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Abstract: Indonesia's tropical climate encourages its people to consume 

cold beverages as a way to stay refreshed. One of the main components of 

cold beverages is ice. The quality and hygiene of ice used by vendors 

usually neglect the quality of ice production and handling, posing potential 

health risk. This study aims to evaluate the safety of ice sold by vendors 

around Prasetiya Mulya University. Ice cube samples were collected from 

seven vendors using a plastic cup and taken directly to the laboratory. The 

study employs both qualitative and quantitative approaches. Qualitative 

data were obtained through interviews with employees or business owners 

to understand vendor characteristics and hygiene practices during 

operations. Quantitative data include three main tests: Total Plate Count 

(TPC), Most Probable Number (MPN), and environmental monitoring. The 

results provide evidence-based insights to support public health initiatives 

and promote the sustainability of informal food businesses around Prasetiya 

Mulya University. The study revealed that all ice samples from seven 

locations did not meet the microbiological standards by SNI 3839:2019. All 

samples had microorganism counts greater than 10² CFU/mL, and 

estimated coliform bacteria counts ranged from 23 to ≥2400 MPN/100 mL. 

The confirmation of Escherichia coli presence in four out of seven samples, 

indicates fecal contamination. Sanitation evaluations using EB petrifilm 

also showed the ineffectiveness of ice scoop cleaning at several locations. 

These findings highlight the urgent need for improved hygiene practices 

among vendors. They require regular food safety training, enforcement of 

regulatory standards, and sourcing ice from certified suppliers.  

Keywords: Beverage, contamination, food business, sanitation. 

 

 

Pendahuluan 

 

Indonesia sebagai salah satu negara 

dengan suhu yang cukup tinggi sepanjang tahun 

karena iklimnya yang tropis. Hal ini 

menyebabkan masyarakat Indonesia kerap 

mengonsumsi minuman dingin untuk 

menyegarkan diri. Sebagian besar konsumen 

tidak mengetahui proses pembuatan minuman 

terutama es batu, sehingga aspek kebersihan dan 

keamanannya tidak dapat dipastikan. 

Berdasarkan Sistem Pelaporan dan Informasi 

Kejadian Luar Biasa Keracunan Pangan tahun 

2023, sebanyak 806 (69%) dari 1164 kasus 

keracunan yang terjadi diakibatkan oleh 

Makanan dan Minuman di Indonesia (Khotimah 

et al., 2025). Kasus keracunan makanan yang 

terjadi merupakan akibat lemahnya pengawasan 

dan kurangnya kesadaran masyarakat akan 

pentingnya kebersihan pangan (Juhaina, 2020).  

Salah satu contoh kasus keracunan 

minuman terjadi di kawasan Ciparay, Kabupaten 

Bandung, Jawa Barat. Berdasarkan Pusat Krisis 

Kesehatan Kementerian Kesehatan tahun 2024, 

sebanyak 23 orang terinfeksi gejala pusing, mual, 

muntah dan diare. Keluhan tersebut terjadi 

setelah meminum takjil es kelapa muda yang 

dijual di pinggiran jalan raya. Hal ini 

menimbulkan dugaan bahwa faktor penyebab 

kontaminasi adalah adanya Escherichia coli pada 

es batu (Ismaun et al., 2021). Penjual minuman 

es kerap mengabaikan kualitas produksi dan 
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penanganan terhadap es batu. Kelalaian yang 

terjadi ini dapat menimbulkan paparan bakteri, 

baik yang berasal dari lingkungan maupun 

personel yang telah terkontaminasi bakteri 

koliform (Dipta et al., 2021). Kontaminasi ini 

berpotensi menyebabkan infeksi saluran 

pencernaan, khususnya penyakit enterik (Listi et 

al., 2022). Oleh karena itu, analisis mikrobiologis 

terhadap es batu yang beredar di masyarakat 

sangat penting dilakukan, sebagai indikator 

sanitasi dan potensi risiko kesehatan (Riana & 

Sumarmi, 2018).  

Estimasi jumlah mikroba dilakukan 

melalui teknik perhitungan koloni dalam sampel 

pangan, yang mencakup baik mikroorganisme 

hidup maupun yang telah mati (Putri & Kurnia, 

2018). Jumlah mikroba pada pangan akan 

dipengaruhi oleh sifat bahan pangan, kondisi 

lingkungan sekitar dan tata cara penyimpanan 

serta penanganannya (Alang, 2024). Metode 

utama yang dilakukan, yakni Angka Lempeng 

Total (ALT), Angka Paling Mungkin (APM), 

dan monitoring lingkungan. Metode ALT 

digunakan untuk mengetahui total mikroba 

dalam es batu, sebagai indikator awal kualitas 

mikrobiologis (Rahmawati & Linda, 2019). 

Metode APM digunakan secara khusus untuk 

mendeteksi keberadaan bakteri koliform dan 

lanjutan uji konfirmasi Escherichia coli sebagai 

indikator pencemaran fekal (Bria et al., 2022). 

Monitoring lingkungan dilakukan untuk 

mengevaluasi potensi kontaminasi dari 

permukaan alat atau lingkungan produksi yang 

bersentuhan langsung dengan es batu, seperti 

alat, wadah, dan permukaan kerja.  

Penelitian Nur & Winarsih (2018) 

disekitar Cengkareng menyatakan bahwa 80% 

sampel es batu mengandung Escherichia coli. 

Dwitami et al. (2024) juga melaporkan 75% 

sampel es batu sekitar pasar Ciracas, Jakarta 

Timur positif bakteri Escherichia coli. Alifia & 

Aji (2021) mengungkapkan 38% sampel es batu 

di Pasar Tengah, Bandar Lampung positif bakteri 

Escherichia coli. Sementara itu, sebanyak 33% 

sampel es batu di Karawang positif bakteri 

Escherichia coli (Hidayah dkk., 2022). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, sebagian 

besar penjual es batu di berbagai wilayah 

Indonesia terkontaminasi bakteri koliform. 

Namun sayangnya, hingga saat ini belum 

ditemukan data penelitian di wilayah Tangerang, 

khususnya di sekitar Universitas Prasetiya 

Mulya. Oleh karena itu, penelitian ini penting 

dilakukan untuk mengevaluasi keamanan es batu 

di sekitar kampus. Hasil dari penelitian ini dapat 

memberikan wawasan berbasis bukti untuk 

mendukung inisiatif kesehatan masyarakat dan 

mendorong keberlanjutan usaha makanan di 

sekitar Universitas Prasetiya Mulya. 

 

Bahan dan Metode 

 

Alat dan bahan 

Alat yang digunakan berupa autoklaf, 

petrifilm Enterobacteriaceae (EB), kapas swab 

steril, dan inkubator. Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sampel es batu, sampel 

swab, media Eosin Methylene Blue Agar 

(EMBA), media Plate Count Agar (PCA), media 

Lactose Broth (LB). 

 

Metode 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 

2025. Pengambilan sampel es batu menggunakan 

metode purposive sampling, dengan total 7 

sampel dari sekitar 20 pedagang minuman sekitar 

kampus Universitas Prasetiya Mulya. Metode ini 

lebih efisien dari segi waktu dan sumber daya 

untuk memilih sampel berdasarkan karakteristik 

yang relevan dan sesuai dengan tujuan penelitian 

(Fatimah et al., 2022). Sampel dibawa dengan 

menggunakan gelas plastik yang tersedia di toko. 

Pengujian sampel dilakukan di Collaborative 

STEM Laboratories (CSL). Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kualitatif dan 

kuantitatif dengan tujuan untuk mengevaluasi 

tingkat pencemaran mikrobiologis pada es batu 

yang diperoleh dari masing-masing objek 

penelitian. Pengambilan sampel dilakukan 

dengan menggunakan cotton swab steril pada 

peralatan yang bersentuhan langsung dengan es 

batu, baik sebelum maupun sesudah dilakukan 

pembersihan (sanitasi). 

Data kualitatif diperoleh dari hasil 

wawancara, dengan fokus pada dua variabel 

utama, yaitu variabel karakteristik penjual dan 

praktik higiene yang diterapkan selama 

operasional. Wawancara dilakukan untuk 

menggali informasi yang relevan dalam 

menganalisis potensi sumber kontaminasi dan 

menilai karakteristik pelaku usaha. Sementara 

itu, data kuantitatif diperoleh melalui pengujian 

laboratorium terhadap tiga variabel, yaitu angka 

lempeng total (ALT), angka paling mungkin 

http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4.10010


Elfriede & Arinata, (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (4): 5362 – 5371 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4.10010 

 

5364 

(APM) dan monitoring kebersihan lingkungan. 

Data ini digunakan untuk mengevaluasi tingkat 

cemaran mikrobiologis pada es batu dan 

efektivitas sanitasi peralatan. 

Pengujian ALT dilakukan dengan metode 

pengenceran bertingkat dua kali, menggunakan 1 

mL sampel untuk setiap tahap pengenceran. 

Selanjutnya, 0,1 mL larutan pengenceran 

diinokulasikan ke media PCA menggunakan 

teknik spread plate. Sampel diinkubasi selama 

48 jam pada suhu 37°C. Koloni bakteri yang 

tumbuh kemudian dihitung sesuai dengan 

standar plate count (SPC) dengan kisaran koloni 

30–300. Perhitungan jumlah bakteri hidup 

dinyatakan dalam satuan colony forming unit 

(CFU) per satuan sampel (CFU/mL) dengan 

persamaan 1. 

 

𝐴𝐿𝑇 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚 𝑥 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛
         (1) 

 

Metode pengujian APM menggunakan 

media LB dengan seri tabung 3–3–3 yang terdiri 

dari 6 tabung single strength LB (SSLB) dan 3 

tabung double strength LB (DSLB). Prosedur 

meliputi dua tahap, yaitu uji pendugaan dan uji 

konfirmasi. Sebanyak 10 mL sampel dimasukkan 

ke 3 tabung DSLB, 1 mL ke 3 tabung SSLB, dan 

0,1 mL ke 3 tabung SSLB lainnya. Semua tabung 

diinkubasi selama 2 hari pada suhu 37°C. Tabung 

yang menunjukkan reaksi positif (perubahan 

warna media dan pembentukan gas di dalam 

tabung durham) dihitung menggunakan tabel 

APM untuk memperkirakan jumlah bakteri 

koliform. Untuk uji konfirmasi, kultur dari 

tabung positif kemudian diinokulasikan ke media 

EMBA menggunakan teknik streak plate dan 

diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. 

Analisis data disajikan secara deskriptif 

komparatif dengan membandingkan hasil 

pengujian sampel di laboratorium dengan standar 

yang ditetapkan dalam SNI 3839:2019, yaitu 

batas maksimum <1,8 APM/100 mL. 

Pengambilan sampel swab untuk 

pengujian monitoring lingkungan dilakukan pada 

peralatan yang kontak langsung dengan es batu, 

baik sebelum maupun sesudah sanitasi. Swab 

dicelupkan ke larutan NaCl fisiologis, kemudian 

1 mL larutan diinokulasikan ke media Petrifilm 

EB dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 

jam. Analisis data disajikan secara deskriptif 

komparatif dengan membandingkan hasil 

pengujian sampel sebelum dan sesudah proses 

sanitasi peralatan. Koloni yang tumbuh dapat 

digunakan untuk menilai efektivitas pembersihan 

dan prosedur sanitasi yang dilakukan penjual.  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Karakteristik Penjual dan Sumber Es Batu 

Observasi dan wawancara terhadap tujuh 

lokasi usaha makanan di sekitar Universitas 

Prasetiya Mulya untuk mengidentifikasi 

karakteristik penjual dan sumber produksi es 

batu. Data menunjukkan variasi dalam metode 

produksi es batu, dimana hanya dua lokasi (A dan 

F) yang memproduksi es batu sendiri, sedangkan 

lima tempat lainnya memperoleh es batu dari 

supplier. Karakteristik demografis penjual 

mencangkup usia, tingkat pendidikan, dan lama 

bekerja, disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Karakteristik Penjual Es Batu 

 

Lokasi 
Usia 

(tahun) 
Pendidikan 

Lama Bekerja 

(tahun) 

A 55 S1 15 

B 34 S1 3 

C 24 SMA 2 

D 25 SMA 3 

E 27 SMA 2 

F 54 SMA 2,5 

G 40 SMA 6 

 

Usia penjual berkisar antara 24-55 tahun 

dengan rata-rata 37 tahun. Sebagian besar 

penjual memiliki latar belakang SMA (71,4%) 

dan sisanya berpendidikan S1 (28,6%). Lama 

bekerja penjual bervariasi antara 2-15 tahun, 

dengan penjual yang lebih berpengalaman (>10 

tahun) cenderung berusia lebih tua dan 

berpendidikan S1, sedangkan penjual dengan 

pengalaman kerja 2-6 tahun mayoritas lulusan 

SMA dan berusaha relatif lebih muda. 

 

Analisis Jumlah Mikroorganisme 

Pengujian mikrobiologis dilakukan 

terhadap sampel es batu dari tujuh lokasi 

menggunakan metode spread plate pada media 

Plate Count Agar (PCA). Setiap sampel 

dievaluasi apakah memenuhi atau tidak 

memenuhi syarat sesuai standar batas maksimum 

cemaran mikroba yang berlaku di Indonesia 

berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI). 

Evaluasi ini dilakukan untuk menetukan 

kelayakan konsumsi es batu berdasarkan 
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mikroorganisme total yang tergandung di 

dalamnya. Data hasil pengujian ALT disajikan 

dalam Tabel 2. 

 
Tabel 2. Jumlah Mikroorganisme pada Es Batu 

 

Sampel 
ALT 

(CFU/mL) 

Standar 

SNI 

(CFU/mL) 

Keterangan 

A 3,4 × 103 102 TMS 

B 1,2 × 103 102 TMS 

C 3,0 × 103 102 TMS 

D 0,7 × 103 102 TMS 

E 8,8 × 103 102 TMS 

F 6,9 × 103 102 TMS 

G 2,7 × 103 102 TMS 

Keterangan: TMS = Tidak memenuhi standar 

 

Hasil pengujian Angka Lempeng Total 

(ALT) menunjukkan bahwa seluruh sampel 

(100%) melebihi ambang batas yang ditetapkan 

SNI (≤102 CFU/mL). Sampel E mengandung 

mikroorganisme tertinggi (8,8 × 103), sedangkan 

sampel D mengandung mikroorganisme terendah 

(0,7 × 103). Adapun, pada dua lokasi yang 

membuat es sendiri (A & F), tidak ada proses 

pasteurisasi ataupun pendidihan air sebelum 

dibekukan.  

 

Analisis Jumlah Bakteri Koliform dan 

Konfirmasi Bakteri Escherichia coli  

Pengujian Angka Paling Mungkin (APM) 

dilakukan untuk mengestimasi jumlah perkiraan 

bakteri koliform dalam sampel es batu. Hasil 

pengujian APM pada es batu sekitar Universitas 

Prasetiya Mulya dibandingkan dengan SNI 3839: 

2019 yang menetapkan <1,8 APM/100 mL. 

Konfirmasi keberadaan bakteri Escherichia coli 

dilakukan melalui media Eosin Methylene Blue 

Agar (EMBA) yang mengindikasikan koloni 

berwarna hijau metalik sebagai hasil positif. Data 

hasil pengujian koliform dan konfirmasi 

Escherichia coli disajikan dalam Tabel 3. 

 
Tabel 3. Jumlah Bakteri Koliform pada Es Batu 

 

Sampel 

Jumlah 

Koliform 

(APM/100 

mL) 

Standar SNI 

(APM/100 

mL) 

Keterangan 

A 23 <1,8 TMS 

B 460 <1,8 TMS 

C 240 <1,8 TMS 

D 93 <1,8 TMS 

E ≥2400 <1,8 TMS 

F 210 <1,8 TMS 

G ≥2400 <1,8 TMS 

Keterangan: TMS = Tidak memenuhi standar 

 

Seluruh sampel (100%) melebihi SNI 

dengan dua sampel (E & G) menunjukkan 

kontaminasi tertinggi yang melebihi batas 

deteksi (≥2400/100 mL). Adapun, konfirmasi 

Escherichia coli menunjukkan hasil positif pada 

empat sampel (57,1%), yaitu sampel A, B, E, dan 

G. Hal ini merupakan temuan yang sangat serius 

karena keberadaan Escherichia coli menandakan 

kontaminasi fekal, baik secara langsung maupun 

tidak langsung.  

 

Evaluasi Sanitasi Peralatan 

Efektivitas pembersihan alat pengambil es 

batu di sekitar Universitas Prasetiya Mulya 

dievaluasi menggunakan metode petrifilm EB 

(Enterobacteriaceae Count Plates) yang 

dirancang untuk mengidentifikasi jumlah koloni 

bakteri Enterobacteriaceae pada permukaan alat 

dalam satuan CFU/250 cm2. Pengujian dilakukan 

sebelum dan sesudah proses pembersihan dengan 

standar “dapat diterima” <1,1 CFU/ cm2 

berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan No 17 

Tahun 2024. Evaluasi sanitasi peralatan 

bertujuan untuk menilai efektivitas praktik 

pembersihan yang diterapkan oleh masing-

masing lokasi. Data hasil evaluasi sanitasi 

peralatan disajikan dalam Tabel 4.  

 
Tabel 4. Jumlah Bakteri Enterobacteriaceae 

Sebelum dan Sesudah Pembersihan Peralatan 

Sampel 

Sebelum 

(CFU/ 

cm2) 

Sesudah 

(CFU/ 

cm2) 

Keterangan 

A 0,19 0,01 MS 

B 0,68 1,10 TMS 

C 0 0 MS 

D 3,13 2,2 TMS 

E 1,56 0,26 TMS 

F 0,08 0,03 MS 

G 0,03 0,01 MS 

Keterangan:  

MS = Memenuhi standar;  

TMS  = Tidak memenuhi standar 
 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa empat 

lokasi (57,1%) memenuhi standar sanitasi 

peralatan setelah pembersihan yaitu lokasi A, C, 

F, dan G. Sedangkan, tiga lokasi (42,9%) masih 

memiliki jumlah koloni melebihi ambang batas, 
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yaitu lokasi B, D, E. Lokasi B menunjukkan 

peningkatan jumlah bakteri setelah pembersihan 

dari 0,68 CFU/cm2 menjadi 1,10 CFU/cm2. 
 

Pembahasan 

 

Profil Penjual dan Implikasinya terhadap 

Praktik Kebersihan 

Karakteristik demografis penjual 

menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 

praktik penanganan es batu. termasuk keputusan 

penjual dalam memproduksi atau membeli es 

batu. Kedua lokasi yang memproduksi es batu 

sendiri (A & F) memiliki pekerja dengan 

pengalaman kerja yang berbeda (15 tahun dan 2,5 

tahun), namun keduanya menunjukkan inisiatif 

untuk memproduksi es sendiri meskipun tanpa 

proses sterilisasi air, sementara lima lokasi 

lainnya memilih untuk membeli dari supplier. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa 

karakteristik individu seperti usia, tingkat 

pendidikan, dan lama bekerja memiliki peran 

signifikan dalam mempengaruhi cara penjual 

menangani bahan pangan (Saptenno, 2022). 

Penjual dengan tingkat pendidikan S1 

(28,6%) tidak selalu menunjukkan praktik 

kebersihan yang superior dibandingkan lulusan 

SMA. Sebagian besar penjual dalam penelitian 

ini memiliki tingkat pendidikan SMA dan 

berusia 24 hingga 55 tahun. Rata-rata masa kerja 

berada pada rentang 2 hingga 15 tahun. Lamanya 

pengalaman kerja dapat berperan dalam 

membentuk kebiasaan sanitasi, seperti diamati di 

lokasi A dan C. Namun, pendidikan formal yang 

tinggi seperti pada lokasi B tidak selalu 

menjamin penerapan praktik kebersihan yang 

baik, mengingat hasil evaluasi sanitasi di tempat 

tersebut justru menunjukkan peningkatan koloni 

mikroba setelah pembersihan alat.  

Saat observasi lapangan seperti pada 

Gambar 1, terlihat bahwa pegawai tidak 

menggunakan sarung tangan saat mengambil es 

batu. Observasi lapangan juga mengungkapkan 

penual tidak mencuci tangan sebelum mengambil 

es batu. Temuan ini mencerminkan rendahnya 

kesadaran higienitas operasional sehari-hari dan 

memperlihatkan bahwa perilaku sanitasi sangat 

dipengaruhi oleh kebiasaan dan kultur kerja, 

bukan sekedar faktor pendidikan atau instruksi 

prosedural (Pai et al., 2024). 

Faktor pengalaman dapat membentuk 

perilaku kebersihan yang lebih baik 

dibandingkan bergantung pada pendidikan. 

Selain itu, akses terhadap air bersih di lokasi 

tempat tinggal penjual juga berkontribusi 

terhadap keputusan sanitasi dan pengolahan es 

batu. Penjual yang berdomisili di daerah pelosok 

dengan pasokan air terbatas lebih cenderung 

membeli es dari supplier. Namun, keputusan 

untuk membeli es juga tidak menjamin kualitas 

yang lebih baik dikarenakan supplier es batu 

belum tentu menerapkan standar sanitasi yang 

memadai. Kurangnya informasi terkait sumber 

air dan proses produksi es dari supplier membuat 

risiko kontaminasi tetap tinggi. Sehingga, 

pengalaman kerja lebih berpengaruh terhadap 

praktik kebersihan dibandingkan tingkat 

pendidikan formal, dan diperlukan intervensi 

budaya kerja untuk memperbaiki praktik sanitasi. 

 

 
Gambar 1. Proses Pengambilan Es Batu 

 

Tingginya Cemaran Mikroba pada Es Batu 

Hasil pengujian ALT menunjukkan 

kondisi kontaminasi mikrobiologis yang serius, 

dimana seluruh sampel es batu yang diuji 

memiliki nilai ALT di atas batas maksimum 102 

CFU/mL menurut SNI 3839:2019. Hal ini 

menunjukkan bahwa seluruh sampel es batu 

tidak layak dikonsumsi secara langsung, karena 

berisiko mengandung mikroorganisme patogen 

yang membahayakan kesehatan. Tingginya nilai 

ALT dapat disebabkan oleh berbagai faktor. 

Kualitas air bahan baku yang digunakan untuk 

membuat es kemungkinan besar tidak memenuhi 

standar air bersih (Dwitami et al., 2024). Pada 2 

lokasi yang membuat es sendiri, tidak ada proses 

pasteurisasi ataupun pendidihan air sebelum 

dibekukan.  

Praktik penyimpanan es batu dalam wadah 

terbuka atau tidak tertutup meningkatkan risiko 
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kontaminasi silang dari udara, tangan, ataupun 

alat pengambil es batu. Lingkungan penyajian 

seperti lemari pendingin (cooler box) seringkali 

tidak dibersihkan berkala. Menurut penelitian 

sebelumnya, kontaminasi mikrobiologis pada es 

batu di warung makan dan kaki lima disebabkan 

oleh paparan lingkungan, kontaminasi alat, dan 

air yang berasal dari sumber yang tidak steril 

(Dwitami et al., 2024).  

Perbedaan tingkat kontaminasi antar 

sampel (0,7 × 103 hingga 8,8 × 103 CFU/mL) 

mengindikasikan variasi dalam praktik 

penanganan dan kondisi sanitasi. Sampel dengan 

kontaminasi tertinggi (E & G) juga menunjukkan 

nilai koliform yang ekstrem (≥2400 APM/100 

mL), menunjukkan korelasi positif antara 

kontaminasi mikroba total dengan indikator 

sanitasi. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

lainnya yang menyatakan bahwa kurangnya 

kesadaran akan standar kebersihan es batu 

berdampak langsung pada tingginya kontaminasi 

bakteri (Dwitami et al., 2024). Kontaminasi 

mikroba yang tinggi disebabkan oleh kombinasi 

faktor kualitas air bahan baku, tidak adanya 

proses sterilisasi, dan praktik penyimpanan yang 

buruk, yang memerlukan perhatian lebih dalam 

rantai produksi es batu (Elfriede et al., 2023).  

 

Indikasi Sanitasi yang Buruk dari Temuan 

Bakteri Koliform 

Koliform merupakan indikator penting 

dari kualitas sanitasi karena keberadaannya 

menunjukkan kontaminasi dari lingkungan 

seperti air kotor, tangan manusia, atau peralatan 

yang tidak bersih (Alifia & Aji, 2021). Dalam 

penelitian ini, kehadiran koliform di seluruh 

sampel (100%) mengindikasikan bahwa proses 

produksi, penyimpanan, atau penanganan es batu 

sangat rentan terhadap kontaminasi mikroba. 

Pada pembuatan es batu, air menjadi aspek 

penting karena berperan sebagai komposisi 

utama dalam es batu.  

Kehadiran bakteri koliform dalam sampel 

es batu pada tahap dugaan ditandai dengan 

terbentuknya gas dan kondisi pH yang bersifat 

asam. Karakteristik ini mencerminkan 

kemampuan bakteri koliform dalam 

menguraikan laktosa menjadi senyawa asam dan 

gas (Mahulette et al., 2024). Fenomena tersebut 

terjadi akibat aktivitas metabolisme bakteri 

koliform fekal di dalam media Lactose Broth 

(LB) (Olianovi & R.Pasaribu, 2017). Gas 

karbondioksida (CO2) yang muncul merupakan 

hasil produksi asam asetat dan asam piruvat 

selama proses fermentasi gula oleh bakteri. 

Karbondioksida yang dihasilkan akan tertahan 

dalam tabung reaksi tertutup dan mendorong 

pembentukan ruang gas di tabung durham. 

Volume ruang gas ini akan bertambah signifikan 

setelah masa inkubasi 24 jam (Maimunah et al., 

2020).   

Ada dua lokasi (E dan G) menunjukkan 

nilai ekstrem, yakni lebih dari atau sama dengan 

2400 koloni dalam 100 mL sampel, yang 

mencerminkan kondisi lingkungan dan sanitasi 

yang buruk, khususnya dalam aspek pengolahan 

dan penyimpanan es batu. Koliform bukan hanya 

berasal dari kontaminasi fekal, tetapi juga bisa 

berkembang dari permukaan yang lembab dan 

tidak dibersihkan dengan baik, seperti yang 

ditemui dalam kondisi lapangan, yakni alat 

pengambil es yang tidak dikeringkan dan hanya 

dicuci dengan air biasa, serta tidak mencuci 

tangan terlebih dahulu sebelum mengambil es 

batu.  

Tingginya angka koliform pada es batu 

adalah cerminan dari ketidakefisienan sistem 

sanitasi dan menunjukkan bahwa proses sanitasi 

harus mencangkup bukan hanya pencucian alat, 

tetapi juga pengeringan, disinfeksi, dan 

penyimpanan higienis. Dalam kasus ini, sebagian 

besar lokasi tidak menerapkan proses sanitasi 

yang menyeluruh, bahkan tidak menggunakan 

kain lap bersih untuk mengeringkan alat. 

Kehadiran koliform pada seluruh sampel es batu 

menunjukkan bahwa sistem sanitasi yang 

diterapkan penjual belum memadai, sehingga 

diperlukan perbaikan menyeluruh mencangkup 

sumber air, peralatan, dan kebersihan tangan 

dalam proses penanganan. 

 

Konfirmasi Cemaran Bakteri Escherichia coli 

Hasil konfirmasi menggunakan media 

EMBA menunjukkan bahwa empat sampel es 

batu (57,1%) positif mengandung Escherichia 

coli. Hal ini merupakan temuan yang sangat 

serius karena keberadaan Escherichia coli 

menandakan kontaminasi fekal, baik secara 

langsung maupun tidak langsung. Sebagai bagian 

dari kelompok koliform fekal, Escherichia coli 

umumnya hidup dalam saluran pencernaan 

manusia dan hewan berdarah panas, dan akan 

mencemari lingkungan apabila terjadi pelepasan 

feses ke sumber air (Mahulette et al., 2024). 
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Deteksi keberadaannya dalam es batu 

mengindikasikan bahwa air yang digunakan atau 

proses penanganan yang dilakukan telah 

tercemar oleh feses atau media sejenis.  

Media EMBA dirancang untuk 

mendeteksi bakteri gram negatif dengan 

kemampuan memfermentasi laktosa. Bakteri 

yang memfermentasi laktosa seperti Escherichia 

coli menghasilkan asam yang menyebabkan 

presipitasi metilen biru yang membentuk koloni 

berwarna hijau metalik (Olianovi & R.Pasaribu, 

2017). Sebaliknya, bakteri koliform non fekal 

yang tidak memfermentasi laktosa akan 

membentuk koloni merah muda (Setyati et al., 

2022). Hasil konfirmasi Escherichia coli secara 

visual konsisten dengan nilai APM yang tinggi, 

terutama pada sampel dengan indeks ≥2400/100 

mL. Deteksi Escherichia coli pada sebagian 

besar sampel es batu menegaskan adanya 

kontaminasi fekal sekaligus mencerminkan 

rendahnya kualitas sanitasi air dan penanganan. 

 

Kurangnya Efektivitas Pembersihan Alat 

Pengambil Es Batu 

Sanitasi peralatan yang bersentuhan 

langsung dengan pangan siap konsumsi, seperti 

es batu merupakan faktor krusial dalam menjaga 

keamanan mikrobiologis produk. Dalam 

penelitian ini, efektivitas pembersihan alat 

pengambil es batu dievaluasi menggunakan 

petrifilm EB yang memberikan gambaran 

kuantitatif mengenai keberadaan kelompok 

bakteri indikator pencemaran sanitasi. Bakteri 

Enterobacteriaceae merupakan bakteri gram 

negatif yang berbentuk batang dan bersifat 

anaerobik fakultatif serta mencakup organisme 

yang tidak berbahaya atau patogen.  

Gambar 2 memperlihatkan pengambilan 

swab sampel pada alat pengambil es batu. Hasil 

menunjukkan bahwa tiga sampel (42,9%) tidak 

menunjukkan penurunan jumlah koloni secara 

signifikan setelah dilakukan proses pembersihan. 

Kasus paling mencolok terjadi di lokasi B, 

dimana jumlah koloni meningkat dari 0,68 CFU/ 

cm2 menjadi 1,10 CFU/cm2 setelah proses 

pembersihan. Kondisi ini menunjukkan adanya 

kontaminasi ulang (re-contamination) atau 

sanitasi yang tidak efektif (Bird et al., 2020). 

Secara teknis, hasil ini menunjukkan bahwa 

bukan hanya proses pembersihan yang tidak 

optimal, tetapi alat atau bahan yang digunakan 

dalam proses tersebut justru menjadi sumber 

kontaminasi.  

 
Gambar 2. Swab Alat Pengambil Es Batu 

 

Secara umum, hasil observasi lapangan 

menunjukkan bahwa semua lokasi menggunakan 

sabun cair pencuci piring dan air mengalir 

sebagai metode pembersihan utama. Namun, 

tidak satupun lokasi yang menggunakan larutan 

disinfektan, seperti alkohol atau chlorine-based 

sanitizer untuk sterilisasi alat, yang seharusnya 

menjadi prosedur standar dalam pembersihan 

alat pangan (Tuyet Hanh & Hanh, 2020). 

Beberapa tempat seperti lokasi C dan G 

melakukan pengeringan alat dengan kain lap, 

sementara lokasi lain tidak mengeringkan alat 

setelah dicuci dan langsung menggunakannya 

dalam kondisi basah. Permukaan basah 

merupakan lingkungan ideal bagi pertumbuhan 

mikroorganisme, termasuk bakteri patogen (Rani 

et al., 2024). Lapisan air di permukaan alat dapat 

memfasilitasi transfer mikroba dari permukaan 

ke produk es batu yang akan diambil. Sistem 

sanitasi peralatan yang tidak efektif disebabkan 

oleh tidak adanya disinfeksi, pengeringan yang 

tidak optimal, dan kontaminasi ulang, 

memerlukan standardisasi protokol sanitasi yang 

komprehensif.  

Kontaminasi mikroba pada es batu dapat 

menurunkan kepercayaan konsumen terhadap 

produk yang dijual, sehingga berdampak pada 

penurunan minat beli (Vincent et al., 2022). 

Kondisi ini dapat mengurangi motivasi penjual 

dalam menjalankan usahanya. Sebaliknya, 

menjaga kebersihan dan kualitas es batu dapat 

meningkatkan kepercayaan konsumen dan 

mendorong keberlanjutan usaha (Sitanggang et 

al., 2022). Untuk mengurangi risiko kontaminasi 

mikrobiologis pada es batu, disarankan agar 

pedagang mengikuti pelatihan praktik sanitasi, 
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dan sistem monitoring berkelanjutan untuk 

memastikan keamanan pangan di lingkungan 

kampus. Pemerintah daerah dan pihak kampus 

juga perlu melakukan pengawasan berkala serta 

menyediakan fasilitas sanitasi yang memadai. 

Selain itu, penggunaan es batu dari produsen 

bersertifikat sangat dianjurkan.  

 

Kesimpulan 

 

Evaluasi keamanan mikrobiologis es batu 

di sekitar Universitas Prasetiya Mulya 

mengungkapkan kondisi kontaminasi yang 

mengkhawatirkan, dimana seluruh sampel 

(100%) tidak memenuhi standar SNI 3839:2019 

dengan kontaminasi fekal Escherichia coli pada 

mayoritas lokasi. Temuan ini memberikan 

kontribusi penting bagi literatur keamanan 

pangan di lingkungan institusi pendidikan dan 

mengkonfirmasi urgensi implementasi protokol 

sanitasi berbasis bukti untuk mencegah risiko 

foodborne illness pada populasi mahasiswa. 

Rekomendasi utama sebagai langkah mitigasi 

meliputi pelatihan komprehensif praktik sanitasi, 

dan sistem monitoring berkelanjutan untuk 

memastikan keamanan pangan di lingkungan 

kampus. 
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