me-
larutkan 2 g AlCl3 (anhydrous) 
dan 0.02 g O-phenanthroline 
dalam 100 ml etanol. 

3. Larutan pati. 
Larutan ini dibuat dengan 
melarutkan 1 g pati (soluble 
starch) dan 20 g HCl dalam air 
distilata.  Larutkan dengan 
pemanasan hingga diperoleh 
larutan jernih. 

4. HCl  0.01N 
5. Larutan potasium Iodat stan-

dar 1 nM 
6. Heksana 
 
Peralatan utama yang digunakan 
adalah : 

1. Timbangan analitik 
2. Mikro pipet (µl) 
3. Tabung reaksi 
4. Hot plate (bisa diatur pada 

suhu 37oC) 
5. Sentrifus 
6. Spektrofotometer 
7. Pipet 1 ml dan 15 ml 

 
Cara Kerja 
1. Timbang contoh sebanyak 200 

mg atau 200 µl contoh yang 
telah dilarutkan dalam 
heksana dalam tabung reaksi 

2. Tambahkan 0.5 ml larutan 
potasium iodat, 0.5 ml larutan 
aluminium klorida dan hek-
sana 1 ml.  Campur (kocok), 
kemudian diinkubasi pada 
suhu 37 oC selama 5 menit. 
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3. Tambahkan 15 ml HCl 0.01N 
dan 0.5 ml larutan pati, campur 
sampai merata. 

4. Pindahkan larutan ke dalam 
tabung sentrifus, dan disen-
trifus selama 3 menit dengan 
kecepatan 3000 rpm. 

5. Lapisan bagian bawah (fase 
air) ditetapkan absorbansinya 
pada 560 nm (total lapisan air 
adalah 16.5 ml). 

6. Blanko ditetapkan seperti pa-
da penetapan contoh. 

 
 
Kalibrasi 
Kalibrasi dilakukan dengan mem-
bandingkan Iod yang dihasilkan 
dari potasium iodida melalui ok-
sidasi oleh potasium iodat stan-
dar. 
Potasium iodat standar (0.2 ml); 
0.5 ml larutan aluminium klorida 
dan 0.5 potasium iodida di-
campur, kemudian ditambahkan 
15 ml HCl 0.01 N dan 0.5 ml 
larutan pati. Absorbansi dibaca 
pada 560 nm.  Total volume ada-
lah 16.7 ml 
 
Larutan potasium iodat standar 
sebanyak 0.2 ml setara dengan 
0.6 µmol I2  sebab KIO3 setara 
dengan 3I3.  Oleh karena itu 1µm 
mol oksigen aktif =       
 
A 
-------- sebab I2 setara dengan  
1.2 
 
2.0 (oksigen aktif) dan bilangan 
peroksida = PV (meg/kg) = 
oksiden aktif (µmol x 1/sampel 

(g)).  Nilai absorban tergantung 
dari jenis pati yang digunakan. 
 
Nilai yang diperoleh dikoreksi 
karena adanya perbedaan volume 
dan sampel yaitu 16.5  dan 
standar KIO3  16.7 ml, dalam 
eksperimen ini dikalikan 0.96. 
 
16.3.2.7.3  Bilangan iod 
Bilangan Iod didefinisikan seba-gai 
jumlah gram Iod yang diserap oleh 
100 g lipid.  Nilai yang di-dapat 
menunjukkan derajat keti-
dakjenuhan lipid. 
 
Ada dua metode yang banyak 
digunakan dalam menetapkan bi-
langan iod, yaitu metode Hanus 
dan Metode Wijs.  Pembuatan 
pereaksi Hanus lebih mudah 
daripada pereaksi Wijs.  Ada se-
dikit perbedaan hasil yang diper-
oleh dengan kedua metode ini, 
akan tetapi variasi perbedaan ini 
tidak lebih besar dari variasi 
bilangan iod dalam lipid itu sen-
diri. 
 
Prinsip penentuan bilangan iod 
didasarkan kepada kemampuan 
menyerap iod dari gliserida tak 
jenuh lemak atau minyak, khu-
susnya apabila dibantu dengan 
suatu ’pembawa’ seperti iodin-
klorida atau iodin bromida mem-
bentuk senyawa yang jenuh. 
 
Jumlah iod yang diabsorbsi me-
nunjukkan ketidak jenuhan lemak/ 
minyak.  Kedalam sejum-lah 
sampel minyak / lemak ditam-
bahkan iod berlebih, kelebihan iod 
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dititrasi dengan natrium tiosulfat 
sehingga iod yang diabsorbsi oleh 
lemak / minyal dapat diketahui 
jumlahnya. 
 
16.3.2.7.4   Metode Hanus 
Pereaksi yang digunakan 
1. Pereaksi ion bromida (pereaksi 

Hanus). 
Pereaksi Hanus diperoleh de-
ngan melarutkan 13.2 g Iod 
dalam 1 liter asam asetat 
glasial.  Tambahkan sedikit 
asam asetat glasial hangat ke 
dalam iod.  Jika seluruh iod 
sudah larut dan larutan sudah 
dingin, tambahkan Brom se-
cukupnya (jumlah halogen 
menjadi dua kali semula), bia-
sanya 2 ml cukup.  Dapat ju-ga 
dilakukan dengan cara lain 
yang lebih kuantitatif yaitu : 

- Larutkan iod kedalam se-
bagian besar asam asetat 
glasial yang digunakan, 
larutkan brom kedalam 
asam asetat glasial sisa-
nya. 

- Hitung jumlah halogen ke-
dua bagian larutan ter-
sebut dengan titrasi 
menggunakan KI dan 
larutan Na2S2O3 standar. 

- Dengan hasil titrasi ini 
jumlah brom yang harus 
ditambahkan ke dalam 
larutan iod dapat dihitung. 

2.  Kloroform 
3.  Larutan KI  15% 
4.  Larutan Na2S2O3  0.1 N 
5.  Larutan pati 1% 
 
Peralatan yang digunakan : 

1.  Timbangan analitik 
2.  Kamar gelap 
3. Erlenmeyer 250/300 ml ber-

tutup 
 
 
Cara Kerja 
1. Timbang 0.1-0.5 g sampel 

minyal/lemak (tergantung de-
rajat ketidakjenuhannya) ke 
dalam Erlenmeyer bertutup. 

2. Tambahkan 10 ml kloroform 
untuk melarutkan sampel. 

3. Tambahkan 25 ml pereaksi 
Hanus dan biarkan 1 jam di 
tempat gelap, sambil sekali-
kali dikocok.  (sesudah reaksi 
sempurna diharapkan terda-
pat banyak kelebihan iod, 
sedikitnya 60 %). 

4. Tambahkan 10 ml larutan KI 
15%, kocok.  Cuci Erlenmeyer 
dan tutupnya dengan 100 ml 
akuades. 

5. Titrasi dengan larutan standar 
Na2S2O3  0.1 N, sampai war-
na kuning iod hampir hilang. 

6. Tambahkan 2 ml larutan pati 
1% sebagai indikator, lanjut-
kan titrasi.  Jika warna biru 
hampir hilang, titrasi dihen-
tikan.  Erlenmeyer digoyang-
goyang dengan cepat se-
hingga iod yang masih tinggal 
dalam kloroform akan pindah 
ke larutan KI.  Kemudian lan-
jutkan titrasi sampai titik akhir 
titrasi tercapai (sampai warna 
biru hilang). 

7. Buat blanko seperti pada pe-
netapan sampel.  
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16.3.2.7.5   Metode Wijs  
 
Pereaksi yang digunakan 
1.  Kloroform atau karbon tetra-

klorida 
2.  Larutan sodium tiosulfat  0.1 N 

standar 
3.  Larutan KI  15%. 
4.  Larutan indikator pati. 

Larutan ini dibuat dengan me-
nambahkan 1 g soluble starch 
ke dalam 10 ml air, aduk, 
kemudian masukkan suspensi 
ke dalam 100 ml air mendidih, 
panaskan selama 2-3 menit.  
Biarkan dingin. 

5.  Pereaksi Wijs. 
- Larutkan 13 g iod yang sudah 

disublimasi ke dalam 1 liter 
asam asetat glasial.  
Gunakan pemanas untuk 
mempercepat kelarutan iod, 
dinginkan. 

- Ambil 20 ml larutan ini, titrasi 
dengan Na2S2O3  0.1 N. 

- Larutan iod dibagi dua : 
bagian besar (800-900 ml) 
dan bagian kecil (sisanya). 

- Lewatkan gas klor kering 
kedalam bagian besar larut-
an iod sampai hasil titrasi 
dengan Na2S2O3  0.1N se-
paruh dari hasil titrasi larut-
an iod sebelum diklorinasi 
(untuk ini ambil 20 ml la-
rutan iod yang sudah 
diklorinasi kemudian titrasi 
dengan Na2S2O3 0.1 N). 

- Tuangkan bagian kecil larut-
an iod ke dalam larutan iod 
yang sudah diklorinasi, se-
hingga kadar klor dalam 

larutan kurang dari separuh 
kadar iod. 

 
 
Cara kerja 
1. Timbang 0.1 – 0.5 g sampel 

minyak (tergantung derajat 
ketidakjenuhan sampel), jika 
lemak sudah ditimbang kemu-
dian dicairkan dengan pema-
nasan sedikit di atas titik cair-
nya (sampel langsung ditem-
patkan dalam Erlenmeyer 
bertutup pada waktu penim-
bangan). 

2. Tambahkan 15 ml kloroform 
atau karbon tetraklorinasi un-
tuk melarutkan sampel mi-nyak 
/ lemak. 

3. Tambahkan 25 ml pereaksi 
Wijs, tempatkan dalam ruang 
gelap selama 30 menit sambil 
sekali-kali dikocok. 

4. Sesudah 30 menit, tambah-
kan 20 ml larutan KI 15%, ko-
cok merata.  Cuci Erlenmeyer 
dan tutupnya dengan 100 ml 
akuades yang baru dan di-
ngin, masukan cucian ke da-
lam larutan. 

5. Titrasi segera dengan Na2S2O3  
0.1 N dengan pengocokan 
yang konstan.  Gunakan 
larutan pati 1% se-bagai 
indikator. 

6. Buat blanko seperti pada 
penetapan sampel (untuk 
blanko, sampel minyak diganti 
dengan kloroform / CCI). 

 
 
Perhitungan : 
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        (Tb–Ts)(N Na2S2O3)(12.69) 
BI = -------------------------------------- 
          Barat sampel dalam gram 
 
Dimana : 
Tb  = Titer blanko 
Ts  = Titer sampel 
 
 
16.3.2.7.6 Bilangan penyabunan 
Bilangan penyabunan adalah 
jumlah alkali yang dibutuhkan un-
tuk menyabunkan sejumlah ter-
tentu sampel minyak.  Bilangan 
penyabunan dinyatakan sebagai 
jumlah miligram kalium hidroksida 
yang dibutuhkan untuk menya-
bunkan 1 gram minyak atau 
lemak. 
 
Pereaksi yang digunakan  
1. HCl  0.5N yang sudah distan-

darisasi. 
2. Indikator fenolftalein 1% da-

lam alkohol 95%. 
3. Kalium hidroksida beralkohol : 

 Tempatkan 5 – 10 g KOH 
dalam labu 2 L dan 
tambahkan 1 – 1.5 L etil 
alkohol 95% 

 Refluks dengan menggu-
nakan kondenser dan pe-
nangas air selama 30-60 
menit. 

 Larutkan 40 g KOH 
(kandungan kerbonat ren-
dah) dalam 1 L alkohol 
yang sudah didistilasi.  
Larutan ini seharusnya 
jernih.  Tempatkan dalam 
botol berwarna gelap.      

 
 

Peralatan yang digunakan : 
1. Erlenmeyer 300 ml 
2. Kondenser, panjang minimum 

650 mm (pendingin tegak). 
3. Penangas air 
4. Hot plate. 
 
 
Cara kerja 
1. Timbang 5 g minyak / lemak 

dalam Erlenmeyer 300 ml 
2. Tambahkan 50 ml KOH 

beralkohol. 
3. Hubungkan Erlenmeyer yang 

telah berisi sampel dan KOH 
beralkohol dengan pendingin 
tegak.  Refluks dengan meng-
gunakan hot plate sampai se-
mua sampel tersabunkan 
sempurna, yaitu sampai larut-
an bebas dari butiran lemak.  
Biasanya membutuhkan wak-
tu 1 jam. 

4. Larutan didinginkan dan ba-
gian dalam pendingin tegak 
dibilas dengan akuades 

5. Tambahkan 1 ml indikator 
fenolftalein 

6. Titrasi dengan HCl  0.5N 
sampai warna merah jambu 
hilang. 

7. Buat penetapan blanko (tanpa 
sampel) seperti penetapan 
sampel. 

 
Perhitungan : 
 
            (Tb – Ts)(N HCl)(56.1) 
BP = ------------------------------------- 
                     Bobot contoh 
 
Dimana : 
BP  = Bilangan Penyabunan 
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Tb   = Titer blanko 
Ts   = Titer sampel 
 
 
 
16.3.2.7.7  Bilangan asam 
Bilangan asam adalah jumlah 
asam lemak  bebas yang ter-
kandung dalam minyak / lemak.  
Bilangan asam asam dinyatakan 
sebagai jumlah miligram KOH 
yang dibutuhkan untuk menetral-
kan asam lemak bebas yang 
terdapat dalam 1 g minyak atau 
lemak.  Bilangan asam biasanya 
dihubungkan dengan proses hi-
drolisis minyak / lemak yang ber-
kaitan dengan mutu minyak/ 
lemak. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1. KOH  0.1 N 
2. Indikator fenolftalein 1%. 
3. Alkohol 95% netral. 
 
Peralatan 
1. Penangas air 
2. Buret 

 
 
Cara kerja 
1. Timbang 20 g minyak/ lemak 

dalam Erlenmeyer 250 ml. 
2. Tambahkan 50 ml alkohol 95% 

netral, panaskan sampai 
mendidih (± 10 menit) dalam 
penangas air sambil diaduk. 

3. Larutan ini kemudian dititrasi 
dengan KOH 0.1N, menggu-
nakan indikator fenolftalein 
sampai terbentuk warna me-
rah jambu yang persisten 
selama 10 detik. 

 
Perhitungan : 
 
            (ml KOH)(N KOH)(56.1) 
BA = ------------------------------------- 
                     Bobot sampel 
 
              (ml KOH)(N KOH)(M) 
KA = ------------------------------------- 
                (10)(Bobot sampel) 
 
 
Dimana : 
BA  = Bilangan Asam 
KA  = Kadar Asam 
M    =   Berat molekul asam lem-ak 

yang dominan dalam 
lemak / minyak (rata-rata 
dari campuran asam le-
mak); untuk minyak ke-
lapa = 205, minyak kelapa 
sawit = 263 dan asam oleat 
= 282 

 
 
 
16.3.2.7.8 Penetapan Asam 

volatil dalam lemak 
(bilangan Reichert, 
Polenske dan 
Kirschner) 

Bilangan Reichert adalah jumlah 
ml larutan alkali  0.1N yang diper-
lukan untuk menetralkan asam-
asam lemak volatil yang larut 
dalam air yang didistilasi dari 5 g 
lemak pada kondisi tertentu. 
 
Bilangan Polenske adalah jumlah 
ml larutan alkali 0.1 N yang 
diperlukan untuk menetralkan 
sama-asam lemak yang tidak larut 
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dalam air yang didistilasi dari 5 g 
lemak pada kondisi tertentu. 
 
Bilangan Kirschner adalah jumlah 
ml larutan alkali 0.1 N yang 
diperlukan untuk menetralkan 
asam-asam lemak volatil larut air 
yang membentuk garam perak 
larut air, yang didistilasi dari 5 g 
lemak pada kondisi tertentu. 
 
Pereaksi yang digunakan : 
1. Gliserol. 
2. Sodium hidroksida 50% (w/w). 

Larutan NaOH dalam sejum-
lah air yang beratnya sama 
dengan NaOH yang dilarut-
kan.  Simpan dalam botol se-
hingga terhindar dari konta-
minasi CO2.  Ambil bagian 
yang jernih bebas residu. 

3. Asam sulfat encer. 
Encerkan 25 ml H2SO4 pekat 
menjadi 1L dan sesuaikan 
konsentrasinya sehingga 40 ml 
larutan ini dapat menetral-kan 
2 ml larutan NaOH 50% (w/w). 

4. Tepung batu kambang. 
Lolos ayakan 50 mesh dan 
tidak lolos ayakan 90 mesh. 

5. Indikator fenolftalein 0.5% 
dalam etanol 95%. 

6. Etanol 95% (v/v). 
Dinetralkan segera sebelum 
digunakan. 

7. Larutan NaOH  0.1 N standar. 
8. Larutan Barium hidroksida  

0.1N standar (0.5M). 
9. Perak sulfat. 

 
 

Peralatan yang digunakan : 
1. Gelas ukur 100 ml 

2. Pipet 50 ml 
3. Peralatan distilasi 
 
Cara Kerja 
a. Persiapan sampel 
i. Panaskan sejumlah sampel 

mentega dalam gelas piala 
sampai mencapai suhu 50-
60oC sehingga lemak terpi-sah 
dari air dan ’curd’. 

ii. Saring lapisan lemak melalui 
kertas saring kering, masuk-
kan ke dalam wadah kering.  
Penyaringan dilakukan se-
waktu lemak masih dalam ke-
adaan panas (lemak dalam 
keadaan cair).  Jika perlu sa-
ring kembali sampai didapat 
filtrat jernih dan bebas air. 

iii. Sebelum digunakan untuk 
analisa, cairkan dulu lalu 
homogenkan.  

 
B.  Penetapan sampel 
1. Ambil 5 ± 0.01 g lemak dari 

hasil persiapan sampel, ma-
sukkan ke dalam labu polens-
ke (labu didih berdasar rata). 

2. Tambahkan 20 g gliserol dan 2 
ml larutan NaOH 50 % (pipet 
yang digunakan untuk 
mengambil larutan NaOH ha-
rus dibersihkan dahulu ujung-
nya dari deposit karbonat). 

3. Tutup labu dengan gelas ar-
loji, kemudian panaskan sam-
bil dikocok secara kontinu 
sampai seluruh lemak tersa-
bunkan, yaitu jika larutan 
menjadi jernih sempurna.  
Hindari pemanasan berle-
bihan. 
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4. Buat blanko, yaitu tanpa le-
mak tetapi menggunakan 
jumlah pereaksi yang sama.  
Hindari pemanasan berlebih, 
jika pemanasan berlebihan 
maka larutan menjadi lebih 
gelap.  Selanjutnya blanko di-
perlakukan sama seperti 
sampel. 

5. Dengan menggunakan gelas 
ukur, ambil 93 ml air mendidih 
yang sudah dididihkan sela-ma 
15 menit.  Tambahkan ke 
dalam lemak yang sudah ter-
sabunkan, pada saat sabun 
sudah cukup dingin tetapi 
belum memadat.  Campur 
secara merata sampai selu-ruh 
sabun larut. 

6. Jika larutan tidak jernih (me-
nandakan penyabunan tidak 
sempurna) atau lebih gelap 
dari kuning muda (menan-
dakan pemanasan berlebi-
han), ulangi penyabunan de-
ngan menggunakan sampel 
lemak yang baru. 

7. Tambahkan 0.1 g tepung batu 
kambang dan 50 ml asam 
sulfat encer. 

8. Hubungkan labu dengan alat 
distilasi.  Panaskan labu tan-
pa mendidihkan isinya sampai 
seluruh asam yang tidak larut 
seluruhnya mencair, kemudi-
an naikkan pemanasan, la-
kukan distilasi sampai ter-
kumpul destilat sebanyak 110 
ml selama 19-21 menit.  Jaga 
kecepatan air yang mengalir 
dalam kondenser sehingga 
cukup untuk mempertahan-kan 
suhu destilat yang keluar dari 

kondenser berkisar anta-ra 18-
21oC. 

9. Jika sudah terkumpul 110 ml 
destilat, matikan api bunsen 
dan gantikan labu 110 ml 
dengan gelas ukur 25 untuk 
menangkap destilat sisa. 

10. Tutup labu 110 ml dengan 
penutup.  Dengan tanpa 
mengocok isi labu, tempatkan 
labu dalam air 15oC selama 10 
menit, rendam sampai batas 
110 ml. 

11. Angkat labu dari air, kering-kan 
bagian luar labu.  Dengan hati-
hati balikan labu, hindari 
pembasahan penutup dengan 
asam tak larut.  Kocok isi labu 
dengan cara pembalikan isi 
sebanyak 4-5 kali pembalik-an, 
hindari pengocokan yang 
berlebihan. 

12. Saring dengan kertas saring 
kering Whatman No. 4 atau 41.  
Buang 10 ml filtrat per-tama.  
Kumpulkan 100 ml filtrat dalam 
labu.  Tutup labu. 

13. Filtrat ini akan digunakan 
untuk fitrasi pada tahap R.  
Filtrat seharusnya tidak me-
ngandung asam lemak tak 
larut, jika asam lemak tak larut 
lolos dari saringan, tampung 
filtrat dalam labu pemisah, 
sesudah pemisahan keluarkan 
lapisan bawah (aqueous), 
masukkan ke da-lam labu 100 
ml.  Tambahkan filtrat ini 
kedalam kumpulan filtrat asam 
tak larut. 

14. Lepaskan steal head, cuci 
bagian dalam kondensor tiga 
kali berturut-turut dengan 15 
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ml air dingin, masing-masing 
cucian ini dilewatkan dalam 
kondenser, labu 110 ml, labu 
pemisah jika digunakan, dan 
penyaring (corong yang berisi 
kertas saring yang digunakan 
pada tahap 12).  Setiap kali 
pencucian, pada tahap akhir 
biarkan air cucian memenuhi 
penyaring dulu, lalu lakukan 
draining (dibiarkan sehingga 
air mengalir dengan sendiri-
nya) sebelum melakukan pe-
nyaringan berikutnya.  Buang 
air cucian. 

15. Larutkan asam tak larut de-
ngan cara pencucian yang sa-
ma seperti yang dilakukan pa-
da tahap 14.  Pencucian dila-
kukan sebanyak tiga kali ma-
sing-masing dengan 10 ml 
etanol netral.  Masing-masing 
cucian dilewatkan dalam kon-
denser dan penyaring, lalu 
kumpulkan dalam labu 110 ml.  
Buang etanol cucian pada 
setiap kali pencucian.  Tutup 
labu, biarkan etanol dalam 
labu sampai siap untuk titrasi 
pada tahap P. 

16. Tahap R, penetapan bilangan 
Reichert atau asam volatil 
yang larut air.  Tuangkan 100 
ml filtrat yang berisi asam 
volatil yang larut air ke dalam 
labu titrasi, tambahkan 0.1 
indikator fenolftalein lalu titrasi 
dengan larutan Barium hi-
droksida sampai berwarna 
merah muda (lihat catatan).  
Jika ingin menetapkan bi-
langan Kirschner, labu titrasi 
yang akan digunakan harus 

kering, catat volume larutan 
barium hidroksida yang digu-
nakan, tuang sejumlah larutan 
yang sudah dititrasi pada 
tahap R ke dalam labu titrasi 
kering, tutup labu dan lanjut-
kan pengujian ke tahap K. 

17. Tahap P, penetapan bilangan 
Polenkse atau asam volatil tak 
larut air. Titrasi larutan alkohol 
yang berisi asam volatil tak 
larut yang diperoleh pada 
tahap 15 dengan larutan 
barium hidroksida 0.05 M atau 
NaOH 0.1M.  Tambah-kan 
0.25 ml indikator fenolf-talein 
sebelum titrasi. 

18. Tahap K, penetapan bilangan 
Kirschner.  Tambahkan 0.5 g 
tepung halus perak sulfat ke 
dalam larutan netral ang 
diperoleh dari tahap R.  Biar-
kan labu dalam ruang gelap 
selama 1 jam dengan sekali-
sekali diokocok. 

19. Saring dengan kertas saring 
kering, masukkan 100 ml filtrat 
ke dalam labu Polenske.  
Tambahkan 35 ml akuades 
dingin yang baru dididihkan 
selama 15 menit sebelumnya, 
10 ml asam sulfat encer dan 
0.1 g tepung batu kambang. 

20. Hubungkan labu Polenske 
dengan alat distilasi, lakukan 
distilasi sampai terkumpul 110 
ml destilat selama 19-21 menit.  
Campur secara mera-ta distilat 
yang diperoleh (tan-pa tahap 
pendinginan selama 10 menit), 
saring lalu titrasi 100 ml filtrat 
dengan larutan barium 
hidroksida. 
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C.  Perhitungan 
Bilangan Reichert  = 1.1(T1 – T2) 
Bilangan Polenske = T3 – T4 
 
            121(100+T1)(T5-T6) 
BK = ---------------------------------- 
                       10 000 
 
Dimana : 
BK   = Bilangan Kirschner 
T1 = ml larutan barium hidroksida 

0.05 M yang digunakan 
untuk titrasi sampel pada 
tahap R. 

T2 = ml larutan barium hidroksida  
yang digunakan untuk titrasi 
blanko pada tahap R. 

T3 = ml larutan barium hidroksida 
0.05 M atau NaOH 0.1M 
yang digunakan untuk titrasi 
sampel pada tahap P. 

T4 = ml larutan barium hidroksida 
0.05 M atau NaOH 0.1M 
yang digunakan untuk titrasi 
blanko pada tahap P. 

T5 = ml larutan barium hidroksida 
0.05 M atau NaOH 0.1M 
yang digunakan untuk titrasi 
sampel pada tahap K. 

T6 = ml larutan barium hidroksida 
0.05 M atau NaOH 0.1M 
yang digunakan untuk titrasi 
blanko pada tahap K. 

 
Catatan : 
Jika tidak perlu menetapkan bi-
langan Kirschner maka pada ta-
hap R larutan barium hidroksida 
dapat diganti dengan larutan na-
trium hidroksida  0.1M. 
 

16.4   Analisis Kadar Air 
16.4.1  Cara Pemanasan 
a. Haluskan bahan pangan yang 

akan diukur kadar airnya. Am-
bil dan masukkan ke dalam 
botol timbang yang telah 
diketahui bobotnya. Timbang 
bahan pangan sebanyak 1-2 g. 

b. Keringkan dalam oven pada 
suhu 100-105oC selama 3-5 
jam, tergantung bahan pa-
ngannya.  Dinginkan dalam 
eksikator dan timbang.  
Panaskan lagi dalam oven 
selama 30 menit, dinginkan 
dalam eksikator dan timbang.  
Tahap ini diulang beberapa 
kali hingga tercapai berat 
konstan (selisih antara dua 
penimbangan kurang dari 0.2 
mg) 

c.  Selisih antara bobot awal dan 
akhir merupakan bobot kadar 
air. 

 
16.4.2  Cara Distilasi Toluen 
a. Timbang bahan pangan yang 

telah dipotong kecil secukup-
nya (kira-kira mengandung 2-5 
ml air). 

b. Masukan ke dalam labu disti-
lasi dan tambahkan 75-100 ml 
toluen atau silen.  Pasang labu 
pada alat distilasi. 

c. Atur besarnya pemanasan 
distilasi hingga kira-kira 4 te-
tes toluen jatuh dari konden-
sor setiap detiknya. 

d. Lanjutkan proses distilasi 
sampai semua air menguap 
dan air di dalam penam-
pungan tidak bertambah lagi 
(kira-kira 1 jam). 



Analisis Nutrisi    

Pengawasan Mutu Bahan / Produk Pangan 382

e. Baca volume air yang tertam-
pung dan hitung % air dari 
berat contoh. 

 
16.4.3  Oven Vakum 
a. Timbang contoh bahan yang 

telah dihaluskan sebanyak 2 g 
dalam botol timbang yang 
telah diketahui bobotnya. 

b. Keringkan dalam oven vakum 
selama 3-5 jam dengan suhu 
95o-100oC.  Penamansan ju-ga 
dapat dilakukan 20o-25oC di 
atas titik didih air pada tekanan 
25mm. 

c. Dinginkan dalam eksikator dan 
timbang. 

d. Perlakuan ini diulangi hingga 
selisih dua penimbangan ti-dak 
lebih dari 0.05 persen. 

 
16.5.  Analisis Vitamin 
16.5.1  Vitamin C 
Vitamin C dapat dihitung dengan 
dua cara, yaitu dengan metode 
titrasi yodium dan menggunakan 
larutan 2,6 D. 
 
16.5.1.1  Analisis Vitamin C 

dengan titrasi Yodium 
a) Timbang 200-300 g bahan dan 

hancurkan dalam Waring 
Blender sampai halus (slurry).  
Masukan 10-30 g slurry ke 
dalam Krus Gooch atau de-
ngan sentrifug untuk memi-
sahkan filtratnya. 

b) Dengan menggunakan pipet, 
ambil 5-24 ml filtrat dan 
masukkan ke dalam Erlen-
meyer 125 ml.  Tambahkan 2 
ml larutan amilum 1% (soluble 

starch) dan tambahkan 20 ml 
akuades kalau perlu. 

c) Larutan amilum diperoleh de-
ngan melarutkan 10 g pati dan 
10 mg Hgl dalam 30 ml 
akuades.  Masukan ke dalam 
1 L akuades yang sedang 
mendidih. 

d) Titrasi dengan 0.01 N standar 
yodium. 

e) Perhitungan  
 
     1 ml 0.01 N yodium = 0.88 mg 

asam askorbat 
 
16.5.1.2  Vitamin C dengan cara 

2,6 D 
a. Peras air buah atau saring se-

cara langsung atau hancur-kan 
seperti 16.5.1.  Saring dengan 
kertas saring yang kasar.  Ukur 
volume cairan yang diperoleh 
atau berat bahan pangan yang 
diguna-kan. 

b. Ambil 100 ml filtrat dan 
tambahkan 100 ml reagen 
HPO3-asam asetat.  Kocok 
sampai aliquot merata dan 
saring dengan menggunakan 
kertas saring. 

      Reagen HPO3-asam asetat 
dapat dibuat dengan melarut-
kan 15 g asam metafosfat 
(HPO3 glasial) kedalam 40 ml 
asam asetat dan 200 ml 
akuades dan dikocok kuat.  
Encerkan dengan menambah 
akuades hingga volumenya 
menjadi 500 ml dan saring 
dengan menggunakan kertas 
saring.  Reagen ini dapat 
dimasukkan dalam botol gelap 
bertutup dan tetap baik 
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disimpan dalam refrigerator 
hingga 7-10 hari. 

c.  Ambil 10 ml aliquot dan titrasi 
dengan larutan 2,6 D yang 
telah distandarisasi dan buat-
lah titrasi blanko.  Buat tiga kali 
ulangan. Larutan standar 2,6 D 
dapat dibuat dengan 
melarutkan 50 ml 2,6,dichloro 
indophenol dalam 50 ml 
akuades yang telah ditambah 
42 mg NaHCO3.  Setelah la-
rut, encerkan dengan akua-
des hingga menjadi 200 ml.  
Saring dengan kertas saring 
dan masukkan ke dalam botol 
gelap bertutup, simpan di 
dalam refrigerator. 

d. Standarisasi larutan 2,6 D dapat 
dilakukan dengan cara : 
 Timbang 100 mg asam 

askorbat (vitamin C).  
Masukan ke dalam labu 
takar 50 ml dan encerkan 
dengan reagen HPO3-
asam asetat sampai tan-
da. 

 Pindahkan 2 ml aliquot 
asam askorbat tersebut ke 
dalam Erlenmeyer 50 ml 
yang telah diisi 5 ml reagen 
HPO3-asam ase-tat. 

 Titrasi dengan laeutan 2,6 
D dari buret 50 ml sampai 
dihasilkan warna merah 
jambu yang tidak hilang 
selama 5 detik.  Ulangi 
pekerjaan ini sebanyak tiga 
kali. 

 Buatlah tiga larutan blan-ko 
dengan menggantikan 2 ml 
aliquot asam as-korbat 
dengan 2 ml akuades.  

Titrasi dengan larutan 2,6 
D. 

 Selanjutnya hitunglah 
equivalen titrasi terkoreksi 
yang menunjukkan 1 ml 
larutan 2,6 D dengan 
jumlah mg asam sorbat. 

e. Hitunglah titrasi terkoreksi, 
yaitu titrasi sesungguhnya – 
titrasi blanko.  Nyatakan 
jumlah vtamin C sebagai 
mg/100 ml cairan bahan pa-
ngan mula-mula atau setiap 
100 g berat bahan pangan 
mula-mula. 

 
16.5.2  Vitamin B2 (Ribovlafin) 
Kandungan vitamin B2 dapat 
dihitung dengan prosedur sebagai 
berikut : 
a) Ambil 10 ml larutan bahan 

yang akan dianalisis kandu-
ngan vitamin B2nya.  Masu-
kan ke dalam Erlenmeyer 125 
ml dan tambahkan 25 ml 0.1 N 
HCl.  Kocok dan panaskan 
dalam autoklaf 120oC selama 
30 menit 

b) Dinginkan.  Tambahkan 1 N 
NaOH hingga pHnya menjadi 
6.0.  Jaga jangan sampai le-
bih, karena vitamin B2 tidak 
stabil pada pH diatas 6.0 

c) Tambahkan 1N HCl hingga 
pHnya menjadi 4.5.  Pin-
dahkan larutan ke dalam labu 
ukur 100 ml dan encerkan 
dengan menambahkan akua-
des sampai tanda.  Saring 
dengan menggunakan kertas 
saring Whatman no. 42. 

d) Ambil filtrat yang jernih.  
Masukkan ke dalam kuvet dan 
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baca transmittancenya pada 
spectroflouremeter de-ngan 
kisaran panjang gelombang 
400-400 nm (vitamin B2 
berflouresensi pada panjang 
gelombang ini). 

e) Penentuan berat absolut 
vitamin B2 yang terkandung 
dalam filtrat perlu dibuat kurva 
standar yang menggambarkan 
hubungan kadar vitamin B2 
dengan transmittance.  
Caranya adalah sebagai 
berikut : 

f) Buat larutan standar dengan 
vitamin B2 murni sehingga 
didapat filtrat terakhir dengan 
kadar vitamin B2 antara 0.1-
0.2 sampai 0.5 mikrogram per 
ml. 

g) Lakukan seperti prosedur di 
atas. 

h) Bacalah transmittancenya dari 
larutan tersebut (yang 
diketahui kadar vitamin B2nya) 

i) Buatlah kurva yang 
menggambarkan hubungan 
antara kadar vitamin B2 
dengan transmittancenya. 

 
16.5.3  Vitamin B1 (thiamin) 
Vitamin B1 dalam bahan pangan 
berada dalam keadaan bebas atau 
terikat dengan protein, fosfo-
protein, atau sebagai ester dengan 
asam pirofosfat.  Dalam keadaan 
netral atau alkalis, vitamin ini 
mudah mengalami kerusakan.  
Pada pH 3.5, vitamin ini tahan 
panas sampai 120oC.  Penentuan 
kadar vitamin B1 didasarkan atas 
oksidasi thiamin menjadi 
thiochrome (senyawa turunan 

thiamin) yang dapat bercahaya 
(flouresensi) dengan 
memancarkan sinar ultraviolet.  
Apabila bebas daripengaruh 
senyawa bercahaya lainnya, maka 
kandungan vitamin B1 identik 
dengan flouresensi thiamin. 
 
 
 
16.5.3.1  Ekstraksi Bahan 
a.  Ekstraksi bahan kering atau 
setengah kering dengan 
kandungan thiamin yang belum 
diketahui dapat dilakukan sebagai 
berikut : 
a) Haluskan 9 g bahan pangan 

dan giling halus (ukuran 32 
mesh) atau buat menjadi 
bubur yang lembut. 

b) Tambahkan 0.1 N larutan HCl 
hingga volumenya menjadi 
100 ml atau lebih (untuk 
mencegah pembentukan gel).   

c) Panaskan selama 30 menit 
pada suhu 95o-100oC di atas 
penangas air sambil selalu 
diaduk.  Bila selama 
pemanasan terbentuk gel, 
larutan dikocok dengan kuat 
atau tambahkan HCl sedikit 
demi sedikit.  Pemanasan 
dapat juga dilakukan pada 
autoklaf 121o-125oC selama 30 
menit.  

d) Dinginkan.  Bila terjadi partikel 
padat, usahakan kontak 
dengan cairannya. 

e) Encerkan dengan HCl 0.1 N 
hingga volumenya menjadi 
100 ml. 
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b.  Ekstraksi bahan cair dapat 
dilakukan sebagai berikut : 
a. Tambahkan ke dalam bahan 

cair tersebut 0.1 N HCl hingga 
nilai pH mencapai 3.5. 

b. Panaskan selama 30 menit 
pada suhu 95o-100oC di atas 
penangas air sambil selalu 
diaduk.  Bila selama 
pemanasan terbentuk gel, 
larutan dikocok dengan kuat 
atau tambahkan HCl sedikit 
demi sedikit.  Pemanasan 
dapat juga dilakukan pada 
autoklaf 121o-125oC selama 30 
menit.  

c. Dinginkan.  Bila terjadi partikel 
padat, usahakan kontak 
dengan cairannya. 

d. Encerkan dengan HCl 0.1 N 
hingga volumenya menjadi 
100 ml 

 
c.  Ekstrasi bahan pangan yang 
mengandung thiamin-pirofosfat 
dapat dilakukan dengan cara 
sebagai berikut : 
a. Bahan dihidrolisis secara 

enzimatis, selanjutnya lakukan 
prosedur seperti di atas. 

b. Tambahkan ke dalam bahan 
cair tersebut 0.1 N HCl hingga 
nilai pH mencapai 3.5. 

c. Panaskan selama 30 menit 
pada suhu 95o-100oC di atas 
penangas air sambil selalu 
diaduk.  Bila selama 
pemanasan terbentuk gel, 
larutan dikocok dengan kuat 
atau tambahkan HCl sedikit 
demi sedikit.  Pemanasan 
dapat juga dilakukan pada 

autoklaf 121o-125oC selama 30 
menit.  

d. Dinginkan.  Bila terjadi partikel 
padat, usahakan kontak 
dengan cairannya. 

e. Encerkan dengan HCl 0.1 N 
hingga volumenya menjadi 
100 ml 

 
 
 
16.5.3.2  Pemisahan Thiamin 
a.  Sampel Bahan 
a. sediakan dua buah tabung 

kolom khromatografi (diameter 
1 cm dan panjang 15 cm) 
dengan kran di bagian bawah.  
Sumbat bagian bawah dengan 
kapas.  Masukan absorben 
Zeolite (Natrium-aluminium-
silikat) dalam tabung hingga 
tinggi 10 cm. 

b. Masukan 10 ml sampel bahan 
pangan ke dalam tabung yang 
berisi zeolite.  Tabung yang 
kedua untuk larutan standar.  
Bilas sisa bahan pangan yang 
menempel pada wadah gelas 
dengan 3-5 ml akuades.  
Biarkan cairan melewati kolom 
zeolite sampai tidak ada cairan 
yang menetes lagi.  Thiamin 
akan tertinggal pada zeolit dan 
terpisah dari bahan lain. 

c. Cuci thiamin yang teradsorbsi 
dengan larutan KCl 25% 
mendidih secara bertahap 
(setiap kali 5 ml larutan KCl).  
Tampung tetesan (eluate) 
sebanyak 15 ml dengan gelas 
ukur.  Ambil sebanyak 5 ml 
dan masukkan dalam corong 
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pemisah (separatory funnel) 
ukuran 100 ml. 

d. Larutan KCL 25 % dapat 
dibuat dengan melarutkan 25 g 
KCl dalam 2% asam asetat 
dan encerkan hingga 
volumenya menjadi 100 ml. 

e. Tambahkan larutan 15% 
NaOH sebanyak 3 ml dan 
campur hingga merata.  Tam-
bahkan satu tetes larutan 
Kalium Ferisianida 1 % (1 g 
K3Fe(CN)6) dalam 100 ml 
akuades.  Kocok hingga rata 
dan diamkan.  Larutan kalium 
ferisianida yang digunakan 
harus dalam keadaan baru. 

f. Setelah satu menit, tambah-
kan 15 ml n-butanol atau iso-
butanol dan goyang secara 
perlahan agar larutan tidak 
menjadi keruh. 

g. Pisahkan larutan air yang ada 
di bagian bawah sehingga 
yang tertinggal hanya lapisan 
butanol-nya.  Pindahkan larut-
an botanol tersebut ke dalam 
tabung gelas yang kering 
untuk dideteksi besarnya 
flouresensi pada alat spectro-
photometer. 

h. Bacalah flouresensi ekstrak 
bahan pada Coleman flouro-
meter dengan filter No. 12-221 
atau Technicon 518-7000; 
sedangkan thiamin pa-da 
Coleman flourometer de-ngan 
filter No. 14-221 atau 
Technicon 518-7004. 

 
b.   Standar thiamin-

hydrochloride 

a. Larutan standar thiamin ada-
lah 0.0001% atau 0.001 mg 
thiamin per ml. 

b. Lakukan pemisahan seperti 
pada prosedur nomor 16.3.1.2 
bagian a. 

 
 
 
 
c. Blanko sampel dan blanko 

standar 
Pembuatan blanko sampel atau 
standar dapat dilakukan dengan 
prosedur sebagai berikut : 
a. Ambil eluate atau hasil tetesan 

(16.3.1.2. bagian a) sebanyak 
5 ml.  Tambahkan 3 ml larutan 
15% NaOH dalam corong 
pemisah dan kocok. 

b. Tambahkan 15 ml butanol dan 
kocok perlahan 

c. Ambil lapisan butanolnya dan 
tentukan nilai flouresensinya.  
Perhatian : untuk pembuatan 
blanko tidak dilakukan pe-
nambahan ferisianida. 

 
16.6.  Analisis Kadar Abu 
Penyiapan bahan uji untuk pe-
nentuan kadar abu adalah se-
bagai berikut : 
a. Masukan bahan pangan yang 

akan dianalisis ke dalam krus 
porselin sebanyak 2-10 g. 

b. Pijarkan dalam muffle sampai 
diperoleh abu berwarna ke-
putih-putihan. 

c. Pindahkan krus porselen ber-
sama abu ke dalam eksikator 
hingga dingin. 

d. Timbang bobot abu. 
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e. Tentukan persen kadar abu 
berdasarkan berat kering 
bahan pangan. 

 
16.7.  Analisis Mineral 
16.7.1  Penyiapan larutan 

contoh 
Larutan contoh dibuat dengan 
prosedur sebagai berikut : 
1. Larutkan abu yang diperoleh 

dari 15.6 dalam HCl dengan 
perbandingan 1:4.  Pindahkan 
semua abu terlarut ke dalam 
gelas piala. 

2. Uapkan airnya hingga menja-
di pekat, kemudian panaskan 
dalam penangas air selama 1 
jam. 

3. Basahi residu kering dengan 
5-10 ml HCl pekat dan 50 ml 
akuades.  Panaskan lagi sela-
ma beberapa menit, kemudi-an 
saring dengan menggu-nakan 
kertas saring Whatman no. 52. 

4. Filtrat ditampung dengan labu 
ukur 200 ml.  Cuci endapan 
yang tertinggal dengan akua-
des.  Air cucian dicampur 
dengan filtrat yang tertam-
pung lewat kartas saring yang 
sama. 

5. Filtrat dan hasil cucian terse-
but diencerkan dengan akua-
des hingga hingga mencapai 
tanda.  Untuk memudahkan, 
larutan ini diberi kode aliquot 
A. 

 
15.7.2 Penentuan Fe dan Al 
16.7.2.1  Pembuatan larutan 

Contoh 

Larutan contoh untuk penentuan 
Fe dan Al  dapat dilakukan seba-
gai berikut : 
a. Pipet 25 ml aliquot A dari 

16.7.1 dengan menggunakan 
pipet volume (ekivalen de-
ngan 0.5 g abu yang terlarut).  
Pindahkan ke dalam gelas pi-
ala 150 ml 

b. Tambahkan 1-2 ml HNO3 pe-
kat atau H2O2.  Didihkan untuk 
mengoksidasi semua ferro 
menjadi ferri. 

c. Dinginkan.  Tambahkan larut-
an NH4OH pekat sedikit demi 
sedikit hingga tidak terbentuk 
tambahan endapan lagi.  
Tambahkan HNO3 pekat 
sampai larutan menjadi jernih 
kembali.  Akhirnya tambahkan 
lagi 2-3 ml HNO3 pekat. 

d. Tambahkan 25 ml NH4NO3 
50% (bebas fosfor).  Panas-
kan dengan penangas air 
hingga suhunya mencapai 
40oC, sambil diaduk tambah-
kan secara perlahan larutan 
molibdat sebanyal 50 ml.  La-
rutan ini tetap dipertahankan 
suhunya (40oC)  selama 1 jam. 
Amatilah apakah enda-pan 
yang terbentuk telah mencapai 
maksimum atau belum. 

e. Larutan molibdat dapat dibuat 
dengan melarutkan 65 g 
(NH4)6MO7O24.H2) murni; 225 
g NH4NO3 dan 15 ml NH4OH 
pekat ke dalam 600 ml 
akuades.  Aduk sambil terus 
dipanaskan, hingga se-
muanya larut.  Lanjutkan de-
ngan penyaringan tanpa dila-
kukan pencucian.  Setelah 
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hasil penyaringan dingin, tam-
bahkan akuades hingga volu-
menya mencapai satu liter. 

f. Cara memeriksa apakah en-
dapan yang terbentuk sudak 
maksimum adalah sebagai 
berikut : 
- Ambil 5 ml supernatan 

yang jernih dari larutan 
tersebut. 

- Tambahkan larutan molib-
dat.  Bila masih terbentuk 
endapan berarti masih 
perlu penambahan larutan 
molibdat.  Bila tetap jernih 
berarti tidak memerlukan 
penambahan larutan mo-
libdat. 

- Larutan yang digunakan 
untuk memeriksa enda-pan 
dikembalikan lagi 

g. Bila telah diperoleh endapan 
maksimum, simpanlah larutan 
dan endapan ini selama 4 jam 
sampai semalam. 

h. Lakukan penyaringan dengan 
kertas saring. 

i. Cucilah endapan yang ada 
pada kertas saring dengan 
menggunakan 15 ml larutan 
NH4NO3 2.5% (bebas fosfor).  
Pencucian diulang sampai lima 
kali.  Filtrat dan hasil cucian 
ditampung dan diberi kode 
aliquot B. 

 
16.7.2.2  Penentuan Total Fe dan 

Al-oksida 
1. Netralkan aliquot B (16.7.2.1) 

dengan menambahkan NH4OH 
(1:4) tetes demi tetes.  Setelah 
netral (periksa de-ngan kertas 

pH) tambahkan lagi 1 ml 
larutan NH4OH tersebut. 

2. Panaskan hingga suhu men-
capai 40oC dan pertahankan 
suhunya hingga semua en-
dapan mengendap. 

3. Tuangkan supernatan yang 
jernih ke atas kertas saring 
bebas abu.  Filtrat ditampung 
dalam Erlenmeyer.  Cucilah 
dengan air panas semua en-
dapan yang masih tertinggal 
dalam gelas piala dan tuang-
kan supernatannya ke kertas 
saring tadi.  Lakukan pen-
cucian sekali lagi dengan cara 
yang sama. 

4. Pindahkan semua endapan 
yang ada dalam gelas piala ke 
atas kertas saring dan cuci 
dengan menggunakan 10 ml 
air panas.  Lakukan sebanyak 
tiga kali.  Filtrat dan hasil cu-
cian ditampung dan diberi ko-
de filtrat I. 

 
5. Endapan yang tertinggal pada 

kertas saring dilarutkan de-
ngan cara meneteskan asam 
nitrat (1:4) panas sehingga 
semua endapan larut dan 
ditampung dalam Erlenmeyer 
yang lain.  Akhirnya filtrat ini 
dikerjakan lagi dengan pro-
sedur seperti di atas, dimulai 
dari penetralan dengan larut-
an NH4OH tetes demi tetes 
dan seterusnya sampai di 
peroleh endapan.  Filtrat dari 
proses pengendapan kedua 
diberi kode filtrat II.  Endapan 
dan kertas saring digunakan 



Analisis Nutrisi    

Pengawasan Mutu Bahan / Produk Pangan 389

untuk menentukan total Fe dan 
Al-oksida. 

6. Campurkan filtrat I dan II dan 
diberi kode aliquot C.  

7. Jumlah campuran filtrat I dan II 
tidak boleh lebih dari 500 ml. 

8. Kertas saring yang digunakan 
pada pengendapan pertama 
dan kedua adalah sama 

9. Sebelum menyaring endapan 
yang kedua, letakkan sobek-
an halus kertas saring bebas 
abu di atas kertas saring yang 
digunakan untuk penyaringan.  
Hal ini dilakukan untuk memu-
dahkan pencucian dan perla-
kuan selanjutnya 

10. Keringkan endapan dan ker-
tas saring dan pijarkan dalam 
krus platina atau nikel yang 
telah dipijarkan dan diketahui 
bobotnya. 

11. Residu yang berwarna kepu-
tih-putihan hasil pemijaran di-
timbang dan akan diperoleh 
angka berat total Fe dan Al- 
oksida. 

 
 
17.7.2.3  Penentuan Fe-oksida 
a.  Leburkan residu dalam krus 

platina atau nikel yang 
diperoleh dari 17.7.2.2  de-
ngan menambahkan 4 g 
KHSO4 yang sebelumnya te-
lah dipijarkan.  Peleburan di-
lakukan di atas lempeng pe-
manas atau lilitan pemanas 
selama beberapa menit. 

b.  Dinginkan.  Tambahkan 5 ml 
H2SO4 pekat dan panaskan 
sampai pembentukan gas SO3 
selesai. 

c. Dinginkan dan pindahkan se-
mua isi dalam krus tersebut. 
Cucilah sisa bahan dalam krus 
dengan menggunakan  
akuades sedemikian rupa se-
hingga volume larutan yang 
diperoleh tidak melebihi 200 
ml. 

d. Panaskan hingga diperoleh 
larutan yang jernih. 

e.  Untuk penentuan Fe, semua 
larutan harus direduksi hingga 
semua ferri berubah menjadi 
ferro. 

f. Proses reduksi dilakukan de-
ngan melewatkan gas H2S 
(Gambar 16.5.) ke dalam la-
rutan sampai larutan tersebut 
jenuh terhadap H2S.  Hal ini 
ditandai dengan larutan 
menjadi lebih gelap dan tidak 
terjadi perubahan lagi. 

 

  
  
Gambar 16.5 .  Generator Kipp 
Sumber : Sudarmadji, dkk., 1997 
 
g.  Apabila dalam larutan terdapat 

platina maka akan terbentuk 
endapan.  Saringlah endapan 
ini, kemudian filtrat dialiri se-
kali lagi dengan gas H2S 
hingga semua ferri dirubah 
menjadi ferro. 

h.  Untuk menghilangkan gas H2S 
yang terlarut, panaskan la-
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rutan tersebut hingga men-
didih.  Periksalah apakah se-
mua gas H2S telah habis atau 
belum.  Caranya dengan me-
letakkan kertas Pb-asetat di 
atas uap yang keluar.  Apa-bila 
dalam uap tersebut masih 
terdapat gas H2S maka kertas 
akan menjadi hitam.  Kertas 
Pb-asetat dapat dibuat de-
ngan cara : 
 Celupkan kertas saring ke 

dalam larutan Pb-asetat 
jenuh 

 Setelah kering, potong de-
ngan ukuran 1 x 5 cm. 

 Bila kertas ini dikenakan 
gas H2S akan berwarna 
hitam. 

i.  Larutan yang telah direduksi 
dititrasi dengan larutan 0.1N 
KmnO4.  Titrasi berakhir bila 
warna larutan telah berubah 
menjadi merah jambu dan da-
pat bertahan selama 20 detik. 

j.  Setiap 1 ml 0.1 N KmnO4 
sesuai dengan 0.005585 g Fe; 
0.007185 g FeO; atau 
0.007985 g Fe2O3. 

       
16.7.2.3   Penentuan Al-oksida 
Banyaknya Al-oksida dapat dihi-
tung dengan cara : 
 
Berat Al2O3 (g) = (bobot Fe2O3 + 

Al2O3 g)(pada 16.7.2.2) – 
(bobot Fe2O3 g)(pada 16.7.2.3)   

 
 
15.7.2 Penentuan Mn, Ca, dan 

Mg  
16.7.3.1 Penentuan Mn-oksida 

(Mn3O4) 

Penentuan konsentrasi Mn oksi-da 
dapat dilakukan dengan pro-sedur 
sebagai berikut : 
a. Pipet aliquot A (pada 16.7.1) 

sebanyak sebanyak 25 ml 
(ekivalen dengan 0.5-2.0 g 
abu) ke dalam gelas piala.  
Tambahkan larutan FeCl3 10 
% sebanyak volume aliquot 
yang dipipet. 

b. Netralkan dengan NH4OH (1:4) 
tetes demi tetes.  Endapan 
yang terbentuk dila-rutkan 
kembali dengan me-
nambahkan HCl (1:4) sedikit 
berlebihan dan tambahkan 
pula 1-2 g Na-asetat. 

c. Didihkan selama satu menit, 
saring dan  cuci dengan akua-
des panas.  Endapan pada 
kertas saring dilarutkan kem-
bali dengan HCl (1:4) lalu di-
endapkan lagi dengan cara 
yang sama, kemudian disa-
ring. 

d. Filtrat dan hasil cucian yang 
didapat dipekatkan dengan 
pemanasan hingga volume-
nya menjadi 50 ml.  Dinginkan 
dan tambahkan air bromim 
(brominewater) sampai larut-
an berwarna coklat kekuning-
an. 

e. Buat larutan menjadi alkalis 
dengan menambahkan NH4OH 
(1:4) lalu panaskan sampai 
mendidih dalam ke-adaan 
tertutup (gelas piala ditutup 
dengan gelas arloji). 

f. Dinginkan dan ulangi lagi pe-
nambahan air bromim.  Larut-
an dibuat alkalis dengan pe-
nambahan NH4OH (1:4) lalu 
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dididihkan kembali.  Bila ter-
jadi endapan, larutan di-
asamkan dengan asam asetat 
pekat hingga sedikit asam. 

g. Saring dengan kertas saring 
bebas abu dan cucilah enda-
pan dengan akuades panas.  
Filtrat dan cucian dipakai un-
tuk penentuan Ca-oksida. 

h. Kertas saring dan endapan di-
keringkan dalam krus yang 
telah dipijarkan dan diketahui 
bobotnya.  Pijarkan dan tim-
bang.  Bobot residu adalah 
bobot Mn-oksida. 

 
 
16.7.3.2 Penentuan Ca-oksida 

(CaO)  
Penentuan konsentrasi Ca-oksida 
dapat dilakukan dengan dua ca-ra, 
yaitu : 
 
16.7.3.2.1  Cara I 
Penentuan Ca-oksida cara I da-
pat dilakukan dengan prosedur 
sebagai berikut : 
a. Filtrat dan hasil cucian pada 

16.7.3.1 diuapkan hingga 
volumenya menjadi 50 ml.  
Tambahkan NH4OH (1:4) agar 
menjadi alkalis.  Sambil 
dipanaskan tambahkan tetes 
demi tetes larutan amonium 
oksalat jenuh secara berlebih 
sampai terbentuk endapan Ca 
dan Mg-oksalat. 

b. Panaskan hingga menididh 
dan biarkan hingga semua 
endapan mengendap.  Laku-
kan dekantasi bagian larutan 
yang jernih melalui kertas 
saring.  Tuanglah 15-20 ml 

akuades panas ke dalam 
endapan dalam gelas piala 
dan lakukan dekantasi lagi.  
Endapan dalam gelas piala 
dilarutkan dengan beberapa 
tetes HCl pekat dan tambah-
kan sedikit air. 

c. Ulangi lagi pengendapan de-
ngan menambahkan NH4OH 
(1:9) agar larutan menjadi 
sedikit alkalis dan tambahkan 
0.5 ml larutan amoniumok-
salat jenuh.  Saring dengan 
kertas saring yang tadi, cuci 
endapan dengan akuades 
panas sampai bebas klorida.  
Keringkan kertas saring dan 
endapan dalam krus yang 
telah diketahui bobotnya, pi-
jarkan dan timbang residu 
tersebut sebagai Ca-oksida. 

d. Filtrat dan hasil cucian di-
tampung untuk penentuan 
konsentrasi Mg-oksida cara I. 

 
16.7.3.2.2 Cara II 
Penentuan Ca-oksida cara II dapat 
dilakukan dengan prosedur 
sebagai berikut : 
a. Pipet aliquot pada 16.7.1 

sebanyak ekivalen dengan 
0.5-2.0 g abu ke dalam gelas 
piala 300 ml.  Encerkan de-
ngan akuades hingga volume-
nya menjadi 200 ml.  Tam-
bahkan NH4OH (1:4) agar 
menjadi sedikit alkalis dan 
indikator methylorange.  Tam-
bahkan HCl (1:4) hingga 
larutan menjadi sedikit asam.  
Tambahkan 10 ml 0.5 N HCl 
dan 10 ml asam oksalat 2.5%.  
Didihkan dan sambil diaduk 
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tambahkan 15 ml larutan 
amonium oksalat jenuh.  Pa-
naskan terus hingga endapan 
berbentuk granular.  Dingin-
kan dan sambil diaduk tam-
bahkan 8 ml larutan Na-asetat 
20 %, lalu diamkan selama 12 
jam. 

b. Saring dan cuci dengan air 
panas sampai bebas khlorida 
(seperti pada 16.7.3.2.1).  
Pindahkan residu pada kertas 
saring ke dalam gelas piala 
dengan cara melubangi ujung 
bagian bawah kertas saring 
dengan pengaduk gelas.  Si-
ram dengan akuades panas 
seperlunya hingga seluruh 
endapan telah dipindahkan ke 
dalam gelas piala. 

c. Tambahkan 10 ml H2SO4 
(1:4) dan anaskan hingga 
hampir mendidih.  Setelah 
dingin, titrasi dengan 0.1 N 
KmnO4.  Pada saat hampir 
berwarna merah jambu, ker-
tas saring yang tadi dipakai 
menyaring dimasukkan ke 
dalam larutan dan lanjutkan 
titrasi sampai titik akhir, yaitu 
apabila larutan tersebut telah 
berwarna merah jambu yang 
bertahan selama 20 detik. 

d. Setiap lm 0.1 N KmnO4 eki-
valen dengan 0.0028 g CaO 

e. Filtrat dan hasil cucian dipakai 
untuk penentuan konsentrasi 
Mg-oksida cara II. 

 
16.7.3.3  Penentuan Mg-oksida 

(MgO) 

Konsentrasi Mg-oksida dapat 
ditentukan dengan dua cara, yaitu 
: 
 
16.7.3.3.1   Cara I 
a. Filtrat dan hasil cucian pada 

16.7.3.2.1 diuapkan hingga 
menjadi pekat.  Panaskan 
dengan hati-hati hingga tidak 
terjadi percikan lagi yang 
menandakan semua garam 
amonium sudah terurai. 

b. Tambahkan 20-25 ml akua-des 
panas dan 5 ml HCl pe-kat.  
Saring dan cuci.  Pekat-kan 
larutan tersebut sehingga 
volumenya menjadi 50 ml.  
Dinginkan dan tambahkan la-
rutan Na2HPO4 10% hingga 
semua Mg mengendap.  
Sambil diaduk, tambahkan 
NH4OH pekat sehingga larut-
an menjadi alkalis.  Tambah-
kan lagi larutan Na2HPO4 10% 
untuk meyakinkan bah-wa 
semua Mg telah mengen-dap.  
Diamkan selama 30 menit. 

c. Sambil diaduk, tambahkan 
secara perlahan NH4OH pe-kat 
dan tutup agar amonia 
tidakmenguap.  Diamkan se-
lama 12 jam.  Saring dengan 
kertas saring bebas abu dan 
cucilah endapan dengan la-
rutan amonia 2.5% (larutan 
paling sedikit harys mengan-
dung NH3 sebanyak 2.5%), 
sampai bebas klorida. 

d. Keringkan kertas saring dan 
endapan dalam krus yang te-
lah dipijarkan dan telah dike-
tahui bobotnya.  Pijarkan mula-
mula pada suhu sedang dan 
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diikuti dengan pijaran pa-da 
suhu tinggi. 

e. Timbang residu yang dihasil-
kan sebagai Mg-oksida.  

 
 
 
16.7.3.3.2  Cara II 
a.  Filtrat dan hasil cucian pada 

16.7.3.2.2 ditambah 25 ml 
HNO3 pekat dan uapkan airnya 
sampai pekat (dry-ness).  
Pemanasan dilanjut-kan 
hingga semua garam amonia 
terurai.  Hal ini ditan-dai 
dengan tidak terjadinya 
lentikan lagi. 

b. Residu yag terbentuk dilarut-
kan dengan HCl (1:4) lalu en-
cerkan dengan akuades hing-
ga volumenya menjadi 100 ml.  
Tambahkan 5 ml larutan Na-
sitrat 10% dan 10 ml larutan 
NaH2PO4 10% atau lebih 
sehingga semua Mg 
mengendap. 

c. Tambahkan NH4OH (1:4) sam-
bil diaduk sehingga larutan 
menjadi sedikit alkalis.  
Tambahkan 25 ml NH4OH pe-
kat lalu diamkan semalam. 

d.  Saring dan cucilah endapan 
tersebut dengan NH4OH (1:4) 

e. Endapan pada kertas saring 
dilarutkan kembali kedalam 
wadah yang bersih dengan 
HCl (1:4), kemudian lakukan 
kembali pengendapan kedua 
dengan pengenceran dan 
penambahan Na-sitrat (nomor 
2) dan seterusnya.  

f. Setelah terbentuk endapan, 
diamkan selama beberapa 

jam, saring dan cucilah 
dengan NH4OH (1:9) sampai 
bebas klorida. 

g.  Keringkan endapan dan kertas 
saring bebas abu dalam krus 
yang telah dipijarkan dan 
diketahui bobotnya, pijarkan 
dan timbang residu sebagai 
Mg2P2O7. 

h.  Hitunglah Mg yang terdapat 
dalam larutan semua sebagai 
MgO dari berat Mg2P2O7, yaitu 
: 

 
Bobot MgO = 0.18114 x bobot 

Mg2P2O7 
 
16.7.4  Penentuan Cl 
16.7.4.1  Penyiapan Larutan 
Penyiapan larutan untuk menen-
tukan konsentrasi Cl adalah se-
bagai berikut : 
1. Timbang 5 g bahan pangan 

dalam cawan platina atau 
nikel.  Tambahkan 20 ml 
larutan Na2CO3 5%.  Uapkan 
di atas pemanas hingga pe-
kat, lalu pijarkan pada suhu 
yang dapat memberikan war-
na kemerah-merahan pada 
cawan.  Pemanasan dilaku-
kan hingga diperoleh abu yang 
berwarna keputih-putih-an, 
kemudian dinginkan. 

2. Tambahkan sedikit air panas 
pada abu dan saring seluruh-
nya dengan kertas saring be-
bas abu dan cucilah dengan 
air panas.  Filtrat yang diper-
oleh disebut filtrat 1 dan di-
simpan. 

3. Kertas saring yang mengan-
dung residu atau endapan 
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dipindahkan ke dalam cawan 
platina atau nikel.  Pijarkan 
lagi. 

4. larutkan abu yang diperoleh 
dengan HNO3 (1:4), saring, 
cuci, dan campurkan dengan 
filtrat I.  Campuran ini disebut 
filtrat 2. 

 
16.7.4.2  Penentuan Cl cara 

Gravimetri 
Penentuan bobot Cl dalam bahan 
pangan dengan metode gravitasi 
adalah sebagai berikut : 
1. Tambahkan secukupnya 

larutan AgNO3 10 % ke dalam 
filtrat 2.  Larutan AgNO3 10% 
dapat dibuat dengan melarut-
kan 16.989 g AgNO3 murni 
(yang telah dikeringkan pada 
suhu 120oC) dalam akuades  
hingga volumenya menjadi 1 
L. 

2. Panaskan sampai mendidih 
hingga terbentuk endapan 
yang berupa granular.  Saring 
dengan krus Gooch kering 
yang telah diketahui bobot-
nya.  Endapan dan krus Gooch 
dipanaskan pada suhu 140-
150oC lalu cuci dengan air 
panas sampai bebas dari 
AgNO3.  Cara mengetahui 
bahwa larutan sudah bebea 
AgNO3 adalah dengan me-
ngambil sedikit filtrat yang ba-
ru disaring.  Tambahkan satu 
tetes HCl atau NaCl encer.  
Bila masih terdapat endapan 
putih berarti larutan masih 
mengandung ion Ag. 

3. Keringkan endapan dan pa-
naskan pada suhu 140o-

150oC. Dinginkan dan tim-
bang residu AgCl.   

4. Bobot Cl dapat ditentukan 
berdasarkan bobot AgCl yang 
diperoleh, yaitu : 

 
 
 
Bobot Cl = 0.24759 x bobot AgCl 
 
 
 
 
 
16.7.4.3  Penentuan Cl cara 

Volumetri 
Penentuan bobot Cl dalam bahan 
pangan dengan metode gravitasi 
adalah sebagai berikut : 
a. Tambahkan AgNO3 0.1 N ke 

dalam Filtrat 2 hingga semua 
ion Cl membentuk endapan 
AgCl. 

b. Sisa AgNO3 yang tidak be-
reaksi ditentukan jumlahnya 
dengan cara titrasi menggu-
nakan larutan thiosianat. 

c. Setelah ditambah AgNO3 di 
atas, aduk, saring, dan cuci 
endapan sampai bebas ion Ag 
(cara 16.7.4.2). 

d. Filtrat dan hasil cucian ditam-
bah 5 ml indikator ferri dan 
beberapa ml asam nitrta encer.  
Indikator ferri dapat di-buat 
dengam melarutkan 3.5 ferri 
ammonium alum dalam 10 ml 
akuades.  Tambahkan 2 ml 
larutan 6N HNO3.  dapat juga 
digunakan 10 g ferri nitrat 
murni dilarutkan dalam 10 ml 
akuades, tambahkan 1 ml 
HNO3 (1:4) dan encerkan 
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sampai 100 ml dengan akua-
des.   Sedangkan larutan 
asam nitrat encer dapat di-
buat dengan menambahkan 
25 ml akuades ke dalam 100 
ml asam nitrat.  Didihkan hi-
ngga larutan menjadi tidak 
berwarna. 

e. Titrasi ion Ag dengan larutan 
0.1 N Thiosianat sampai 
diperoleh warna coklat yang 
permanen.  Catat larutan thio-
sianat yang terpakai.  Larutan 
0.1N Thiosianat dapat dibuat 
dengan melarutkan 9.7174 g 
KCNS dalam akuades hingga 
volumenya menjadi 1 L. 

f. Penentuan kadar Cl adalah 
sebagai berikut : 

 
 
Bobot Cl = (axNa)-(bxNb)(0.0355) 
 
 
Dimana : 
a    = jumlah AgNo3 mula-mula 
Na  = Normalitas AgNO3 
B    = Jumlah larutan thiosianat 

yang digunakan 
Nb  = Normalitas dari larutan 

thiosianat 
 
16.7.5  Penentuan S 
Penentuan kandungan mineral S 
dalam bahan pangan dapat dila-
kukan dengan prosedur sebagai 
berikut : 
1. Timbang 1.5-2.5 g contoh 

bahan pangan dalam krus 100 
ml.  Tambahkan 5 g Na2CO3 
anhidrous.  Campur dengan 
baik, lalu tambahkan 2 ml 
akuades. 

2. Tambahkan setiap kali 0.5 g 
Na-peroksida, campur de-ngan 
baik dan ulangi penam-bahan 
Na-peroksida tersebut 10 kali 
hingga diperoleh cam-puran 
yang hampir kering dan 
berbentuk granular. 

3. Panaskan krus dan isinya di 
atas nyala lampu alkohol 
(spirtus) sampai seluruh isi-nya 
melebur.  Dinginkan dan 
tambahkan lagi Na-peroksida 
dan ratakan di atas permu-
kaan residu.  Tinggi lapisan 
Na-peroksida ini kira-kira 0.5 
cm. 

4. Panaskan di atas nyala api 
alkohol.  Wadah digoyang-go-
yang sambil apinya dibesar-
kan sampai diperoleh residu 
yang baik.  Pemanasan diter-
uskan sampai 10 menit, ke-
mudian dinginkan sampai suhu 
kamar. 

5. Pindahkan residu ke dalam 
gelas piala 600 ml dan cuci 
krus dengan 100 ml akuades 
untuk membilas semua resi-
du. 

6. Tambahkan HCl pekat tetes 
demi tetes sehingga larutan 
menjadi sedikit asam (uji de-
ngan kertas lakmus). 

7. Pindahkan larutan tersebut ke 
dalam labu ukur 500 ml.  
Cucilah bahan yang tersisa 
dengan akuades, selanjutnya 
encerkan sampai tanda.  La-
rutan disaring untuk menda-
patkan filtratnya. 

8. Pipet 200 ml filtrat dan ma-
sukkan ke dalam gelas piala.  
Tambahkan larutan BaCl2 10 
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% secara perlahan-lahan 
sampai terbentuk endapan 
maksimal. 

9. Didihkan selama 5 menit, 
selanjutnya diamkan pada su-
hu kamar paling sedikit se-
lama 5 jam. 

10. Tuangkan supernatannya ke 
dalam kertas saring bebas 
abu.  Endapan yang tertinggal 
dalam gelas piala dicuci 
dengan akuades lalu dituang 
seluruhnya ke dalam kertas 
saring.  Cuci kembali sampai 
filtratnya bebas klorida. 

11. Kertas saring dengan endap-
an yang tertinggal dikeringkan 
dalam krus yang telah dipijar-
kan dan diketahui bobotnya, 
dan kemudian dipijarkan, didi-
nginkan dalam eksikator dan 
timbang residunya sebagai 
BaSO4.  Bobot S diperhi-
tungkan dari bobot BaSO4 
yang diperoleh, dimana : 

 
 
Bobot S = 0.13736 x Bobot 

BaSO4 
 
 
16.7.6  Penentuan P 
Penentuan kandungan mineral P 
dalam bahan pangan dapat dila-
kukan dengan prosedur sebagai 
berikut : 
a. Timbang dengan seksama 1-2 

g contoh dan pindahkan ke 
dalam gelas piala.  Tam-
bahkan 7.5 ml larutan Mg-nitrat 
dan aduk dengan baik.  
Larutan Mg-nitrat dibuat de-
ngan melarutkan 150 g Mg-

oksida dalam asam nitrat (1:1) 
secukupnya (hindari 
penggunaan asam yang ber-
lebihan).  Tambahkan se-dikit 
Mg-oksida, panaskan sampai 
mendidih selama 2 menit dan 
disaring, kemudian diencer-
kan hingga menjadi 1 L. 

b. Panaskan di atas pemanas 
listrik pada suhu 180 oC, 
sampai pekat dan tidak terjadi 
perubahan lagi. 

c. Pindahkan ke dalam muffle 
pada suhu 300-400oC sampai 
residu tidak berwarna hitam 
lagi.  Dinginkan, lalu tambah-
kan 15-30 ml HCl pekat dan 
encerkan dengan akuades, 
kemudian pindahkan ke da-
lam labu ukur 250 ml dan 
encerkan lagi sampai tanda. 

d. Pipet 100 ml larutan contoh 
yang diperoleh dan pindahkan 
ke dalam gelas piala 250 ml. 

e. Tambahkan NH4OH pekat 
sedikit berlebihan.  Endapan 
yang terjadi dilarutkan kem-bali 
dengan menambahkan HNO3 
pekat sedikit demi se-dikit 
sambil diaduk, sampai larutan 
menjadi jernih. 

f. Tambahkan 15 g NH4-nitrat, 
panaskan di atas penangan air 
sampai suhunya 65oC dan 
tambahkan 70 ml larutan 
molibdat.  Diamkan pada su-hu 
tersebut selama 1 jam.  
Larutan molibdat dibuat 
dengan melarutkan 65 g 
(NH4)6MO7O24.H2) murni; 225 
g NH4NO3; dan 15 ml NH4OH 
pekat ke dalam 600 ml 
akuades.  Panaskan sam-bil 
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diaduk hingga semuanya larut.  
Kemudian saring (tanpa 
dicuci).  Setelah dingin dien-
cerkan dengan akuades 
sampai 1 L. 

g. Periksa apakah proses pe-
ngendapan sudah selesai atau 
belum.  Caranya : ambil 5 ml 
supernatan dan tambah-kan 5 
ml larutan molibdat dan kocok.  
Bila masih terbentuk endapan 
berarti masih perlu 
ditambahkan larutan molibdat 
lagi sampai pengendapan se-
lesai.  Jangan lupa setiap kali 
pemeriksaan, larutan yang 
dipakai untuk pemeriksaan 
dikembalikan lagi. 

h. Kalau pengendapan sudah 
selesai, saring dan cuci 
dengan akuades 

i. Larutkan kembali endapan 
dalam kertas saring tersebut 
dengan menambahkan sedikit 
demi sedikit larutan NH4OH 
(1:1) dan air panas sampai 
kertas saring menjadi bersih.  
Volume filtrat dan hasil 
pencucian yang terakhir ini 
tidak boleh lebih dari 100 ml. 

j. Netralkan filtrat dan hasil 
pencucian dengan HCl pekat, 
diamkan lalu tambahkan 15 ml 
magnesia mixture dari dalam 
buret dengan kece-patan 1 
tetes setiap detik sambil 
digoyang.  Diamkan selama 15 
menit.  Magnesia mixture 
dibuat dengan mela-rutkan 55 
g MgCl2.6H2O dan 140 g 
NH4Cl dalam 500 ml akuades.  
Kedalamnya ditam-bahkan 
130.5 ml NH4OH pekat, 

dicampur baik-baik dan 
diencerkan sampai 1 liter, se-
lanjutnya disaring. 

k. Tambahkan 12 ml NH4OH 
pekat dan biarkan selama 2 
jam. 

l. Supernatan mula-mula ditu-
ang melalui kertas saring be-
bas abu, cuci endapan dalam 
gelas piala dengan amonia 
encer sampai bebas klorida. 

m. Keringkan endapan dan ker-
tas saring dalam krus yang 
telah dipijarkan dan diketahui 
bobotnya, kemudian pijarkan 
pada suhu rendah dan akhir-
nya pada suhu lebih tinggi, 
sampai diperoleh residu yang 
berwarna putih atau abu-abu 
keputih-putihan.  Dinginkan 
dalam eksikator dan timbang-
lah bobot residu sebagai 
Mg2P2O7.  Bobot P2O5 dalam 
100 ml larutan dapat dihitung 
dari bobot Mg2P2O7 yang di-
peroleh : 

 
 
 
Bobot P2O5 = 0.6377 x bobot 

Mg2P2O7 

 
 

  
16.7.7  Penentuan K dan Na 
16.7.7.1  Penentuan K dan Na 

Total 
Konsentrasi K dan Na total dapat 
dihitung dengan prosedur berikut 
ini : 
1) Timbang 10 g bahan pangan 
dalam krus platina atau nikel.  
Basahi dengan H2SO4 pekat 
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secukupnya.  Panaskan dalam 
muffle suhu rendah sehingga 
semua senyawa organik terurai. 
Dinginkan.  Residu yang diperoleh 
ditambah dengan 5-10 ml HCl 
pekat dan 50 ml akuades, lalu 
panaskan di atas penangan air 
mendidih. 
 
2) Pindahkan seluruh isinya ke 
dalam gelas piala pyrex, lalu 
tambahkan NH4OH pekat tetes 
demi tetes sampai terbentuk 
endapan yang apabila dikocok 
akan membutuhkan waktu bebe-
rapa detik untuk dapat larut kem-
bali.  Jadi akan diperoleh larutan 
yang sedikit asam. 
3) Panaskan sampai hampir 
mendidih dan tambahkan NH4OH 
pekat untuk mengendapkan lo-
gam Fe dan Al. 
4) Didihkan dalam keadaan 
tertutup selama 1 menit, selama 
ini larutan harus selalu digoyang 
agar endapan yang terjadi tidak 
melekat pada dinding gelas piala.  
Setelah dididihkan tambahkan 
beberapa tetes NH4OH sehingga 
tercium bau amonia. 
5) Segeralah saring dengan kertas 
saring dan cucilah sece-patnya 
dengan air panas.  Usa-hakan 
selama penyaringan ini, endapan 
tidak melekat pada ker-tas saring.  
Filtrat dan hasil cuci-an disimpan. 
6) Pindahkan endapan yang 
berada pada kertas saring ke 
dalam gelas piala semula dengan 
cara menyemprotkan akuades 
seperlunya.  Endapan yang bera-
da dalam gelas piala tersebut 
dilarutkan kembali dengan pe-

nambahan HCl pekat tetes demi 
tetes sampai semua endapan 
melarut semua. 
7)  Hangatkan.  Lakukan kembali 
pengendapan Fe dan Al de-ngan 
cara seperti di atas. 
8)  Saring dan cuci sampai bebas 
klorida.  Filtrat dan hasil cucian 
ditampung dan dicampur bersa-
ma dengan filtrat dan hasil cucian  
yang pertama. 
9) Uapkan di atas penangas air 
mendidih hingga kering, lalu pa-
naskan dalam muffle suhu ren-dah 
sehingga semua garam amo-nia 
terusir. 
10) Larutkan dalam akuades 
seperlunya, kemudian tambahkan 
5 ml larutan Ba(OH)2.  Bila larut-an 
tetap jernih berarti pengen-dapan 
telah selesai.  Saring dan cuci 
dengan air panas. 
11) Filtrat dipanaskan sampai 
mendidih.  Tambahkan larutan 
NH4OH (1:4) dan larutan 
(NH4)2CO3 10 % sampai terben-
tuk endapan maksimal.  Saring 
dan cuci dengan air panas. 
12) Filtrat diuapkan sampai ke-
ring, kemudian panaskan dalam 
muffle suhu rendah sehingga se-
mua garam amonia terusir. 
13) Larutkan dalam akuades pa-
nas seperlunya.  Tambahkan be-
berapa tetes NH4OH (1:4), 1-2 
tetes larutan (NH4)2CO3 10%, dan 
beberapa tetes larutan Na2C2O4 
jenuh. 
14) Panaskan di atas penangas air 
mendidih selama beberapa menit 
dan kemudian diamkan pada suhu 
kamar selama bebe-rapa jam. 
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15) Saring dan cuci.  Filtrat yang 
diperoleh diuapkan sampai kering 
lalu dipanaskan dalam muffle su-
hu rendah sehingga semua ga-
ram amonia terusir. 
16) Larutkan kembali dengan 
sedikit air, saring, filtrat ditam-
pung dalam cawan platina atau 
nikel, tambahkan beberapa tetes 
HCl pekat, uapkan di atas pe-
nangas air sampai kering, pa-
naskan dalam muffle suhu ren-
dah, dinginkan dalam eksikator 
dan timbang. 
17). Residu tersebut adalah berat 
total KCl dan NaCl. 
 
16.7.7.2  Penentuan K 
Penentuan kandungan K dalam 
bahan pangan dapat ditentukan 
berdasarkan metode Williard, se-
bagai berikut : 
1. Residu yang diperoleh pada 

16.7.7.1 dilarutkan dengan 70 
ml akuades (dalam hal ini 
larutan tidak boleh mengan-
dung K lebih dari 0.5 g; dan 
ternyata apabila jumlah K le-
bih besar maka larutan terse-
but dapat diencerkan sampai 
volume tertentu, kemudia am-
bil 70 ml untuk ditentukan 
kandungan Knya). 

2. Tambahkan 5 ml larutan asam 
perkhlorat (HClO4) 20 % (berat 
jenis 1.12), uapkan di atas 
penangas air perla-han-lahan. 

3. Tambahkan 10 ml akuades 
panas dan 5 ml HClO4 20%, 
uapkan di atas penangas air.  
Ulangi perlakuan ini sampai 
apabila diuapkan akan timbul 

uap / kabut asam tersebut 
yang tebal. 

4. Dinginkan sampai suhu bebe-
rapa derajat di bawah suhu 
kamar, lalu tambahkan larut-an 
alkohol pencuci.  Larutan 
alkohol pencuci dibuat de-
ngan  melarutkan 1 ml HClO4 
20% dan 2.8 mg KClO4 dalam 
100 ml alkohol 97%.  Simpan 
pada suhu dingin sebelum 
digunakan. 

5. Saring dengan krus Grooch 
yang telah diketahui bobot-
nya. 

6. Cucilah dengan 3 x 10 ml 
larutan alkohol pencuci, ke-
ringkan dalam oven suhu 
130oC selama 1 jam.  Se-
lanjutnya ditimbang. 

7. Residu yang ditimbang ada-lah 
KClO4. 

 
 
Bobot K = 0.2821 x Bobot KClO4  
 
 
16.7.7.3  Penentuan Na 
Penentuan kandungan Na dalam 
bahan pangan dapat ditentukan 
berdasarkan bobot total K dan 
NaCl seperti yang diperoleh pada 
16.7.7.1 dikurangi dengan berat 
KCl yang identik dengan bobot 
KClO4 yang diperoleh pada 
16.7.7.2. 
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BAB XVII 
ANALISIS MUTU AIR 

 
 

Air sangat penting dalam kehidu-
pan manusia, baik untuk kebutuh-
an tubuh maupun lingkungannya. 
Se-kitar 80 persen tubuh manusia 
adalah air.  Demikian pula de-
ngan lingkungan hidupnya, ham-
pir 2/3 permukaan bumi merupa-
kan air. 
 
Dalam bidang industri pangan, 
keberadaan air sangat penting 
karena berpengaruh terhadap ka-
rakteristik bahan baku dan de-
ngan demikian akan berpengaruh 
terha-dap mutu produk pangan 
yang dihasilkan.   
 
Dalam industri pangan, air dibu-
tuhkan selama penanganan ba-
han baku, proses penanganan 
dan pengolahan bahan baku 
menjadi produk, dan menjaga 
kondisi lingkungan agar tetap 
bersih. 
  
17.1  Jenis Air 
Keberadaan air dalam industri 
pangan dapat berupa air baku, air 
proses, dan air limbah.  Ketiga je-
nis air ini memiliki karakteristik 
dan standar kelayakan tertentu.  
Air baku adalah air bersih yang 
diperoleh dari sumbernya. 
 
Air proses adalah air yang telah 
mendapatkan penambahan bah-
an kimia tertentu sesuai peruntu-
kannya.  Sebagai contoh air pro-

ses adalah air yang telah ditam-
bah senyawa klorin untuk menja-
ga sanitasi dalam industri pa-
ngan.  Air proses dapat diman-
faatkan untuk menjaga sanitasi 
bahan baku pangan, karyawan, 
dan lingkungan tempat kerja. 
 
Air limbah adalah air yang sudah 
tidak memenuhi syarat untuk di-
gunakan karena mengandung 
limbah bahan pangan.   Dalam 
setiap kegiatan industri pangan 
dihasilkan limbah.  Secara seder-
hana limbah diartikan sebagai si-
sa hasil produksi suatu industri.  
Dihasilkannya limbah merupakan 
konsekuensi logis pendirian In-
dustri. Limbah juga dapat diarti-
kan sebagai materi yang tidak di-
inginkan dalam kegiatan industri 
sehingga harus dibuang. 
 
Umumnya air limbah memiliki 
mutu yang lebih rendah diban-
dingkan dengan jenis air lainnya 
yang digunakan dalam industri 
pangan.  Air limbah dapat digam-
barkan sebagai tempat sampah 
yang besar sehingga memiliki 
kemampuan menampung kompo-
nen limbah selama kegiatan In-
dustri pangan berlangsung.  
Komponen limbah yang terkan-
dung dalam air limbah tersebut 
dapat berupa benda padat, cair, 
atau gas. 
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Agar tidak menyebabkan pen-
cemaran lingkungan,  air limbah 
tersebut harus diproses terlebih 
dahulu. Bila sudah memunuhi 
standar yang telah ditetapkan, air 
limbah sudah aman untuk dibu-
ang ke badan air di lingkungan 
setempat. 
 
Mengapa air limbah harus dipros-
es terlebih dahulu sebelum dibua-
ng ke badan air yang ada di ling-
kungan?  Air limbah mengandung 
komponen kimia, fisik dan bio-
logis yang berasal dari bahan 
baku industri.  Komponen ini 
akan mengalami serangkaian 
proses yang akan mengakibatkan 
pencemaran lingkungan berupa 
bau, racun, atau penyakit.  Bila 
air ini dibuang ke lingkungan, 
dapat dibayangkan bahaya yang 
akan dialami masyarakat. 
 
17.2.  Standar Mutu 
Dalam menyiapkan bahan baku 
untuk menghasilkan mutu produk 

pangan yang baik, air yang digu-
nakan harus sesuai dengan stan-
dar mutu.  Air yang jernih belum 
tentu memenuhi persyaratan 
yang dibutuhkan dalam industri 
pangan.  Olah karenanya, perlu 
dilakukan pengujian terhadap air 
yang akan digunakan.   
 
Pengujian terhadap kualitas air 
da-pat dilakukan dengan uji fisik, 
kimiawi, biologis, dan organo-
leptik. Pemerintah telah menetap-
kan standar mutu yang dapat di-
gunakan sebagai pedoman da-
lam menentukan kualitas air. 
 
Berdasarkan Peraturan Menteri 
Kesehatan No. 416/PERMEN-
KES/PER/X/1990 telah ditetap-
kan persyaratan kualitas air 
bersih (Tabel 17.1). 
 
 
 

 
 

Tabel 17.1.  Daftar Persyaratan Kualitas Air Bersih 
No. Parameter Unit Kadar maksimum 

diperbolehkan 
 Fisilk   

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Bau 
Jumlah Zat Padat Terlarut (TDS) 
Kekeruhan 
Rasa 
Suhu 
Warna 

- 
mg/l 

NTU Scale 
- 
C 

TCU Scale 

Tidak berbau 
1000 
5 
Tidak berasa 
Suhu udara + 3 C 
15  

 Kimia 
a.  Kimia an ogranik  

  

1. 
2. 
3. 
4. 

Air Raksa 
Aluminum 
Arsen 
Barium 

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

0.001 
0.2 
0.05 
1.0 
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5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

 

Besi 
Fluorida 
Kadmium 
Kesadahan (CaCO3) 
Klorida 
Kromium 6+ 
Mangan 
Natrium 
Nitrat, sebagai N 
Nitrit sebagai  N 
Perak 
pH 
Selenium 
Seng 
Sianida 
Sufat 
Sulfid (sebagaiH2S) 
Tembaga 
Timbal 

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

 

0.3 
1.5 
0.005 
500 
250 
0.05 
0.1 
200 
10 
1.0 
0.05 
6.5-8.5 
0.01 
5.0 
0.1 
400 
0.05 
1.0 
0.05 

 b. Kimia Organik   
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18.  

 

Aldrin & dieldrin 
Benzene 
Benzo (a) pyrene 
Chlordane (total isomer) 
Kloroform 
2-4-D 
DDT 
Detergent 
1.2-Dichloroethane 
1.1-Dichloroethane 
Heptachlor & heptachlor epoxide 
Hexachlorobenzene 
Gamma-HCH (Lindane) 
Methoxychlor 
Pentachlorophenol 
Total pesticide 
2.5.6-trichlorophenol 
Zat Organik  (KMnO4)  
 

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

 

0.0007 
0.01 
0.00001 
0.0003 
0.03 
0.10 
0.03 
0.05 
0.01 
0.0003 
0.003 
0.00001 
0.004 
0.03 
0.01 
0.10 
0.01 
1.0  
 

 Mikrobiologi   
1. 
2. 

Koliform Tinja 
Total Koliform 

Total/100 ml 
Total/100 ml  

 

0 
0 

 Radioaktivitas   
1. 

 
Aktivitas Alpha (Gross Alpha 
activity) 

Bq/l 
 

0.1 
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2. Aktivitas Beta (Gross Beta activity) Bq/l 1.0 
Catatan : 
Mg = milligram                        NTU = Nephelometric Turbidity Units 
Ml = millimeter                       TCU = True Clor Units 
L = liter                                   Bq = Bequerel 
Logam berat adalah logam terlarut. 
 
 
17.3.  Penanganan Air Limbah 
Aktivitas dalam industri bahan pa-
ngan menghasilkan limbah padat 
dan cair. Untuk mengurangi ce-
maran maka air limbah tersebut 
harus ditangani terlebih dulu se-
belum dilepas ke lingkungan.  
 
Limbah padat adalah limbah hasil 
industri bahan pangan yang ber-
ukuran besar sehingga masih 
bisa dikenali wujudnya.  Contoh 
limbah padat adalah tonkol ja-
gung, kulit nangka, usus sapi, 
insang ikan. Adapun yang di-
maksud dengan limbah cair 
adalah limbah hasil industri pa-
ngan yang berbentuk cair ter-
masuk padatan yang ada di 
dalamnya.  Umumnya partikel 
padatan yang terkandung di da-
lam limbah cair berukuran kecil 
dibandingkan limbah padat.  Con-
toh limbah cair adalah air yang 
mengandung darah, isi usus, air 
cucian buah, kulit sapi, ikan. 
 
Dalam pengolahan limbah perlu 
diperhatikan beberapa aspek 
penanganan limbah, yaitu materi 
pencemaran, mikroba, faktor ling-
kungan, serta sistem yang digu-
nakan dalam penanganan lim-
bah. Pengolahan limbah cair 
dapat dilakukan secara fisik, 
kimia, dan biologis.  

 
 
17.3.1  Penanganan secara 

Fisik 
Penanganan limbah secara fisik 
ditujukan untuk : a) memisahkan 
bahan padatan organik yang 
terapung pada limbah cair lalu 
mengendapkannya dan b) mem-
perkecil ukuran bahan padat or-
ganik yang terdapat pada limbah 
sehingga lebih mudah diperla-
kukan lebih lanjut. 
 
Dengan demikian penanganan air 
limbah secara fisik adalah penya-
ringan (Screening) dan sediment-
tasi (sedimentation). Penyaringan 
dilakukan untuk menghilangkan 
partikel padatan yang tidak larut.  
Alat penyaringan yang digunakan 
adalah saringan atau terali besi 
yang dipasang di selokan atau 
saluran limbah.  Hasil penyaring-
an dikeringkan atau ditanam ke 
dalam tanah. 
 
Tahap selanjutnya adalah proses 
sedimentasi.  Proses ini dimak-
sudkan untuk memisahkan bahan 
organik dan anorganik dengan 
pengaturan kecepatan alir limbah 
sekecil mungkin.  Pengaturan ke-
cepatan alir limbah ini menyebab-
kan bahan-bahan anorganik yang 
besar (pasir, potongan kaca, 
serat) tenggelam karena gaya 
gravitasi sedangkan bahan orga-
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nik akan mengalami penanganan 
lebih lanjut. 
 
17.3.2  Penanganan secara 

Kimiawi 
Penggunaan senyawa kimia da-
lam penanganan limbah cair ha-
rus dilakukan secara cermat.  
Hindari penggunaan bahan kimia 
yang memiliki efek berbahaya 
bagi lingkungan.  Penggunaan 
bahan kimia lebih ditujukan untuk 
merombak bahan kimia yang ter-
kandung dalam limbah cair men-
jadi senyawa tidak yang tidak 
membahayakan lingkungan.  Se-
lain itu, penggunaan senyawa ki-
mia juga dapat ditujukan untuk 
mengendapkan partikel atau laru-
tan yang terkandung di dalam air 
limbah, sehingga mudah dita-
ngani lebih lanjut. 
 
17.3.3  Penanganan secara 

Biologis 
Limbah cair industri pangan me-
ngandung cemaran biologis.  Ke-
beradaan cemaran ini menyebab-
kan terjadinya suksesi mikroba, 
terutama bakteri.  Beberapa bak-
teri yang terdapat dalam limbah 
industri pangan adalah Phanero-
chaeta chrysosporium, Pseu-
domonas spp., dan Bacillus spp, 
Mycobacterium, Vibrio.   
 
Pada prinsipnya, penanganan 
limbah secara biologis adalah 
memanfaat jasa mikroba yang 
memiliki kemampuan untuk me-
rombak limbah menjadi kompo-
nen yang tidak berbahaya.  Pro-
ses ini lebih dikenal sebagai 

bioremediasi. Pada dasarnya bio-
remediasi merupakan hasil biode-
gradasi senyawa-senyawa pen-
cemar. Bioremediasi dapat dila-
kukan di tempat terjadinya pence-
maran (in situ) atau harus diolah 
ditempat lain (ex situ). 
 
Pada tingkat pencemaran yang 
rendah mikroba setempat mampu 
melakukan bioremediasi tanpa 
campur tangan manusia yang 
dikenal sebagai bioremediasi in-
trinsik, tetapi jika tingkatan pen-
cemaran tinggi maka mikroba se-
tempat perlu distimulasi (biosti-
mulasi) atau dibantu dengan 
memasukkan mikroba yang telah 
diadaptasikan. 
 
Penanganan limbah cair secara 
biologis dilakukan dalam tiga ta-
hapan, yaitu tahap primer, sekun-
der, dan tersier.  Prinsip pena-
ngannya adalah mempercepat 
proses penguraian bahan organik 
baik dilakukan secara aerobik, 
anaerobik atau kombinasi kedua-
nya. 
 
17.4.  Parameter Mutu Air 
Pemerintah melalui menteri kese-
hatan telah menetapkan sejumlah 
parameter yang dapat digunakan 
untuk menentukan kualitas air.  
Parameter tersebut dikelompokan 
menjadi parameter fisik, kimia, 
mikrobiologis, dan radioaktivitas 
(Tabel 17.1). 
 
Parameter mutu air sangat dipe-
ngaruhi oleh sumber air yang 
digunakan, penggunaan air, dan 
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penanganan air limbah.  Air untuk 
memenuhi kebutuhan air industri 
pangan sebaiknya menggunakan 
air baku yang berasal dari mata 
air.  Dalam kondisi tertentu dima-
na air baku sulit di peroleh, kebu-
tuhan air untuk industri dipenuhi 
dari air yang berasal dari PAM 
atau memanfaatkan sumber air 
yang ada disekelililngnya seperti 
air sungai, hujan, atau air limbah 
sendiri yang diresirkulasi. 
 
Pengguaan air sungai atau air 
limbah yang diresirkulasi, maka 
perlu memberikan perlakuan un-
tuk mengembalikan mutu air ke 
tingkat yang telah disyaratkan 
oleh pemerintah (Tabel 17.1). 
 
Air sungai atau air limbah yang 
diresirkulasi harus mengalami 
proses fisik, kimia, dan biologis. 
Secara fisik, air akan disaring 
(filtrasi) untuk menghilangkan 
kandungan padatan tersuspensi.  
Ada dua saringan yang dapat di-
gunakan, yaitu filter pasir dan fil-
ter cepat.  Filter pasir hanya 
menggunakan pasir sebagai me-
dia filter, sedangkan filter cepat 
yang menggunakan anthrasit, pa-
sir, dan media lainnya yang me-
mungkinkan sebagai filter. 
 
Setelah melewati proses fisik, air 
dapat melalui serangkaian proses 
kimiawi.  Proses didasari pada 
penambahan zat kimia untuk  
memisahkan secara cepat bahan 
kimia yang tidak diharapkan dari 
seluruh air.  Proses kimiawi meli-
puti proses koagulasi untuk 

menggumpalkan kotoran.  Ko-
agulasi merupakan proses pe-
nambahan reagen kimia untuk 
menstabilkan partikel koloid dan 
menyatukannya menjadi partikel 
besar dan stabil, proses penga-
dukan (flokulasi) untuk mening-
katkan kontak antar partikel yang 
sudah terbentuk pada proses 
koagulasi sehingga membentuk 
partikel yang lebih besar. 
 
Gangguan logam seperti Fe, Mn, 
dan logam lainnya yang toksik 
pada konsentrasi tinggi dapat 
dioksidasi dengan menggunakan 
klorin atau oksidan lainnya se-
hingga membentuk senyawa  ba-
ru yang sulit dipecahkan. Klorin 
merupakan oksidator kuat yang 
dapat menghilangkan beberapa 
komponen rasa dan bau. Proses 
ini juga digunakan untuk mengha-
mbat pertumbuhan mikrobiologi 
pada keseluruhan proses.  Tahap 
klorinasi dapat dilanjutkan de-
ngan deklorinasi untuk mengu-
rangi residu klorin, rasa, dan bau 
yang berasal dari klorin itu 
sendiri. 
 
Selain penyaringan, padatan ter-
suspensi juga dapat dipisahkan 
dengan proses sedimentasi. Se-
lama proses sedimentasi akan 
terjadi pengendapan CaCO3 dan 
Mg(OH)2, yang akan meningkat-
kan derajat keasaman air karena 
kelebihan kapur. Oleh karena itu 
perlu ditambahkan karbon diok-
sida untuk menetralisir kelebihan 
OH-.  Soda kapur (Ca(OH)2-
Na2CO3) dapat ditambahkan 



Analisis Mutu Air 

               Pengawasan Mutu Bahan / Produk Pangan 407

untuk menghilangkan kation ber-
valensi ganda dari dalam air.  
 
Proses mikrobiologis merupakan 
tahap berikutnya yang dapat dila-
kukan untuk mengembalikan mu-
tu air.  Proses mikrobiologis ber-
tujuan menghilangkan atau  
menginaktifkan mikroba patogen.   
 
 
 
17.5  Monitoring Mutu Air 
Pemerintah dalam masalah air 
limbah industri, telah mengha-
ruskan setiap industri untuk dapat 
mengendalikannya. Hal ini dapat 
disadari oleh pihak industri, bah-
wa pengendalian air limbah akan 
meningkatkan kepercayaan pasar 
terhadap produknya terutama 
industri yang berorientasi eksport. 
 
Di Negara Sakura, monitoring 
terhadap mutu air dilakukan de-
ngan memelihara ikan carp da-
lam kolam penampungan limbah 
cair sebelum airnya di alirkan ke 
badan air di lingkungan seki-
tarnya.  Ikan carp (mas dan koi) 
merupakan ikan yang rentan 
terhadap perubahan kualitas air.  
Dengan demikian, bila ikan carp 
tersebut mati berarti ada senya-
wa berbahaya yang masuk ke 
kolam sehingga perlu dilakukan 
peninjauan secara laboratorium 
terhadap kualitas air agar tidak 
membahayakan lingkungan. 
 
Monitoring atau pemantauan kua-
litas air limbah mempunyai dua 
kepentingan bagi industri. Per-

tama dengan mengetahui kualitas 
air limbah dari kadar komponen 
air limbah tersebut, maka tingkat 
efisiensi suatu proses pengola-
han air limbahnya dapat dieva-
luasi. Kedua dengan melakukan 
pemantauan kualitas air limbah 
dapat memberikan indikasi efek 
atau pengaruhnya terhadap ling-
kungan dan masyarakat sekeli-
lingnya.   
 
Pemantauan kualitas air limbah 
secara rutin cukup mahal dan 
setiap industri sebaiknya mampu 
menangani sendiri limbahnya 
agar biaya operasionalnya lebih 
murah. Peralatan laboratorium, 
baik instrument modern maupun 
metoda konvensional, harus da-
pat dimanfaatkan dalam rangka 
pelaksanaan pemantauan ini. 
 
Beberapa hal yang perlu dikuasai 
untuk melakukan monitoring mutu 
air yaitu : 
 
17.5.1  Teknik sampling 
Petugas yang akan melakukan 
monitoring mutu air harus 
memiliki kemampuan untuk mela-
kukan pengambilan contoh (sam-
pling) air secara tepat dan benar 
sesuai dengan kondisi dan ke-
adaan pada saat dilakukan sam-
pling.  Sampel air yang diambil 
harus dapat mewakili keadaan 
mutu air sebenarnya dari limbah 
cair tersebut yang sedang dimo-
nitor. 
 
Sebelum melakukan pengambil-
an sampel, terlebih dahulu harus 
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ditentukan secara tepat lokasi 
pengambilan sampel.  Lokasi pe-
ngambilan sampel harus dapat 
mewakili karakter limbah secara 
keseluruhan. 
 
Pengambilan sampel air limbah 
dapat dilakukan sebagai berikut : 
1) Sampel diambil sedemikian 
rupa sehingga dapat mewakili ka-
rakter air limbah; 2) Sampel di-
ambil 7 kali, dua sampel diambil 
secara individual dan lima sampel 
secara komposit.  Sampel indi-
vidual mengukur kondisi berbagai 
kondisi dalam waktu yang sama.  
Sedangkan sampel komposit dije-
laskan lebih rinci oleh Green dan 
Kramer, 1979.  Intinya, sampel 
komposit diambil dari beberapa 
sampel berdasarkan tempat, ke-
dalaman, atau waktu yang berbe-
da dan dianggap sebagai satu 
sampel; 3) Frekuensi pengam-
bilan sampel disesuaikan dengan 
kecepatan aliran dan parameter 
limbah; 4) Sampel sebaiknya 
langsung dianalisis.  Bila tidak 
memungkinkan, sampel disimpan 
dalam wadah penyimpanan sam-
pel dan diberi perlakuan khusus.  
Perlakuan khusus tersebut dapat 
berupa ruangan dingin, penga-
turan pH, dan/atau perlakuan 
kimia. 
 
Peralatan yang digunakan untuk 
mengambil sampel air (water 
sampler), jangan mengandung 
bahan kimia yang akan dianalisis.  
Pemakaian peralatan demikian 
akan memberikan hasil analisis 
lebih tinggi dari konsentrasi sebe-

narnya.   Sebagai contoh, untuk 
mengambil sampel air guna 
pengukuran logam berat, jangan 
menggunakan bahan Polyvinyl 
Chlorida (PVC) karena mengan-
dung logam Za, Fe, Sb, dan Cu. 
 
17.5.2   Kemampuan Analisis 
Hasil analisis sangat ditentukan 
oleh kemampuan analisis dari 
laboratorium.  Kemampuan anali-
sis sebuah laboratorium laborato-
rium sangat ditunjang oleh per-
alatan dan bahan analisis dan 
sumberdaya manusia yang dimi-
liki oleh laboratorium tersebut.  
Analis harus mampu memanfaat-
kan peralatan dan fasilitas yang 
ada secara maksimal sehingga 
dapat dihasilkan  data yang akur-
at dan dipercaya. 
 
17.6  Analisis Mutu Air  
Untuk dapat menentukan mutu 
air, diperlukan analis yang memi-
liki kemampuan, keterampilan 
dan ketelitian yang tinggi dalam 
melaksanakan analisis air limbah.  
Termasuk di dalamnya kemam-
puan untuk menentukan  metoda 
analisis yang paling sesuai.  Akhir 
dari semua itu adalah tersedianya 
sumberdaya manusia yang me-
miliki kemampuan melakukan  
evaluasi mutu air limbah berda-
sarkan data hasil analisis labo-
ratorium. 
 
Banyak sekali parameter mutu air 
yang harus difahami untuk dapat 
melakukan monitoring mutu air.  
Dengan keterbatasan ruang ling-
kup bahasan, maka dalam buku 
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ini akan diulas hanya beberapa 
parameter mutu air utama yang 
berkaitan dengan masalah pa-
ngan.  Sangat disarankan untuk 
membaca buku yang mengulas 
lebih rinci mengenai analisis mutu 
air. 
 
Temperatur air limbah biasanya 
diukur di lokasi air limbah karena 
perbedaan waktu antara limbah 
dihasilkan dengan perlakuan pe-
ngukuran menyebabkan tempe-
ratur yang diukur tidak akurat.  
Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan thermocouple.  In-
formasi mengenai temperatur air 
limbah sangat penting karena pe-
rubahan temperature secara eks-
trim akan berpengaruh terhadap 
reeaksi-reaksi kimia dan menjadi 
kendala pada penerapan perla-
kuan biologis 
 
Kelarutan oksigen dalam air 
dapat diukur dengan mengguna-
kan alat water checker.    Alat ini 
memiliki sensor yang dapat men-
deteksi kandungan oksigen ter-
larut dalam air.  Nilai yang ditam-
pilkan oleh water checker menu-
njukkan banyaknya oksigen yang 
terkandung di dalam air. 
 
Turbiditas adalah nilai kekeruhan 
air karena adanya polutan.  Untuk 
mengukur tingkat kekeruhan air 
dapat digunakan alat turbidime-
ter. 
 
Untuk mengetahui jenis polutan 
yang menyebabkan kekeruhan, 
ambil sampel air limbah dengan 

menggunakan gelas yang bening.  
Aduk perlahan.  Biarkan selama 
beberapa menit.  Bila terlihat ada 
endapan, berarti suspensi.  Seba-
liknya, bila tidak terbentuk endap-
an, berarti kekeruhan disebabkan 
karena larutan atau mikroba. 
 
Pengukuran pH air limbah harus 
dilakukan secepat mungkin ka-
rena pH yang tingga (basa) atau 
rendah (asam) sangat berbahaya 
bagi kehidupan biota air apabila 
limbah dibuang ke perairan 
umum.  Air limbah dibuang apa-
bila pHnya telah berkisar 6-9.  
Nilai pH yang ekstrim akan 
berpengaruh terhadap penerapan 
perlakuan biologis, reaksi-reaksi 
kimia, pertukaran ion, dan 
menyebabkan proses pengkarat-
an pada peralatan. Derajat kea-
saman dianalisis dengan meng-
gunakan pH meter.  Sebelum 
digunakan, pH meter dikalibrasi 
dengan larutan Buffer yang 
memiliki pH 4 dan pH 7. 
 
Prosedur pengukuran nilia pH 
adalah sebagai berikut : 
1. Parameter Derajat Kea-

saman (pH) 
a) Ambil sampel air yang akan 

diukur pHnya dan masukan 
ke gelas beaker. 

b) Kalibrasi pH meter dengan 
larutan buffer pH 4 dan pH 7. 

c) Celupkan pH meter ke dalam 
sampel air.  Angka yang ter-
tera pada pH meter merupa-
kan nilai pH sampel air. 
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Prosedur analisis kandungan am-
monia dalam air adalah sebagai 
berikut : 
1. Masukan 25 ml sampel air 

yang akan dianalisis kandu-
ngan amonianya 

2. tambahkan 1 ml larutan sieg-
nette dan 0.5 ml larutan Ne-
sster.  Biarkan selama 10 
menit 

3. masukan tabung reaksi ke 
spektrofotometer 

4. kadar ammonia dapat dihi-
tung dengan persamaan : 
 
 
Kadar Amonia  
 
    1000           A 
 =  ----------- x ------- x 5 µg x 10-3 
         25            S 

                            
 
Dimana  
A = absor.  contoh  
S = absorban standar 

 
Penentuan kadar logam berat 
dengan spektrofotometrik sera-
pan atom atau Atomic Absorban-
ce Spectrofotometer (AAS) di 
didasarkan pada Hukum Lam-
bert-Beer, yaitu banyaknya sinar 
yang diserap berbanding lurus 
dengan kadar zat. 
 
Peralatan yang digunakan. 
1. Penangas air (water bath) 

untuk memanaskan sam-pel 
2. Timbangan analitik 
3. Pipet dan balon penyedot 

untuk mengambil zat ki-mia 
4. Spatula untuk mengambil zat 

kimia pereaksi 

5. Gelas beker untuk mem-buat 
larutan pereaksi 

6. Spektrofotometer untuk 
menganalisis kandungan 
logam berat 

 
 
Prosedur Analisis 
1. Masukan 100 ml sampel air 

ke dalam botol BOD 
2. Tambahkan 5 ml H2SO4 pekat 
3. Tambahkan 15 ml MnO4.  

Kocok hingga merata dan 
biarkan selama 15 menit 

4. Tambahkan 8 ml larutan 
K2S2O8, panaskan dalam 
water bath pada suhu 95oC 
selama 2 jam 

5. Dinginkan pada suhu kamar 
6. Tambahkan tetes demi tetes 

larutan hidroksilamin sampai 
warna ungu hilang 

7. Pindahkan larutan sampel ke 
dalam tabung reduksi merkuri 

8. Hidupkan aerasi dengan 
kecepatan 2 liter per menit 

9. Tambahkan 5 ml larutan 
SnCl2, segera ukur dengan 
AAS  

10. Kadar logam berat dapat 
dihitung dengan persamaan : 
 
 
 
 
 
Kadar logam berat (ppm)   
 
                                                    
       (Sp – Bl) x fp 
= ----------------------- 
           g sampel 
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dimana :  
Sp  =  Nilai absorban sampel 
Bl   =  Nilai absorban larutan 
standar 

     fP   =  Faktor pengenceran 
 
 
17.7  Kebutuhan Air Bermutu 
Permintaan akan air bermutu di-
sesuaikan dengan jenis aktivitas 
yang dilakukannya.  Industri pa-
ngan membutuhkan air dengan 
mutu terbaik, sedangkan mutu air 
untuk kebutuhan non pangan 
biasanya lebih rendah.  Mutu air 
untuk kebutuhan pangan telah 
ditetapkan oleh pemerintah me-
lalui menteri kesehatan. 
Boiler dan chill water merupakan 
dua alat yang dibutuhkan dalam 
industri pangan, tetapi tidak ber-
kaitan langsung dengan kebutuh-
an air untuk industri pangan.  
Mutu air yang dibutuhkan untuk 
kedua alat ini relatif lebih berbeda 
dari mutu air untuk industri pa-
ngan. 
 
 
17.7.1  Bioler dan Chill water 
Boiler adalah pipa tertutup dima-
na air atau cairan dipanaskan.  
Panas atau uap air yang keluar 
dari boiler dimanfaatkan untuk 
berbagai pemanasan dan pengo-
lahan bahan pangan. 
 
 
 

 
Gambar 17.1  Boiler 
 
Sumber : Wikipedia, the free 
encyclopedia 
 
Chill water adalah alat untuk 
mendinginkan air (Gambar 17.2).  
Keberadaan air dingin sangat di-
butuhkan dalam industri pangan.  
Alat ini relatif mahal sehingga 
hanya industri besar yang me-
milikinya. 
 

 
Gambar 17.2.  Chill water 
 
Sumber : Wikipedia, the free 
encyclopedia 
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17.7.2  Kegunaan Boiler dan 
Chill Water 

Boiler banyak kegunaannya, yaitu 
sebagai penghasil panas, air pa-
nas, dan uap maupun generator.  
Pinsip dasarnya adalah merubah 
energi minyak atau kayu bakar 
menjadi energi panas air yang 
dapat dimanfaatkan untuk ber-
bagai kebutuhan (Gambar 17.3.). 

Kegiatan industri pangan membu-
tuhkan keberadaan air dingin 
untuk mempertahankan suhu 
bahan pangan agar tetap rendah, 
sehingga kesegarannya dapat 
dipertahankan.  Air dingin yang 
bersih juga diperlukan untuk 
mencuci bahan pangan sehingga 
terhindar dari pencemaran 
(Gambar 17.4).  Air bersih dapat 
memperbaiki kualitas bahan 
pangan, baik yang berasal dari 
hasil pertanian, peternakan dan 
perikanan dan mencegah terja-
dinya infeksi penyakit.  Baik 
sebagai air irigasi, minum, atau 
water treatment. 

 
Gambar 17.3  Mekanisme kerja 
Boiler 

Sumber  : Wikipedia, the free 
encyclopedia 

 

17.7.3  Kebutuhan Air Boiler 

Air merupakan bagian utama dari 
pengoperasian boiler.  Pema-
haman mengenai air yang akan 
digunakan dalam boiler meru-
pakan hal penting dan perlu 
dikuasai.  Air yang dimiliki harus 
oleh industri harus dianalisis 
sehingga diperoleh gambaran 
yang jelas mengenai  kualitas air 
yang dimiliki. 
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Gambar 17.4.  Bahan pangan yang 
dicuci dengan air dingin dan 
bersih akan tetap segar dan 
menyehatkan 

Sumber : Chill Water.htm 

Agar dapat berfungsi baik, boiler 
membutuhkan air dengan mutu 
baik.  Bila tidak diberi air dengan 
mutu yang baik, umur pakai boiler 
menjadi lebih singkat dari seha-
rusnya.  Sumber air bagi boiler 
dapat bersumber dari sungai, 
kolam, sumur artesis dan lain-
lain.  Berbagai perlakuan awal 
dibutuhkan untuk menaikan para-
meter air sehingga cocok untuk 
digunakan pada boiler. 

Paramater kualitas air utama 
yang dibutuhkan untuk boiler 
adalah total padatan terlarut, 
alkalinitas, dan kekerasan.  Nilai 
parameter tersebut tergantung 
dengan tekanan uap yang akan 
dihasilkan. 

Besarnya nilai Total Padatan Ter-
larut (TDS) air yang dibutuhkan 
oleh boiler berkisar antara 150-

350 mg/L, tergantung dari 
tekanan uap yang dihasilkan 
(Tabel 17.1).  Nilai padatan ter-
suspensi menggambarkan jumlah 
bahan yang tidak larut dalam air, 
termasuk kotoran, lempung, tum-
buhan, dan bahan organik yang 
tidak larut.  

Bahan yang tidak larut akan 
menyebabkan kerusakan pada 
boiler, terutama katup dan penya-
ring.  Bahan tersebut juga dapat 
mempengaruhi produk yang diha-
silkan.  

Table 17.2  Hubungan antara 
tekanan uap boiler 
dengan maksimum total 
padatan terlarut 

Tekanan Uap 
Boiler 

Maksimum Total 
Padatan Terlarut 

(Psi) (mg/L) 
 

… - 300 
301-450 
451-600 
601-750 
751-900 
901-1000 
1001-1500 
1501-2000 
2001-3000 

3500 
3000 
2500 
2000 
1500 
1250 
1000 
750 
150 

Nilai maksimum alkalinitas yang 
terkandung dalam air untuk me-
ngisi boiler berkisar antara 100-
700 ppm (Tabel 17.2).  Alkalinitas 
adalah ukuran kemampuan air 
untuk menetralisir asam kuat.  Di 
perairan alam, kemampuan ini 
dicirikan dengan adanya bikar-
bonat, karbonat, dan hidroksida, 
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sama seperti silikat, borat, am-
monia, fosfat, dan basa organik.  
Basa-basa ini, terutama bikar-
bonat dan karbonat, akan mem-
bentuk karbondioksida di dalam 
uap yang akan menjadi penyebab 
utama proses pengkaratan 

Table 17.3.  Hubungan antara 
tekanan uap boiler 
dengan maksimum 
alkalinitas 

Tekanan Uap 
Boiler 

Maksimum 
Alkalinitas 

(Psi) (mg/L) 
 

… - 300 
301-450 
451-600 
601-750 
751-900 
901-1000 
1001-1500 
1501-2000 
2001-3000 

3500 
3000 
2500 
2000 
1500 
1250 
1000 
750 
150 

Nilai maksimun kekerasan air 
yang dibutuhkan untuk boiler 
adalah < 20 ppm (Tabel 17.3).  
Kekerasan air menggambarkan 
kandungan kalsium dan magnesi-
um yang ekivalen dengan kalsi-
um karbonat.  Kekerasan air 
adalah penyebab utama pemben-
tukan endapan dalam peralatan 
boiler (Gambar 17.5.).  Peranan 
dari kekerasan air dalam proses 
pembentukan endapan dapat 
dilihat dari persamaan berikut :  

Ca(HCO3)2 + panas  H2O + 
CO2(gas) + CaCO3(endapan) 
  

 
 

Gambar 17.5.  Endapan (putih) yang 
terbentuk pada saluran air 
dalam boiler yang 
menggunakan air dengan 
nilai kekerasan >20 mg/L 

Sumber : Wikipedia, the free 
encyclopedia 

 

Table 17.4.  Hubungan antara 
tekanan uap boiler 
dengan maksimum 
kekerasan air 

Tekanan Uap 
Boiler 

Maksimum 
Kekerasan Air 

(Psi) (mg/L) 
 

… - 300 
301-450 
451-600 
601-750 
751-900 
901-1000 
1001-1500 
1501-2000 
2001-3000 

<20 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
Pada air limbah, nilai alkalinitas 
berkaitan dengan kemampuan 
buffer.  Limbah dengan nilai alka-
linitas rendah memiliki kemam-
puan rendah untuk memperta-
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hankan pH sehingga mempe-
ngaruhi kemampuan proses 
dekomposisi. 
 
Selain parameter di atas, para-
meter air limbah lainnya antara 
lain : 1) Nilai BOD diukur ber-
dasarkan jumlah oksigen uptake 
dalam sampel karena aktivitas 
biologis.  Ultimat BOD adalah ok-
sigen yang dikonsumsi selama 
proses perombakan limbah; 2) 
Nilai Chemical oxygen demand 
(COD) adalah nilai oksigen yang 
dibutuhkan untuk mengoksidasi 
bagian yang dapat dirumbak dan 
tidak dapat dirombak di dalam 
limbah; 3) Kandungan nutrien, 
terutama nitrogen dan fosfor 
perlu diukur  karena dapat : a) 
menentukan tingkat kesuburan 
perairan; b) menentukan be-
sarnya pemupukan lahan; dan c) 
menentukan kandungan protein 
dari limbah yang dapat digunakan 
sebagai sumber pangan.  Alasan 
yang ketiga sangat erat dengan 
bidang pangan; dan 4) Proses 
dekomposisi secara biologis akan 
berlangsung dengan baik apabila 
karbon dan nitrogen berada da-
lam komposisi yang baik.  Bila 
perbandingan karbon dan nitro-
gen  antara 20 : 1 atau 30 : 1,  
maka proses perombakan bahan 
organic akan berlangsung lebih 
cepat dan tidak menghasilkan 
bau yang berbahaya. 
 
 
 
 
 

Latihan I 
Seandainya Saudara diminta un-
tuk menganalisis kualitas air.  In-
dikator alami apa yang dapat 
Saudara gunakan untuk menilai 
bahwa air yang selama ini digu-
nakan sudah sesuai untuk :  
1) kegiatan proses produksi pa-
ngan;  
2)kebutuhan boiler; dan  
3) apakah air limbah yang akan 
dilepaskan ke badan air sudah 
tidak membahayakan. 
 
Jawaban Saudara ditulis dalam 
bentuk tabel yang memuat jenis 
air yang tersedia, indikator alami 
yang digunakan, alasan mengapa 
indikator tersebut dipilih. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Latihan II 
Kunjungilah eksportir ikan kon-
sumsi.  Perhatikan bagaimana 
mereka melakukan pengolahan 
limbahnya.  Lalu jawablah per-
tanyaan berikut ini : 

1. Jelaskan prinsip peng-
olahan limbah cair yang 
diterapkan pada industri 
tersebut. 

2. Menurut Saudara, apa-
kah proses pengolahan 
limbah tersebut sudah 
baik? Jelaskan argu-
menttasinya. 

3. Saran perbaikan apa-kah 
yang dapat Saudara 
berikan. 
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BAB XVIII 
MANAJEMEN KEAMANAN PANGAN 

 
 
Akhir-akhir ini di Indonesia ba-
nyak terjadi kasus keracunan 
atau penyakit yang diakibatkan 
mengkonsumsi pangan yang ter-
cemar oleh mikroba patogen (60-
80 %) atau pangan kedaluwarsa.  
Cemaran mikroba dapat terjadi 
pada semua produk pertanian, 
baik produk peternakan, tanaman 
pangan, hortikultura maupun per-
ikanan.  
 
Peristiwa keracunan yang sering 
diberitakan media massa mem-
punyai pengaruh cukup besar 
terhadap kesadaran dan perha-
tian masyarakat Indonesia ter-
hadap keamanan pangan.  Berita 
mengenai  kasus antraks, kera-
cunan susu, avian influenza (flu 
burung), cemaran mikroba pato-
gen pada produk ternak, dan 
cemaran aflatoksin pada jagung 
dan kacang tanah telah meresah-
kan masyarakat. Badan kesehat-
an dunia (WHO) memperkirakan 
bahwa rasio antara kejadian ke-
racunan pangan yang terjadi 
dengan kejadian sesungguhnya 
adalah 1 : 10 untuk negara manju 
dan 1 : 25 untuk negara berkem-
bang. 
 
Pangan merupakan kebutuhan 
paling dasar bagi manusia. Oleh 
karenanya, ketersediaan pangan 
yang memadai secara kualitas 
maupun kuantitasnya, terus di-
upayakan oleh pemerintah agar 

masyarakat dapat memperoleh 
bahan pangan yang aman, sehat, 
utuh dan halal (ASUH) untuk di-
konsumsi.  Bahan pangan yang 
berasal dari kegiatan pertanian, 
perikanan, dan peternakan harus 
selalu terjamin keamanannya 
agar masyarakat terhindar dari 
bahaya mengkonsumsi pangan 
yang tidak aman.   Oleh karena 
itu, proses produksi pertanian 
harus menerapkan sistem ke-
amanan pangan mulai dari tahap 
budi daya hingga pangan siap 
santap (from farm to table).  
 
Mendapatkan pangan yang aman 
adalah hak asasi manusia.  Pa-
ngan yang aman adalah pangan 
yang tidak mengandung bahaya 
biologi atau mikrobiologi, bahaya 
kimia, dan bahaya fisik.  Namun 
hingga kini belum semua orang 
Indonesia dapat memperoleh pa-
ngan yang aman.  Masih tinggi-
nya angka kematian dan penderi-
taan masyarakat akibat meng-
konsumsi pangan merupakan in-
dikator masih belum meratanya 
kesempatan memperoleh pangan 
yang aman.   
 
Berkembangnya industri pangan 
dan membaiknya tingkat kehidup-
an masyarakat telah meningkat-
kan  tuntutan konsumen akan pa-
ngan yang ASUH dan bermutu. 
Masyarakat yang tinggal di nega-
ra-negara maju telah menuntut 
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adanya jaminan mutu sejak awal 
proses produksi hingga produk di 
tangan konsumen (from farm to 
table).   
 
Seiring dengan meningkatnya pe-
ngetahuan dan kesadaran akan 
kesehatan terhadap pangan yang 
dikonsumsi, mengkonsumsi pa-
ngan yang aman merupakan hal 
yang harus diperhatikan oleh 
produsen dan konsumen. Berda-
sarkan UU Pangan No. 7 tahun 
1996, keamanan pangan adalah 
kondisi dan upaya yang diper-
lukan untuk mencegah pangan 
dari kemungkinan cemaran bio-
logis, kimia, dan benda lain yang 
dapat mengganggu, merugikan, 
dan membahayakan kesehatan 
manusia. 
 
Adapun yang dimaksud dengan 
jaminan keamanan pangan ada-
lah jaminan bahwa pangan tidak 
akan menimbulkan masalah bila 
dikonsumsi dengan semestinya. 
Keamanan pangan berkaitan erat 
dengan bahan berbahaya yang 
terkandung dalam pangan. 
 
Bahan berbahaya tersebut dapat 
masuk melalui setiap titik di se-
panjang rantai pangan, sehing-ga 
diperlukan pengawasan yang me-
madai di sepanjang rantai pa-
ngan tersebut. Penyediaan pa-
ngan dimulai dari lokasi dimana 
pangan tersebut dibudidaya atau 
diperoleh, selama transportasi ke 
lokasi industri pengolahan, pena-
nganan dan pengolahan pangan, 
distribusi, pemasaran dan berak-

hir di konsumen, perlu dilaksana-
kan secara benar agar dapat 
mencegah terjadinya penurunan 
kualitas bahan pangan sehingga 
menjadi tidak aman untuk dikon-
sumsi. Kesalahan yang ter-jadi 
sepanjang rantai penyediaan pa-
ngan selain dapat menurunkan 
kualitas dan nilai nutrisi pangan 
serta keuntungan, juga dapat me-
nimbulkan berbagai penyakit pa-
da manusia bahkan kematian.  
 
Meningkatnya pengetahuan dan 
kesadaran konsumen akan pen-
tingnya kesehatan, maka dengan 
sendirinya jaminan keamanan 
pangan telah menjadi tuntutan 
utama dalam perdagangan,  na-
sional dan internasional.  Tanpa 
jaminan keamanan, pangan atau 
bahan pangan akan sukar diper-
dagangkan, bahkan   besar ke-
mungkinan akan ditolak oleh kon-
sumen. 
 
Diperlukan standar internasional 
yang dapat menjamin perda-
gangan pangan yang adil, seperti 
standar pangan dari Codex. Kea-
manan pangan merupakan tang-
gungjawab semua pihak yang ter-
libat dalam rantai pangan.  Peme-
rintah memiliki otoritas dalam pe-
nyusunan serta penerapan un-
dang-undang dan peraturan. Da-
lam upaya penerapan jaminan 
keamanan pangan dan untuk me-
menuhi persyaratan dalam perda-
gangan nasional maupun inter-
nasional, pemerintah Indonesia 
telah menetapkan. 
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18.1.  Pangan yang Aman 
Untuk menghadapi tantangan pa-
sar global, Indonesia harus mam-
pu menghasilkan produk pangan 
yang aman, sehat, utuh, dan 
halal (ASUH).  Keamanan pa-
ngan (food safety) merupakan 
tuntutan utama konsumen. Per-
mintaan pangan cenderung me-
ningkat dari waktu ke waktu, se-
jalan dengan pertambahan pen-
duduk, perkembangan eko-nomi, 
perubahan pola hidup, pening-
katan kesadaran akan gizi, dan 
perbaikan pendidikan masyara-
kat.   

 
Pangan yang aman adalah pa-
ngan yang tidak mengandung ba-
haya bahaya kimiawi, dan ba-
haya fisik dan biologis atau mi-
krobiologis. 
 
Salah satu persyaratan kualitas 
pangan adalah bebas dari mikro-
ba patogen seperti Salmonella 
sp., Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, dan Campylo-
bacter sp. (Tabel 18.1). 
 
 

 
 
 
Tabel 18.1  Batas maksimum cemaran mikroba pada produk pangan 
 

Jenis Mikroba Batas Maksimum 
(CFU/g) 

 
Escherichia coli 

 
0 - 103 

Staphylococcus aerius 0 – 5 x103 
Clostridium perfringens 0 – 102 
Vibrio cholerae Negatif 
V. parahaemolyticus Negatif 
Salmonella negatif 
Enterococci 102 - 103 
Kapang 50 – 104 
Khamir 50 
Coliform faecal 0 – 102 
Sumber : Badan Pengawasan Obat dan Makanan (2004) 
 
 
18.1.1 Bahaya Biologis 
Bahan pangan mengandung gizi 
tinggi sehingga merupakan media 
yang baik untuk pertumbuhan 
dan perkembangan berbagai mi-
kroba.  Selain ada yang meng-

ganggu menguntungkan, kebera-
daan mikroba merugikan kerap 
terjadi sehingga sering menimbul-
kan gangguan pada manusia.  
ikroba patogen dapat ditemu-kan 
di mana saja, di tanah, air, udara, 
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tanaman, bina-tang, bahan pa-
ngan, peralatan untuk pengolah-
an bahkan pada tubuh manusia. 
Mikroba patogen dapat terbawa 
sejak bahan pangan masih  hidup 
di ladang, kolam, atau kandang 
ternak.  Keberadaannya makin 
meningkat setelah bahan pangan 
menga-lami kematian. Pangan 
membawa berbagai jenis mikro-
ba, yang dapat berasal dari mi-
kroflora alami, baik yang berasal 
dari lingkungan maupun yang 
masuk selama pemanenan atau 
pe-nyembelihan, distribusi, pena-
nganan dan pengolahan pasca-
panen, serta penyimpanan pro-
duk. 
 
Selain mikroba, sumber cemaran 
lain juga mungkin ditemukan da-
lam bahan pangan baik cemaran 
hayati (biologis), kimia, atau fisik 
yang dapat menyebabkan gang-
guan kesehatan pada manusia 
yang mengonsumsinya. 
 
Bahaya biologis atau mikrobio-
logis terdiri dari parasit (protozoa 
dan cacing), virus, dan bakteri 
patogen yang dapat tumbuh dan 
berkembang di dalam bahan 
pangan, sehingga dapat menye-
babkan infeksi dan keracunan 
pada manusia. Beberapa bakteri 
patogen juga dapat menghasilkan 
toksin (racun), sehingga jika 
toksin tersebut terkonsumsi oleh 
manusia dapat menyebabkan in-
toksikasi. Intoksikasi adalah kon-
disi dimana toksin sudah terben-
tuk di dalam pangan atau bahan 
pangan, sehingga merupakan ke-

adaan yang lebih berbahaya. Se-
kalipun pangan atau bahan pa-
ngan sudah dipanaskan sebelum 
disantap, toksin yang sudah ter-
bentuk masih tetap aktif dan bisa 
menyebabkan keracunan meski 
bakteri tersebut sudah tak ada 
dalam pangan. 
 
Adanya virus dan protozoa dalam 
pangan atau bahan pangan ma-
sih belum banyak yang diteliti dan 
diidentifikasi. Namun informasi 
tentang virus hepatitis A dan 
protozoa Entamoeba hystolitica 
telah diketahui dapat mencemari 
air. Cacing diketahui terdapat 
pada hasil-hasil peternakan, mi-
salnya Fasciola hepatica yang 
ditemukan pada daging atau hati 
sapi. Adanya cemaran cacing ter-
sebut akan mengakibatkan infek-
si pada manusia jika mengkon-
sumsi daging atau hati sapi yang 
tidak dimasak dengan baik. 
 
Penyebab bahaya biologis adalah 
bakteri, virus, parasit, ragi dan 
jamur.  Bahaya biologis dapat di-
sebabkan pencemaran terhadap 
air yang digunakan dalam pena-
nganan bahan pangan, penggu-
naan peralatan dan wadah yang 
tidak higienis, cara penanganan 
yang tidak aseptis, pekerja yang 
terinfeksi karena kurangnya fasili-
tas toilet dan pencuci tangan, 
kurangnya praktek kebersihan, 
dan penyakit yang diderita, peng-
gunaan kemasan yang tidak steril 
atau tercemar oleh kotoran dari 
binatang pengerat, burung, dan 
serangga.  Dapat juga disebab-
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kan oleh kondisi lingkungan yang 
tidak higienis karena terkontami-
nasi oleh sistem sirkulasi pendi-
ngin. 
 
 
18.1.1.1  Cemaran Mikroba 

Pada Produk Ternak 
Pangan asal ternak berisiko tinggi 
terhadap cemaran mikroba pem-
busuk atau patogen yang berba-
haya bagi kesehatan manusia.  
Dengan karakteristik yang khas, 
produk ternak merupakan media 
yang disukai mikroba sebagai 
tempat tumbuh dan berkembang. 
 
Setelah dipotong, mikroba mulai 
merusak jaringan sehingga ba-
han pangan hewani cepat meng-
alami kerusakan bila tidak men-
dapat penanganan yang baik. 
Mikroba pada produk ternak ter-
utama berasal dari saluran pen-
cernaan.    
 
Beberapa jenis penyakit yang 
ditimbulkan oleh pangan asal ter-
nak adalah penyakit antraks, sal-
monelosis, brucellosis, tuber-
kulosis, klostridiosis, dan penyakit 
akibat cemaran Staphylococcus 
aureus. 
 
Bakteri patogen dari daging yang 
tercemar dapat mencemari bahan 
pangan lain seperti sayuran dan 
buah-buahan, dan pangan siap 
santap bila bahan pangan terse-
but diletakkan berdekatan de-
ngan daging yang tercemar.   
 
 

18.1.1.2  Cemaran Mikroba 
pada Unggas 

Seperti daging hewani lainnya, 
daging unggas cocok sebagai 
media perkembangan mikroba, 
karena unggas cenderung berada 
di lingkungan yang kotor.   Selain 
hidup dalam kondisi kotor, cemar-
an daging unggas di Indonesia 
juga dapat disebabkan oleh 
rendahnya tingkat pengetahuan 
peternak, kebersihan kandang, 
serta sanitasi air dan pakan.  
Sanitasi kandang yang kurang 
baik dapat menyebabkan timbul-
nya cemaran mikroba patogen 
yang tidak diinginkan. 
 
Karkas ayam mentah paling 
sering dikaitkan dengan cemaran 
Salmonella dan Campylobacter 
yang dapat menginfeksi manusia.  
Campylobacter jejuni merupakan 
salah satu bakteri patogen yang 
mencemari ayam maupun  kar-
kasnya. Cemaran bakteri ini pada 
ayam tidak menyebabkan penya-
kit, tetapi mengakibatkan penya-
kit yang dikenal dengan nama 
campylobacteriosis pada manu-
sia. Penyakit tersebut ditandai 
dengan diare yang hebat disertai 
demam, kurang nafsu makan, 
muntah, dan leukositosis. 
 
Beberapa kasus penyakit yang 
diakibatkan oleh cemaran mikro-
ba patogen (foodborne diseases) 
pada daging unggas maupun pro-
duk olahannya antara lain kasus 
penularan penyakit yang disebab-
kan oleh Salmonella enteritidis 
melalui daging ayam, telur, dan 
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produk olahannya. Di Indonesia,  
cemaran Salmonella pada ayam 
di daerah Sleman Yogyakarta 
mencapai 11,40% pada daging 
dan 1,40% pada telur.  
 
Kasus lain disebabkan oleh mi-
kroba Campylobacter.   Cemaran 
Campylobacter jejuni, salah satu 
spesies Campylobacter,  di Indo-
nesia cukup tinggi.  Sekitar 
20−100% daging ayam yang di-
pasarkan tercemar bakteri C. 
jejuni.  Sekitar 70% kasus cam-
pylobacteriosis pada manusia di-
sebabkan oleh cemaran C. jejuni 
pada karkas ayam.   
 
Bakteri patogen yang juga sering 
mencemari daging ayam dan pro-
duk olahannya adalah Salmo-
nella.  Hal ini perlu mendapat 
perhatian karena S. aureus mam-
pu memproduksi  enterotoksin 
yang tahan terhadap panas. 
Bergdoll (1990) menyatakan, S. 
aureus 105 CFU/g merupakan 
pedoman terhadap kerawanan 
adanya toksin tersebut. Namun 
berdasarkan hasil penelitian, en-
terotoksin belum dapat terdeteksi 
pada total S. aureus >106 CFU/g. 
 
Karkas ayam yang digunakan un-
tuk membuat bakso ayam sudah 
tercemar S. aureus 1,40 x 105 
CFU/g dengan total bakteri 1,90 x 
107 CFU/g.  Berdasarkan SNI 01-
3818-1995, cemaran S. aureus 
dalam produk bakso maksimal 1 
x 102 CFU/g, total bakteri mak-
simal 1 x 105 CFU/g, dan negatif 
terhadap Salmonella. 

Karkas ayam mentah yang 
digunakan sebagai bahan sate 
telah tercemar S. aures sebanyak 
1,60 x 106 CFU/g. Pada kasus 
keracunan pangan, biasanya 
jumlah S. aureus sudah menca-
pai 108 CFU/g atau lebih.  Karkas 
ayam yang digunakan sebagai 
bahan dasar pembuatan ayam 
panggang bumbu sate memiliki 
total bakteri 6,50 x 107 CFU/g dan 
total S. aureus 7,30 x 105 CFU/g. 
 
Populasi awal dari mikroba pato-
gen sangat menentukan keaman-
an pangan yang dihasilkan.  Po-
pulasi awal yang tinggi berpotensi 
besar menimbulkan masalah kea-
manan pangan, tergantung lama-
nya waktu antara penyiapan 
dengan konsumsi.  Batas maksi-
mum cemaran mikroba dalam 
karkas ayam mentah berdasar-
kan SK Dirjen POM No. 03726/8/ 
SK/VII/85 adalah 106 CFU/g dan 
harus negatif dari Salmonella sp. 
 
Perkembangan industri jasa boga 
di Indonesia perlu mendapatkan 
perhatian, terutama dalam kaitan-
nya dengan penyediaan pangan 
yang berasal dari unggas. Produk 
olahan unggas seperti sate ayam, 
ayam panggang maupun ayam 
opor yang diproduksi oleh industri 
jasa boga berisiko tercemar mi-
kroba.  
 
Pembuatan sate ayam memerlu-
kan waktu penyiapan cukup pan-
jang sehingga menyebabkan pro-
duk ini rentan terhadap cemaran 
mikroba.   
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Produk pangan lainnya dari in-
dustri jasa boga yang biasa disa-
jikan dalam acara perkawinan 
atau pertemuan adalah ayam 
panggang bumbu sate. 
 
Pemanasan dapat menurunkan 
total S. aureus menjadi 4,30 x 103 
CFU/g dan total bakteri menjadi 
6,40 x 105 CFU/g. Walaupun total 
mikroba selama pengolahan me-
nurun, angka tersebut masih 
tinggi. Proses pemasakan atau 
pemanasan dapat menurunkan 
cemaran mikroba menjadi 103 
CFU/g dan negatif terhadap 
Salmonella sp. 
 
Dalam pembuatan sate ayam ada 
beberapa tahap yang perlu 
diperhatikan sebagai titik kendali 
kritis, yaitu tahap penyiapan (pe-
motongan dan penusukan), pem-
bekuan, pemanggangan, serta 
pengangkutan dan penyajian. 
 
Pada akhir tahap perebusan, total 
bakteri pada karkas ayam me-
nurun menjadi 1,70 x 106 CFU/g 
dan total S. aureus < 103 CFU/g 
(Harmayani et al. 1996). Setelah 
pembakaran, total S. aureus 
berkurang lagi menjadi 5 x 102 
CFU/g. Namun populasi S.aureus 
meningkat menjadi 1,50 x 104 
CFU/g selama proses pengang-
kutan dan menunggu waktu disa-
jikan (pada suhu kamar selama 
7,50 jam).  
 
Penyajian merupakan tahap pen-
ting yang perlu mendapat per-
hatian. Sebaiknya bahan pangan 

asal hewani disajikan dalam 
keadaan panas sehingga dapat 
menekan populasi mikroba. 
 
 
18.1.1.3 Cemaran Mikroba pada 

Telur 
Telur merupakan produk unggas 
yang selalu dihubungkan dengan 
cemaran Salmonella yang ber-
asal dari kotoran ayam dalam 
kloaka atau dalam kandang. Se-
cara alami, cangkang telur meru-
pakan pencegah yang baik terha-
dap cemaran mikroba.  Cemaran 
bakteri dapat terjadi pada kondisi 
suhu dan  kelembapan yang ting-
gi. 
 
Cemaran pada telur bebek lebih 
banyak dibanding pada telur 
ayam. Apabila penanganan telur 
tidak dilakukan dengan baik, 
misalnya kotoran unggas masih 
menempel pada cangkang telur, 
maka kemungkinan Salmonella 
dapat mencemari telur, terutama 
saat telur dipecah. Cemaran 
mikroba tersebut dapat dikurangi 
dengan cara mencuci dan me-
ngemas telur sebelum dipasar-
kan. 
 
18.1.1.4  Cemaran Mikroba 

pada Daging Sapi  
Daging sapi mudah rusak karena 
merupakan media yang cocok 
bagi pertumbuhan mikroba.  Hal 
ini cukup beralasan karena tinggi-
nya kandungan air dan gizi se-
perti lemak dan protein.  
Kerusakan daging dapat disebab-
kan oleh perubahan dalam da-
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ging itu sendiri (faktor internal) 
maupun karena faktor lingkungan 
(eksternal). 
 
Daging yang tercemar mikroba 
melebihi ambang batas akan 
menjadi berlendir, berjamur, daya 
simpannya menurun, berbau bu-
suk dan rasa tidak enak serta 
menyebabkan gangguan  kese-
hatan bila dikonsumsi.  Beberapa 
mikroba patogen yang biasa 
mencemari daging adalah E.coli, 
Salmonella, dan Staphylococcus 
sp. 
 
Mikroba yang terkandung pada 
daging sapi dapat berasal dari 
peternakan dan rumah potong 
hewan yang tidak higienis.  Oleh 
karena itu, sanitasi atau keber-
sihan lingkungan kandang ternak 
maupun rumah potong hewan 
perlu mendapat perhatian. Pro-
ses pengolahan daging yang cu-
kup lama juga memungkinkan 
terjadinya cemaran mikroba pada 
produk olahannya. 
 
Produk olahan daging seperti kor-
net dan sosis harus memenuhi 
syarat mutu yang sudah ditetap-
kan. Berdasarkan SNI 01-3820-
1995, cemaran Salmonella pada 
sosis daging harus negatif, Clos-
tridium perfringens negatif, dan S. 
aureus maksimal 102 koloni/g. 
 
18.1.1.5  Cemaran Mikroba 

pada Susu 
Susu merupakan bahan pangan 
yang berasal dari sekresi kelenjar 
ambing pada hewan mamalia 

seperti sapi, kambing, kerbau, 
dan kuda. Susu mengandung 
protein, lemak, laktosa, mineral, 
vitamin, dan sejumlah enzim. 
Susu yang berasal dari sapi 
sehat dapat tercemar mikroba 
non patogen yang khas segera 
setelah diperah. Pencemaran da-
pat berasal dari sapi, peralatan 
pemerahan, ruang penyimpanan 
yang kurang bersih, debu, udara, 
lalat dan penanganan oleh manu-
sia. 
 
Untuk dapat dikonsumsi, susu 
harus memenuhi persyaratan ke-
amanan pangan karena susu 
mudah terkontaminasi mikroba 
(bakteri, kapang, dan khamir), 
baik patogen maupun  non pa-
togen dari lingkungan (peralatan 
pemerahan, operator, dan ter-
nak), residu pestisida, logam be-
rat dan aflatoksin dari pakan ser-
ta residu antibiotik saat pengobat-
an penyakit pada ternak. Kan-
dungan mikroba yang tinggi 
menyebabkan susu cepat rusak 
sehingga Industri Pengolahan 
Susu (IPS) kadang-kadang tidak 
dapat menerima atau membeli 
susu dari peternak. Akibatnya, 
sebagian besar IPS mengguna-
kan bahan dasar susu impor. 
 
Pertumbuhan mikroba dalam su-
su dapat menurunkan mutu dan 
keamanan pangan susu, yang 
ditandai oleh perubahan rasa, 
aroma, warna, konsistensi, dan 
penampakan. Oleh karena itu, 
susu segar perlu mendapat pena-
nganan dengan benar, antara lain 
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pemanasan dengan suhu dan 
waktu tertentu (pas-teurisasi) 
untuk membunuh mi-kroba yang 
ada. Apabila tidak tersedia pen-
dingin, setelah diperah susu da-
pat diberi senyawa thiosianat dan 
hidrogen peroksida untuk me-
maksimalkan kerja laktoperok-
sidase (enzim dalam susu yang 
bersifat bakteriostatik). Namun, 
penggunaan senyawa tersebut 
masih dikaji terutama efektivitas 
dan residunya. 
 
Mikroba patogen yang umum 
mencemari susu adalah E. coli. 
Standar Nasional Indonesia 01-
6366 tahun 2000 mensyaratkan 
bakteri E. coli tidak terdapat 
dalam susu dan produk olahan-
nya.  SNI ini mensyaratkan am-
bang batas cemaran mikroba 
yang  diperbolehkan dalam susu 
adalah 3 x 104 CFU/g. Syarat 
mutu produk olahan susu seperti 
keju dan susu bubuk ditetapkan 
dalam SNI 01-2980-1992 dan 
SNI 01-3775-1995.  
 
Bakteri E.coli dalam air susu 
maupun produk olahannya dapat 
menyebabkan diare pada  manu-
sia bila dikonsumsi. Beberapa 
bakteri patogen yang umum men-
cemari susu adalah Brucella sp., 
Bacillus cereus, Listeria mono-
cytogenes, Campylobacter sp., 
Staphylococcus aureus, dan 
Salmonella sp.  
 
Bahan baku susu pasteurisasi di 
beberapa produsen susu me-
ngandung total mikroba 104−106 

CFU/g susu, namun proses 
pasteurisasi dapat menurunkan 
kandungan mikroba hingga 0−103 
CFU/g susu. Berdasarkan SNI 
01-6366-2000, susu pasteurisasi 
yang dihasilkan oleh produsen 
susu aman dikonsumsi.  Proses 
pengolahan susu memungkinkan 
terjadinya cemaran mikroba pada 
produk olahannya.  
 
 
18.1.1.6 Cemaran Mikroba Pada 

Produk Tanaman Pangan 
Kapang merupakan jenis mikroba 
yang menyerang tanaman pa-
ngan, terutama serealia dan 
kacang-kacangan.  Serangan ka-
pang dapat terjadi saat tanaman 
masih di ladang (cemaran pra-
panen), maupun selama pena-
nganan pascapanen. Kapang 
yang umum mencemari serealia 
dan kacang-kacangan adalah 
Aspergillus flavus dan A. Para-
siticus yang sangat berbahaya 
bagi kesehatan manusia. 
 
 

 
Gambar 18.1.  Cemaran Aspergillus 

pada tongkol jagung  
              (Sumber Rahayu, 2006) 
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Kedua jenis kapang ini dapat 
menghasilkan aflatoksin yang 
merupakan secondary metabolic 
products dan bersifat toksik bagi 
manusia. Aflatoksin merupakan 
molekul kecil yang tidak suka ter-
hadap air, tahan terhadap per-
lakuan fisik, kimia maupun biolo-
gis dan tahan terhadap suhu ting-
gi. Aflatoksin yang umum dijum-
pai adalah aflatoksin B1, B2, G1, 
G2, M1, dan M2. Dari enam jenis 
aflatoksin tersebut, yang paling 
berbahaya bagi kesehatan manu-
sia adalah aflatoksin B1.  Selain 
aflatoksin, fumonisin juga meru-
pakan salah satu mikotoksin yang 
dihasilkan oleh kapang dari spe-
sies Fusarium moniliforme. 
 
Berdasarkan keputusan Kepala 
Badan Pengawasan Obat dan 
Makanan No. HK.00.05.1.4057 
tanggal 9 September 2004, batas 
maksimum kandungan aflatoksin 
B1 dan aflatoksin total pada pro-
duk olahan jagung dan kacang 
tanah masing-masing adalah 20 
ppb dan 35 ppb.  Sementara itu 
Codex Alimentarius Commission 
pada tahun 2003 menentukan ba-
tas maksimum kandungan afla-
toksin total pada kacang tanah 
yang akan diproses sebesar 15 
ppb. Hal ini menunjukkan bahwa 
penerapan keamanan pangan di 
Indonesia masih jauh di bawah 
negara maju. 
 
Cemaran A. flavus pada saat bu-
didaya dipengaruhi oleh bebera-
pa faktor, antara lain suhu tanah, 
lengas tanah, kandungan unsur 

hara dalam tanah (Zn dan Ca), 
serta hama dan penyakit.  A. 
flavus akan lebih kompetitif jika 
lengas tanah rendah, kelemba-
ban udara tinggi (90−98%), dan 
suhu tanah 17−42°C. 
 
Cemaran aflatoksin pada jagung 
bergantung pada kondisi ling-
kungan dan perlakuan pascapa-
nen.  Kandungan aflatoksin total 
pada jagung pipil lebih tinggi di-
banding jagung tongkol.  Dari 
sampel yang diuji, semua sampel 
tercemar oleh aflatoksin B1 serta 
31% tercemar aflatoksin B2 
dengan total aflatoksin berkisar 
antara 48,10–213,80 ppb.  
 
Jagung yang tercemar aflatoksin, 
apabila digunakan sebagai pakan 
maka aflatoksin akan masuk ke 
dalam tubuh ternak (unggas dan 
ruminansia) dan terakumulasi pa-
da daging maupun hati. 
Cemaran aflatoksin juga dijumpai 
pada kacang tanah dan produk 
olahannya seperti bumbu pecel. 
Cemaran aflatoksin pada kacang 
tanah di tingkat petani maupun 
pengecer dapat mencapai lebih 
dari 100 ppb. Cemaran aflatoksin 
pada bumbu pecel dapat menca-
pai rata-rata 41,60 ppb dan pada 
enting-enting gepuk 20,80 ppb. 
 
18.1.1.7  Cemaran Mikroba 

Pada Buah dan Sayur 
Buah dan sayur dapat tercemar 
oleh bakteri patogen yang ber-
asal dari air yang tercemar lim-
bah, tanah, atau kotoran hewan 
yang digunakan sebagai pupuk. 
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Tingkat cemaran akan meningkat 
pada bagian tanaman yang ada 
di dalam tanah atau dekat 
dengan tanah. Mikroba tertentu 
seperti Liver fluke dan Fasciola 
hepatica akan berpindah dari 
tanah ke selada air akibat peng-
gunaan kotoran kambing atau 
domba yang tercemar sebagai 
pupuk. Air irigasi yang tercemar 
Shigella sp., Salmonella sp., E. 
coli, dan Vibrio cholerae dapat 
mencemari buah dan sayur. Sela-
in itu, bakteri Bacillus sp., 
Clostridium sp., dan Listeria mo-
nocytogenes dapat  mencemari 
buah dan sayur melalui tanah.  

Tingkat cemaran mikroba pada 
beberapa jenis sayuran cukup 
tinggi, yaitu 5,80 x 101 hingga 
1,80 x 103 CFU/g padahal 
persyaratan kontaminasi E. coli 
dalam produk pangan harus ne-
gatif.  Tingkat cemaran mikroba 
tergantung dari lamanya waktu 
sejak sayuran dipanen hingga 
dipasarkan karena memungkin-
kan mikroba tumbuh dan berkem-
bang (Tabel 18.2).  Penanganan 
dan pemasakan yang baik dan 
benar dapat mematikan bakteri 
patogen tersebut, kecuali bakteri 
pembentuk spora.   

 
 
 
Tabel 18.2.  Tingkat cemaran mikroba pada beberapa jenis sayuran  
 

 
Wilayah A 

 

 
Wilayah B 

 
Petani Pasar 

Tradisional
Pasar 

Swalayan
Petani Pasar 

Tradisional
Pasar 

Swalayan 
 
Kubis 

 
3.14 x 107 

 
4.60 x 107 

 
2.80 x 107 

 
1.40 x 107 

 
4.30 x 105 

 
4.50 x 105 

Tomat 
 
1.70 x 104 

 
2.50 x 107 

 
2.00 x 104 

 
5.40 x 104 

 
1.40 x 105 

 
3.30 x 104 

Wortel 
 
4.20 x 104 

 
5.70 x 107 

 
1.90 x 107 

 
1.80 x 107 

 
6.10 x 105 

 
7.40 x 105 

Sumber :  Modifikasi dari Rahayu dan Djaafar, 2007 
 
18.1.1.8  Cemaran Mikroba 
Pada Produk Perikanan 
Seperti produk hewani lainnya, 
ikan merupakan sumber pangan 
yang mudah rusak.  Dengan kan-
dungan air dan protein tinggi, 
ikan merupakan tempat sangat 
cocok sebagai media untuk per-
tumbuhan mikroba baik patogen 
maupun nonpatogen. Kerusakan 

ikan terjadi segera setelah ikan 
keluar dari air, namun aktivitas 
mikroba yang akan merusak da-
ging ikan baru terjadi setelah ikan 
melewati fase rigor mortis.  
 
Kerusakan pada ikan dapat dise-
babkan oleh faktor internal (isi 
perut) dan eksternal (lingkungan), 
maupun cara penanganan di atas 
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kapal, ditempat pendaratan atau 
di tempat pengolahan. 
 
Kerusakan ikan ditandai dengan 
adanya lendir di permukaan ikan, 
insang memudar (tidak merah), 
mata tidak bening, berbau busuk, 
dan sisik mudah terkelupas. Ikan 
dari perairan pantai sering kali 
tercemar oleh bakteri Vibrio 
parahaemolyticus yang dapat 
menular pada saat transportasi 
maupun pemasaran.  Bakteri 
sering mengkontaminasi produk 
perikanan umumnya merupakan 
bakteri Vibrio vulnificus dan V. 
Cholerae. Menurut Badan Penga-
wasan Obat dan Makanan, 
cemaran bakteri Vibrio sp. dalam 
produk pangan harus negatif, 
artinya tidak boleh ada. Bakteri 
patogen lainnya adalah yaitu 
Proteus morganii, Klebsiella 
pneumoniae, dan Hafnia alvei. 
Tiga spesies bakteri tersebut 
sering mencemari ikan laut dari 
famili Scombroidei yang banyak 
terdapat di perairan Indonesia. 
 
Kasus keracunan histamin pada 
mulanya lebih dikenal sebagai 
keracunan scombroid karena me-
libatkan ikan dari famili Scom-
broidei, yaitu tuna, bonito, 
tongkol, mackerel, dan seerfish. 
Jenis ikan tersebut mengandung 
histidin bebas dalam jumlah be-
sar pada dagingnya, yang pada 
kondisi tertentu dapat diubah 
menjadi histamin karena adanya 
aktivitas enzim histidine dekarbo-
ksilase dari bakteri yang men-
cemari ikan tersebut. Gejala 

keracunan histamin dimulai bebe-
rapa menit sampai beberapa jam 
setelah ikan dikonsumsi. 
 
Beberapa jenis ikan mengandung 
racun secara alami.  Ikan-ikan 
tersebut digolongkan menjadi tiga 
kelompok, yaitu : (1) Ciguatera; 
(2) Pupper Fish; dan Paralytic 
Shellfish Poisoning.  Keterangan 
mengenai kelompok ikan ini 
sudah dijelaskan pada bab 3 
 
18.1.2  Bahaya Kimiawi 
Bahaya kimia pada umumnya 
disebabkan oleh adanya residu 
atau bahan kimia yang dapat 
menimbulkan terjadinya intok-
sikasi. Bahan kimia penyebab 
keracunan diantaranya logam be-
rat (timbal/Pb dan raksa/Hg). 
Cemaran-cemaran tersebut bera-
sal dari cemaran industri, residu 
pestisida, hormon, dan anti-
biotika.  Terbentuknya toksin aki-
bat pertumbuhan dan perkem-
bangan jamur atau ka-pang 
penghasil toksin jugaz termasuk 
dalam bahaya kimia. Beberapa 
jamur atau kapang penghasil tok-
sin (mikotoksin) adalah Asper-
gillus sp., Penicllium sp., dan Fu -
sarium sp., yang dapat meng-
hasilkan aflatoksin, patulin, okrato 
ksin, zearalenon, dan okratoksin. 
 
18.1.3  Bahaya Fisik 
Bahaya fisik terdiri potongan ka-
yu, batu, logam, rambut, dan 
kuku yang kemungkinan berasal 
dari bahan baku yang tercemar, 
peralatan yang telah aus, atau 
juga dari para pekerja pengolah 
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pangan. Meskipun bahaya fisik 
tidak selalu menyebabkan terjadi-
nya penyakit atau gangguan 
kesehatan, tetapi bahaya ini 
dapat sebagai pembawa atau 
carier bakteri-bakteri patogen dan 
tentunya dapat mengganggu nilai 
estetika pangan yang akan dikon-
sumsi. 
 
 
18.2  Sumber Kontaminasi 
18.2.1  Lokasi tempat hidup.  
Titik awal rantai penyediaan pa-
ngan berasal dari ladang/ sawah, 
kandang, kolam atau perairan 
umum lainnya.  Manajemen atau 
tata laksana pemeriharaan tana-
ma, ternak, dan ikan akan me-
nentukan kualitas bahan pangan 
yang dihasilkan. Kondisi ling-
kungan di sekitar lokasi budidaya 
dapat mempengaruhi kualitas 
dan keamanan produk pangan 
yang dihasilkan. Cemaran bahan 
kimia atau cemaran biologi dari 
lingkungan lokasi budidaya akan 
terbawa dalam bahan pangan 
yang dihasilkan. Kualitas  pakan / 
pupuk yang diberikan  harus jelas 
jenis dan asalnya, dan disimpan 
dengan baik. Kelembapan yang 
cukup tinggi di Indonesia menye-
babkan jamur mudah tumbuh dan 
menghasilkan mikotoksin seperti 
aflatoksin yang cukup berbahaya 
bagi kesehatan manusia.   
 
Cemaran pestisida pada lingku-
ngan, air, tanah, dan pada ta-
naman atau hijauan pakan akan 
mempengaruhi bahan pangan 
yang dihasilkan.  Residu pestisi-

da, residu obat, terutama antibi-
otik, merupakan masalah dalam 
keamanan bahan pangan. Pema-
kaian antibiotik yang berlebihan 
tanpa memperhatikan anjuran pe-
makaian yang disarankan menye-
babkan adanya residu antibiotika 
dalam produk yang dihasilkan. 
Selain residu kimia, perlu diwas 
padai pula penyakit zoonosis 
yang dapat menular dari hewan 
ke manusia melalui pangan asal 
ternak, baik zoonosis bakteri, 
virus, parasit maupun zoonosis 
yang disebabkan oleh prion se-
perti Bovine Spongiform Encepha 
lopathy (BSE) atau yang dikenal 
sebagai penyakit sapi gila. Mere-
baknya BSE di beberapa negara 
beberapa tahun yang lalu menye-
babkan Pemerintah Indonesia 
Indonesia melarang impor produk 
ternak dan olahannya dari negara 
yang pernah terjangkit penyakit 
sapi gila. Produk olahan yang 
dilarang termasuk yang digu-
nakan sebagai pakan ternak 
adalah tepung tulang. 
 
Bakteri merupakan penyebab 
utama penyakit yang ditularkan 
dari ternak ke manusia melalui 
pangan, antara lain Salmonella 
sp., Bacillus wjwlie yanthracis, 
Mycobacterium tuberculose, dan 
Brucella abortus. Bakteri tersebut 
menyerang ternak saat di kan-
dang, yang kemudian dapat me-
nular ke manusia karena peme-
liharaan dan proses panen yang 
tidak higienis, seperti pemoto-
ngan ternak dan pemerahan 
susu. 
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Dalam kandang penggemukan, 
sapi harus berdiri di kandang 
yang alasnya becek dan hitam 
karena berasal dari kotoran sapi.  
Pada saat di bawah ke rumah 
potong, sekujur tubuh sapi sudah 
diselimuti kotoran yang menge-
ring.  Selama di RPH, sapi berde-
sakan sehingga sapi tersebut 
akan menularkan E. Coli ke sapi 
lainnya (Winarno, 2003). 
 
Pengolahan tidak selalu dapat 
menghilangkan bakteri yang 
mencemari produk ternak saat di 
peternakan atau pada saat pa-
nen. Spora bakteri antrak yang 
mencemari susu tidak dapat di-
hilangkan dengan pasteurisasi. 
Pencemaran dapat dicegah de-
ngan penerapan cara beternak 
yang baik (good farming practi-
ces) dan penanganan hasil pa-
nen yang baik pula. 
 
 
18.2.2.  Industri Pangan 
Pada dasarnya pengolahan ba-
han pangan bertujuan untuk 
mempertahankan kualitas produk 
pangan serta memperpanjang 
masa simpan, meningkatkan ra-
sa, penampilan dan nilai jual.  
Pengolahan juga dimaksudkan 
untuk ddapat mempertahankan 
keamanan produk karena per-
tumbuhan mikroba dihambat se-
perti halnya susu pasteurisasi. 
Pasteurisasi tidak membunuh 
mikroba yang ada, tetapi hanya 
menghambat pertumbuhannya, 
dan susu harus disimpan pada 
suhu di bawah 4oC.  

 
Jaminan keamanan pangan di 
tingkat industri umumnya lebih 
baik dibanding di tingkat peter-
nak, dan banyak industri pengo-
lahan produk peternakan telah 
menerapkan Hazard Analysis 
Critical Control Points (HACCP), 
meskipun beberapa industri susu 
pasteurisasi belum menerapkan-
nya. HACCP merupakan sistem 
manajemen keamanan pangan 
berdasarkan prinsip pencegahan 
dengan cara memberikan kesa-
daran atau pengertian kepada 
berbagai pihak yang terlibat bah-
wa bahaya dapat timbul pada 
setiap titik atau tahapan produksi, 
dan pengendalian dimaksudkan 
untuk mengontrol bahaya terse-
but. Kunci utama HACCP adalah 
antisipasi bahaya dan identifikasi 
titik pengawasan mulai dari ba-
han baku hingga produk siap di-
pasarkan. Pengawasan mutu 
pangan berdasarkan prinsip 
pencegahan diyakini lebih unggul 
dibanding cara konvensional 
yang menekankan pada inspeksi 
atau pengujian produk akhir di 
laboratorium. Badan Standarisasi 
Nasional (BSN) telah melakukan 
adaptasi konsep HACCP menjadi 
SNI 01-4852-1998 beserta pedo-
man penerapannya (Badan Stan-
darisasi Nasional 1998). Di Indo-
nesia, penanganan produk pa-
ngan di tingkat pengecer masih 
perlu mendapat perhatian, teru-
tama di pasar tradisional. Di 
pasar tersebut, bahan pangan 
diperdagangkan dengan diletak-
kan di atas meja tanpa dilengkapi 
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alat pendingin atau fasilitas lain-
nya. Hal ini berbeda dengan di 
pasar swalayan yang telah meng-
gunakan fasilitas pendingin. 
 
Jumlah mikroba yang cukup 
tinggi dan jenis mikroba berbaha-
ya pada bahan pangan yang 
dijual di pasar tradisional cukup 
mengkhawatirkan, terlebih lagi 
bila pemotongan dilakukan di pa--
sar tradisional. Beberapa peda-
gang di pasar tradisional juga 
dilaporkan menggunakan forma-
lin sebagai pengawet agar ayam 
tetap kelihatan segar, padahal 
formalin digolongkan sebagai ba-
han berbahaya. Dalam Peraturan 
Menteri Kesehatan No 722/-
Menkes/Per/ IX/88 disebutkan 
bahwa formalin dilarang diguna-
kan sebagai pengawet bahan pa-
ngan. Penggunaan formalin se-
bagai pengawet pangan seperti 
tahu, mi basah, dan bakso sem-
pat menjadi isu nasional yang 
mempengaruhi kehidupan rakyat 
banyak. 
 
Dalam industri besar, bila terjadi 
kegagalan proses produksi akan 
berpengaruh sangat besar kare-
na banyak orang yang akan men-
jadi korban. Beberapa contoh be-
rikut ini dapat memberikan gam-
baran akan hal tersebut : 
a. Keracunan es krim yang 

terjadi di AS tahun 1994 yang 
disebabkan tercemarnya ’pre-
mix’ es krim oleh beberapa te-
tes cairan telur mentah yang 
busuk yang mengandung 
Salmonella enteritidis menye-

babkan 224 000 orang men-
jadi korban 

b. Keracunan hot dog dan da-
ging potong di AS pada tahun 
1998 yang tercemar Listeria 
telah menyebabkan kematian 
15 orang dan 6 kandungan 
yang keguguran.  Peristiwa ini 
menyebabkan industri hot dog 
dan daging potong terpaksa 
menarik kembali (recall) pro-
duknya sebanyak 7.5 juta kg.  

c. Infeksi biji almond oleh mikro-
ba Salmonella telah meracuni 
160 warga di Kanada 

 
 
18.2.3  Bahan pangan 
Bahan pangan yang semula am-
an dikonsumsi bisa menjadi ber-
bahaya untuk dikonsumsi.  Bebe-
rapa peristiwa keracunan mem-
perlihatkan bahwa perlu sikap 
hati-hati dan cermat dalam me-
nyiapkan pangan.   
 
Masih banyak masyarakat yang 
kurang memerhatikan kebersihan 
tempat masak karena kesadaran 
dan pemahaman akan keamanan 
pangan masih rendah. Walaupun 
bahan pangan yang digunakan 
cukup baik dan sehat, perilaku 
yang salah dalam mempersiap-
kan pangan akan mempengaruhi 
keamanan pangan. 
 
Kasus tersebut sebenarnya dapat 
dicegah bila beberapa hal yang 
sederhana tetapi mendasar diper-
hatikan pada saat mempersiap-
kan pangan untuk disantap. 
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Pada tahun 1990, WHO menge-
luarkan anjuran atau aturan cara 
mempersiapkan pangan yang 
aman, yang intinya adalah meng-
hindarkan pangan dari kontami-
nasi mikroba patogen dan men-
cegah mikroba berkembang biak. 
 
18.2.4 Distribusi 
Distribusi dan transportasi meru-
pakan salah satu mata rantai da-
lam penanganan pangan.  Trans-
portasi dapat berlangsung dari lo-
kasi budidaya atau penangkapan 
ke lokasi industri, pasar, peda-
gang pengecer, atau konsumen 
akhir.  Selama proses transpor-
tasi besar kemungkinan terjadi 
rekontaminasi, terutama bahan 
pangan yang mudah mengalami 
penurunan mutu. 
 
Rekontaminasi yang mungkin ter-
jadi adalah rekontaminasi oleh 
mikroba, baik patogen dan pem-
busuk, terutama apabila trans-
portasi tidak dilengkapi fasilitas 
pendingin.  Tanpa fasilitas pendi-
nginan, mikroba akan tumbuh 
dan berkembang pesat sehingga 
jumlah populasinya akan menca-
pai tingkat yang berbahaya bagi 
kesehatan manusia. 
 
18.2.5 Penyimpanan 
Selama penyimpanan, bahan pa-
ngan juga dapat mengalami pro-
ses penurunan mutu.  Kondisi 
lingkungan wadah penyimpanan 
dapat memacu pertumbuhan mi-
kroba. 
 
 

Penyemprotan pestisida yang se-
ring dilakukan oleh beberapa pe-
ngolah untuk mencegah pertum-
buhan bakteri pembusuk membe-
rikan hasil nyata, namun disisi 
lain meningkatkan potensi baha-
ya berupa terakumulasi senyawa 
kimia yang berasal dari pestisida. 
 
18.2.6 Pemasaran 
Pemasaran juga dapat menjadi 
sumber  kontaminasi.  Bahan pa-
ngan dan produk olahannya yang 
dipasarkan secara terbuka  akan 
mengalami rekontaminasi selama 
dipasarkan (Gambar 18.2).  Tek-
nik penyajian yang mencampur-
kan antara bahan pangan segar 
dengan kurang segar memung-
kinkan terjadinya kontak antara 
bahan pangan dengan sumber 
pencemar. 
 
18.3.  Penyakit akibat cemaran 

patogen 
Istilah Foodborne disease sudah 
sering didengar.  Istilah ini meru-
pakan penyakit yang diakibatkan 
karena mengkonsumsi pangan 
yang tercemar mikroba patogen.  
Lebih dari 90% kejadian penyakit 
pada manusia disebabkan meng-
konsumsi pangan yang tercemar 
mikroba patogen, seperti penyakit 
tipus, disentri, botulisme, dan in-
toksikasi bakteri lainnya seperti 
hepatitis A (Winarno 1997). 
 
Pertumbuhan mikroba terjadi da-
lam waktu singkat.  Bila kondisi 
lingkungan mendukung, bakteri 
mampu membelah diri menjadi 
dua individu baru setiap 20 menit.  






