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Kata Pengantar

Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas
berkat dan kasih karuniaNya penulis dapat menyelesaikan buku referensi
yang berjudul “Higiene, Sanitasi dan Keselamatan Kerja” Sebuah buku
yang merupakan hasil karya kolaborasi dari rekan-rekan sejawat di dunia
kesehatan yang tersebar dari barbagai daerah di Indonesia.

Keamanan pangan menjadi salah satu syarat bagi jaminan keamanan
pangan ada pada pasar global atau intemasional yang aman untuk
dikonsumsi masyarakat. Keamanan makanan dasamya meliputi upaya
higiene dan sanitasi makanan, keselamatan kerja (safety). Kegiatan dan
tindakan dalam upaya keamanan makanan bertujuan untuk penyehatan
makanan untuk mencegah terjadinya foodborne disease (penyakit bawaan
makanan), penyakit bawaan makanan adalah keracunan disebabkan
penanganan makanan yang kurang, termasuk higiene personal buruk dan
kontaminasi pada hidangan makanan penjualan dan ditempat produksi.

Buku ini disusun secara sistematis dan sangat lengkap penjabarannya

secara komprehensif yang terdin dari atas 13 bab, yaitu:
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Penulis berharap buku ini dapat menambah khasanah keilmuan kepada
seluruh pembaca dan dapat memenuhi kebutuhan materi belajar mengajar
tentang Higiene, Sanitasi dan Keselamatan Kerja. Penulis menvadari
bahwa dalam penyusunan buku ini masih sangat jauh dari kata sempurna
pada kesempatan ini, penulis membuka ruang bagi para akademisi,
praktisi dan para pembaca sekalian untuk memebrikan saran, masukan
maupun kritik vang sifatnya membangun demi penyempurnaan buku ini.
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banyak orang yang membacanya. Amin
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Penulis
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Bab 1

Definisi dan Tujuan Penerapan
Sanitasi, Higiene, dan
Keselamatan Kerja

1.1 Pendahuluan

Sanitasi dasar mengacu pada pengelolaan kotoran manusia pada tingkatan
rumah tangga, penilaian dilakukan berdasarkan akses terhadap toilet atau
jamban. Higiene personal berfokus pada kebersihan badan dan pakaian.
Sanitasi lingkungan upaya pengendalian faktor mata rantai penularan penyakit.
Keadaan lingkungan dapat memengaruhi kondisi kesehatan individu dan
masyarakat.

Kualitas lingkungan yang buruk menjadi salah satu penyebab timbulnya
berbagai gangguan kesehatan masyarakat. Lingkungan seperti air yang
memenuhi syarat kualitas, kuantitas, kontinuitas, limbah cair yang terkelola,
udara segar dan sehat, tanah yang subur, makanan dan minuman yang higienis
dan sampah yang terkelola perlu terus diupayakan untuk mewujudkan
kesehatan masyarakat yang optimal (Puspawati Catur, 2019).
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Higiene dan sanitasi tidak dapat dipisahkan, jika salah satunya tidak memenuhi
syarat maka makanan yang diolah tidak dapat dijamin keamanannya. Contoh
perilaku penjamah makanan vang sudah memenuhi syarat dengan
menggunakan tutup kepala, celemek, selalu mencuci tangan sebelum dan
setelah memasak, tetapi sarana pembuangan air limbah belum memenuhi
syarat sehingga pembuangan limbah tersebut menjadi tempat berkembang
biaknya vektor penyakit sehingga dapat mencemari makanan (Widyastuti
Nurmasari, 2019).

Makanan kebutuhan dasar manusia, kebutuhan zat gizi dalam pertumbuhan
setiap manusia. Penanganan makanan pada kualitas atau kuantitas dari bahan
makanan. Kuantitas makanan, diproduksi sesuai pertambahan penduduk,
kebutuhan makanan seiring peningkatan jumlah penduduk sehingga produksi
makanan harus bertambah untuk mencukupi pertambahan penduduk. Kualitas
makanan dijamin keamanannya dari tahap sebelum panen. proses produksi
hingga makanan siap dikonsumsi masyarakat, harus tetap terjaga dari segi
kualitas dan kuantitasnya (Depkes, 2005)

Setiap individu harus dilindungi terhadap makanan dan minuman yang
dikelola., keamanan pangan menjadi salah satu syarat bagi jaminan keamanan
pangan ada pada pasar global atau internasional yang aman untuk dikonsumsi
masyarakat. Keamanan makanan dasarnya meliputi upaya higiene dan sanitasi
makanan, keselamatan kerja (safety).

Kegiatan dan tindakan dalam upaya keamanan makanan bertujuan untuk
penyehatan makanan untuk mencegah terjadinya foodborne disease (penyakit
bawaan makanan), penyakit bawaan makanan adalah keracunan disebabkan
penanganan makanan yang kurang, termasuk higiene personal buruk dan
kontaminasi pada hidangan makanan penjualan dan di tempat produksi
(Depkes., 2005).

Penyehatan makanan merupakan upaya penyehatan makanan menitikberatkan
tindakan yang perlu diperhatikan dari diproduksi awal, selama dalam proses
pengolahan, penyimpanan, pengangkutan, penyajian makanan atau makanan
siap dikonsumsi oleh masyarakat (konsumen), yang kegiatan dan tindakan
yang dimaksud adalah upaya higiene dan sanitasi makanan dan safety
(Puspawati Catur, 2019).
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1.2 Definisi Sanitasi dan Higiene

Makanan merupakan kebutuhan pokok manusia yang harus ditangani dengan
baik dan benar sehingga bermanfaat kesehatan. Pengelolaan yang baik
dasamnya harus merupakan yang berdasarkan kaidah-kaidah dari prinsip
pengendalian.

Prinsip higiene sanitasi makanan vyaitu faktor tempat berupa bangunan.
peralatan yang merupakan wadah, orang (penjamah makanan) dan bahan
makanan. Empat aspek yang dikendalikan yang memengaruhi terhadap
keamanan, kontaminasi, keracunan, pembusukan dan pemalsuan. Makanan
mempunyai dua rute yang sangat panjang yaitu rantai makanan (food chain)
dan lajur makanan (food flow) (Anggraeni Nancy. 2017).

Definisi sanitasi dan higiene mengacu pada lingkungan sehat meliputi
lingkungan pemukiman, tempat kerja, tempat rekreasi dan fasilitas tempat-
tempat umum. Proses kegiatan dan tindakan dalam upaya higiene dan sanitasi
menitikberatkan pada proses kegiatan setiap hari terutama dalam penanganan
makanan. Higiene menitikberatkan pada subjek (orang) dengan memelihara
dan melindungi kebersihan (higiene personal) khususnya penjamah makanan
(Anggraeni Nancy, 2017).

1.2.1 Definisi Sanitasi Makanan

Sanitasi diartikan sebagai usaha preventit dalam menjaga kesehatan. Secara
umum makanan dan sanitasi merupakan suatu bentuk usaha manusia untuk
menjamin agar kondisi lingkungan lebih bersih dan sehat, yang berlaku untuk
lingkungan tanah, fisik, air dan udara, dengan adanya sanitasi yang baik dapat
mencegah munculnya berbagai macam penyakit karena dapat mengontrol
faktor lingkungan fisik yang berkaitan dengan penularan rantai penyakit
(Wardah Tatang, 2014)

Definisi Sanitasi

Ada beberapa definisi terkait dengan sanitasi makanan antara lain sebagai

berikut (Yulianto, 2020) (W ardah Tatang, 2014):

1. Sanitasi adalah suatu kegiatan yang dilakukan untuk pengendalian
penyakit, menitikberatkan lingkungan manusia.
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2. Upaya pemeliharaan tempat kerja, peralatan, terhindar dari
pencemaran akibat mikroorganisme, serangga atau binatang lainnya.

3. Pengawasan lingkungan terhadap makanan dan minuman.

Definisi Makanan

Makanan kebutuhan pokok bagi kehidupan manusia, beberapa fungsi pokok
makanan bagi kehidupan manusia (Burni Endang, 2020):

S

Sumber energi.

Pertumbuhan dan perkembangbiakan.

Mengganti sel atau jaringan tubuh yang rusak.

Metabolisme dalam tububh.

Perlindungan dan pertahanan tubuh dari gangguan penyakit.

Kualitas makanan perlu dijaga dari kontaminasi atau proses pengolahan
makanan yang dapat mengurangi/merusak nilai gizi yang terkandung di
dalamnya sehingga makanan dapat berfungsi sebagaimana mestinya dan tidak
menyebabkan kesakitan.

Beberapa pengertian Makanan (Wardah Tatang, 2014):

l.

Makanan adalah batasan tidak termasuk air, obat-obatan, substansi
untuk tujuan pengobatan.

Makanan adalah kebutuhan pokok diperlukan setiap saat, pengolahan
yang baik, bermanfaat bagi tubuh.

Makanan vyang dibutuhkan manusia, harus melalui pengelolaan.
dengan proses yang panjang, bermanfaat bagi tubuh.

Makanan hendaknya sesuai kriteria layak dimakan, tidak menimbulkan
penyakit, kriteria yang dapat diterapkan seperti (Wardah Tatang,2014):

l.
2.
3.

Sesuai dengan keberadaan derajat kematangan yvang dikehendaki.
Setiap penanganan dalam tahapan proses bebas dari pencemaran.
Bebas dari penularan fisik, kimia dan mikrobiologi, pengaruh enzim,
mikroba, tikus, vektor, parasit dan kerusakan tekanan., proses
pengolahan.

Bebas mikroorganisme dan parasit yang terdapat pada makanan
(foodbome illness).
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Menurut Departemen Kesehatan, Makanan yang baik harus memenuhi
persyaratan (Burni Endang, 2020) (Indraswati Denok, 2016):

l.

Rasanya: Makanan harus menimbulkan selera makan seseorang,
menarik perhatian, pemilihan bahan tidak membahayakan kesehatan,
tidak menyebabkan penyakit.

Bersih dan sehat: Merupakan salah satu yang terpenting dari segi
kesehatan. Makanan terkontaminasi mengakibatkan penyakit.

Gizi yang cukup: Makanan karbohidrat, protein, lemak, mineral dan
vitamin yang terkandung dalam setiap makanan.

Dicerna dan diserap: Sebaiknya mengandung jumlah protein yang
tinggi tetapi nilai penyerapan dalam tubuh rendah.

Definisi Sanitasi Makanan

l.

Sanitasi Makanan adalah Pencegahan bertumbuh, berkembang
biaknya jasad renik pembusuk dan patogen pada minuman/makanan,
peralatan dan bangunan yang dapat merusak pangan.

Sanitasi makanan merupakan suatu pencegahan yang menitikberatkan
yang dapat mengganggu/merusak kesehatan, pada proses pengolahan,
penyimpanan, pengangkutan, penjualan sampai kepada masyarakat.
Sanitasi makanan proses pencegahan yang ditujukan pada
lingkungan.

1.2.2 Definisi Higiene

Higiene merupakan upaya preventif yang menitikberatkan kepada pengelolaan
makanan dalam memelihara dan melindungi kebersihan individu “personal
hygiene”.

Definisi lain yang intinya sama: (Ibrahim Ratna, 2012) (Peraturan Menteri
Kesehatan RI, 2011):

l.

[lmu vyang mengajarkan kesehatan jasmani mencapai tingkat
kesejahteraan.

Pencegahan penyakit pada usaha kesehatan perseorangan dalam
setiap proses kegiatan.
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10.

Melakukan penanganan makanan pada tempat kerja yang bebas dari
pencemaran yang diakibat berbagai mikroorganisme penyebab
penyakit, serangga atau binatang lainnya.

Higiene seseorang memelihara, melindungi kesehatan diri sendiri.
Higiene merupakan ilmu kesehatan yang mencakup seluruh faktor,
baik perorangan maupun masyarakat.

Higiene merupakan dua aspek personal higiene dan environment.
Menurut Shadily, higiene adalah pengetahuan vyang mempelajari
tentang kesehatan erat hubungannya dengan perorangan untuk
mencapai derajat kesehatan.

Upaya kesehatan melindungi kebersihan individu, mencuci tangan,
secara keseluruhan bagian anggota tubuh yang berhubungan dengan
proses pengolahan.

Higiene lebih kepada upaya penyehatan diri, semua usaha untuk
meningkatkan derajat kesehatan badan. jiwa, memberikan dasar
kelanjutan hidup sehat, serta meningkatkan kesehatan dalam
perikemanusiaan.

Higiene untuk usaha-usaha umum, melindungi, memelihara dan
mempertinggi  derajat kesehatan dan jiwa, memberikan dasar
kelanjutan hidup sehat, mempertinggi derajat kesehatan dan
kesejahteraan.

1.3 Tujuan Penerapan Sanitasi dan
Higiene

Keamanan pangan menjadi salah satu syarat bagi jaminan keamanan pangan
produksi memasuki pasar global atau internasional aman dikonsumsi.
Keamanan makanan dengan upaya penyehatan makanan meliputi higiene dan
sanitasi makanan. Penerapan sanitasi dan higiene bertujuan untuk mencegah
terjadinya foodborne disease (penyakit bawaan makanan) Penyakit bawaan
disebabkan oleh penanganan makanan yang tidak baik dapat menyebabkan




Bab 1 Definisi dan Tujuan Penerapan Sanitasi, Higiene, dan Keselamatan Kerja 7

keracunan makanan, terjadinya kontaminasi pada hidangan makanan (Irwan
Djoko Windu, Yogyakarta).

Pencegahan dilakukan meningkatkan pengawasan makanan mengikuti kaidah.
Dimulai dari pemilihan, penyimpanan, pengolahan, penyimpanan makanan
masak, pengangkutan, hingga penyajian makanan. Pencemaran makanan dapat
terjadi melalui tiga cara yaitu pencemaran langsung (direct contamination),
pencemaran  silang (cross contamination) dan pencemaran ulang
(recontamination) (Burni Endang, 2020).

Pencemaran langsung adalah bahan kontaminasi (bahan pencemar) secara
langsung mencemari makanan seperti karet, strapples, rambut, kayu, pasir dan
lain sebagainya masuk ke dalam makanan. Pencemaran silang vaitu
pencemaran terjadi secara tidak langsung seperti makanan mentah yang
disimpan bersama dengan makanan matang sehingga bersentuhan dengan
makanan jadi atau menggunakan peralatan kotor.

Pencemaran ulang adalah pencemaran yang terjadi pada makanan yang
matang dan siap dikonsumsi, tetapi karena penyajian makanan tidak tertutup
sechingga makanan tersebut tercemar oleh kontaminasi lingkungan sekitar,
seperti debu, binatang pengganggu (serangga) kecoak, lalat dan sebagainya.
Kegiatan dan tindakan dalam upaya higiene dan sanitasi makanan.

Higiene menitikberatkan pada subjek (orang) dengan memelihara dan
melindungi kebersihan (higiene personal) khususnya penjamah makanan,
seperti perilaku mencuci tangan, menutup kepala, menggunakan celemek dan
sehagainya sedangkan sanitasi merupakan wupaya kesehatan dengan
menitikberatkan pada lingkungan (sarana) seperti penyediaan sarana air bersih,
sarana pembuangan air limbah, penyediaan tempat sampah dan lain
sebagainya (Widyastusti Nurmasari, 2019).

Tujuan Penerapan Sanitasi

Penerapan sanitasi menilai kelaikan fisik bangunan, peralatan dan ketenagaan
serta cemaran fisik, kimia dan bakteriologis. Upaya sanitasi menerapkan
terhadap lingkungan menjadi bersih, sehat dan nyaman dari faktor lingkungan
yvang dapat merusak kesehatan.
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Fasilitas sanitasi yang dapat dilihat, yaitu (Peraturan Menteri Kesehatan RI.
2011 ):

l.

Wadah/tempat cuci tangan

Tersedianya khusus untuk mencuci tangan dengan air mengalir dan
sabun, jumlah tempat cuci tangan dibandingkan dengan karyawan
dengan adanya perbandingan.

Air Bersih

Tersedia air bersih yang cukup dengan kualitas air bersih harus
memenuhi persyaratan.

Jamban dan peturasan (urinoir)

Pada setiap penanganan dan pengolahan makanan ada jamban dan
dapat disesuaikan dengan jumlah orang pada setiap lokasi.

Kamar mandi

Air mengalir dan pembuangan air limbah yang lengkap.

Tempat Sampah

Tersedia tempat penampungan sampah yang mencukupi sesuai
dengan volume sampah.

Tujuan Penerapan Higiene

Higiene menitikberatkan pada subjek (orang) dengan memelihara dan
melindungi kebersihan (higiene personal) khususnya penjamah makanan,
seperti perilaku mencuci tangan, menutup kepala, menggunakan celemek dan
sebagainya. Melakukan kebersihan diri sendiri dan mempertahankan kesehatan
secara jasmani dan rohani dikenal dengan personal higiene atau higiene
perseorangan (Indraswati Denok, 2016).

Untuk mewujudkan Personal Higiene tentu ada tujuan yang hendak dicapai
antara lain (Widyastusti Nurmasari, 2019):

|
2.
3.
4
5

meningkatkan kesehatan penjamah makanan;

memelihara kebersihan dan perilaku;

personal higiene, pakaian, kuku dan rambut dijaga bersih;
pencegahan timbulnya penyakit kulit dan saluran pernapasan;
kepercayaan diri dalam kebersihan dan perilaku hidup bersih dan
sehat;
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6. kesan keindahan dengan memakai seragam vyang bersih, rambut
dipotong pendek atau ditutup.

Mendukung personal higiene pada diri seseorang terdapat beberapa faktor

yang memengaruhi di antaranya (Yulianto, 2020):

1. Body
Gambaran terhadap diri seseorang, memengaruhi kebersihan diri,
perubahan fisik tidak peduli dengan kebersihan.

2. Pada situasi didikan yang dimulai di dalam keluarga dengan
kebersihan diri, yang tentunya akan merubah pola kehidupan tentang
kebersihan diri.

3. Status ekonomi
Setiap mewujudkan personal higiene memerlukan biaya untuk
keperluan membersihkan diri, sehingga orang yang mempunyai
penghasilan yang tinggi akan menyisihkan perawatan diri dan
sebaliknya.

4. Pengetahuan
Seseorang akan mempunyai pengetahuan yang baik tentang personal
higiene akan meningkatkan kesehatan dirinya.

1.4 Keselamatan Kerja

Upaya bagi usaha industri dalam mencegah dan meminimalisir timbulnya
dampak kecelakaan dalam kesehatan. Ahli Keselamatan dan Kesehatan Kerja
(AK3) merupakan tenaga yang memiliki pendidikan tentang K3, yang
mempunyai tugas melakukan pengawasan terhadap keselamatan pekerja agar
terhindar dari terjadinya kecelakaan kerja dan pengawasan terhadap kesehatan
pekerja agar terhindar dari Penyakit Akibat Kerja (PAK).

Pengertian Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Kondisi dan faktor berdampak maupun orang lain yang menyangkut kesehatan
atau vang berada di sekitar lingkungan pekerjaan. Kesehatan kerja yang
bermaksud atau bermakna tidak terbebas dari kecelakaan atau penyakit tetapi
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sehat secara fisik. mental dan sehat sosial. Keselamatan bisa kita hindari seperti
kebakaran, kecelakaan, cedera dan kesehatan bisa memudahkan untuk
memahami penyakit saat bekerja.

Pengertian Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dibagi 3 versi, menurut
filosofi, keilmuan dan OHSAS (I, Meily Kumiawidjaja,D.H.R,2019):

l.

Aspek filosofi

Keselamatan kerja pada pemikiran, keutuhan dan kesehatan jasmani
maupun rohani, menuju masyarakat adil dan makmur.

Aspek [lmuan

Keselamatan kerja merupakan ilmu pengetahuan, penerapan
pencegahan kemungkinan terjadi kecelakaan, penyakit akibat kerja,
kebakaran dan kejadian di tempat kerja.

Aspek praktis/etimologi

Keselamatan kerja adalah merupakan perlindungan area proses
produksi secara aman dan efisien.

Berdasarkan hukum K3, norma harus dilakukan yaitu sarana mencegah
kecelakaan kerja. akibat kelalaian, lingkungan kerja yvang kondusif, hal dalam
implementasi K3 harus dapat diterapkan karena (Soedirman, S.P, 2014)
(Soeripto, 2008):

|
2
3.
4.
5
6

Angka kejadian kecelakaan terjadi sangat tinggi.
Standar kerja di suatu perusahaan masih kurang.
Kerugian yang ditimbulkan akibat kerja.

Daya saing pasar global dinilai dari kecelakaan kerja.
Kesadaran tentang pentingnya aspek K3.

Isu global yang memengaruhi perdagangan.

Pengertian Keselamatan dan Kecelakaan Kerja

Keselamatan berfokus terhadap bahaya dan risiko yang menimbulkan kerugian
Kecelakaan kerja diartikan merupakan kejadian tak terduga, tidak dikehendaki,
mengacaukan proses direncanakan.
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Sedangkan pengertian kecelakaan akibat kerja proses ketentuan upaya untuk
keselamatan kerja seperti (I, Meily Kurmniawidjaja.D.HR. 2019) (Anizar,
2012):

mengurangi dan meminimalisir kecelakaan;

memadamkan kebakaran vang dapat mengurangi kecelakaan;

bahaya peledakan lebih diamankan;

menyelamatkan pada saat kebakaran atau berbahaya lainnya;

Y

pelindung diri tersedia.

Hukum K3 dan norma keselamatan kerja merupakan sarana, alat mencegah
kecelakaan kerja tidak diduga, disebabkan kelalaian kerja, lingkungan kerja
yvang tidak kondusif.

Aturan norma keselamatan kerja diharapkan mampu (Suma"mur, 2014):

1. Menihilkan, pengendalian cacat dan kematian, mengurangi kerusakan
tempat dan peralatan.

2. Pencemaran lingkungan sekitar tempat kerja dapat dikendalikan.

3. Instrumen, menciptakan derajat kesehatan kerja setinggi-tingginya.

Terjadinya kecelakaan kerja di suatu perusahaan akan mengakibatkan kerugian
pada setiap industri maupun masyarakat di sekitar perusahaan. Istilah Terkait
dengan Kecelakaan Kerja pada proses industri sangat bervariasi.
Istilah terkait dengan kecelakaan kerja adalah (Anizar, 2012) (I, Meily
Kurniawidjaja,D H.R, 2019):
1. Tempat kerja
Ruangan, lapangan, bergerak atau tetap, semua tempat aktivitas
keperluan suatu usaha.
2. Insiden (near miss)
Menyebabkan cedera, kerusakan, kebakaran. Insiden
menggambarkan kejadian belum ada korban.
3. Accident
Tidak diduga, menimbulkan kerugian. Accident potensi bahaya
menimbulkan korban.
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Bahaya (hazard)

Tindakan kerugian.

Kondisi aman

Danger

Pemnyataan menggambarkan potensi bahaya relatif. Kondisi
berbahaya menjadi tidak berbahaya tindakan pencegahan.

Risk/risiko

Kemungkinan terjadinya kecelakaan/kerugian periode waktu.
Pelanggaran prosedur.

Unsafe condition disebut juga keadaan tidak aman, kondisi fisik
mengakibatkan kecelakaan.

Jenis dan akibat kecelakaan kerja cukup banyak tergantung, jenis pekerjaan
dan area kerja (I, Meily Kurniawidjaja,D.H.R, 2019):

W 00N A R WD

terjatuh;

tertimpa benda tajam;
tertumbuk;

terjepit;

terkilir;

terbakar:;

tersengat listrik;

paparan radiasi/panas;
termakan makanan tercemar.

Akibat kecelakaan kerja dapat terjadi. beberapa akibat kecelakaan kerja yang
mengakibatkan kerugian (I, Meily Kumiawidjaja,DHR, 2019) (Soeripto,
2008):

N R W=

terjadinya patah tulang (cacat pada tulang);

tulang keseleo yang merugikan kesehatan;

memar dan luka dalam yang mengganggu kesehatan;
arus listrik, terbakar;

luka;

kematian dan lemas;

cacat;
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8.

kekurangpekaan panca indera terhadap sesuatu.

Kecelakaan kerja dapat disebabkan oleh (Soeripto, 2008) (Anizar, 2012):

l.

Mesin/peralatan yang digunakan tidak aman: Tidak layak alat, rusak,
penggunaan alat yang berbeda.

Bahan pekerjaan: Tertukarnya bahan makanan dengan bahan lain.
Lingkungan tidak aman ada api di tempat mudah terbakar, lantai
licin, mudah terbakar, aliran listrik berdekatan dengan air, kurang
standar gedung yang digunakan, area kerja panas, standar higiene,
sifat pekerjaan yang berpotensi bahaya.

Faktor manusia dengan tindakan tidak aman (unsafe action), faktor manusia
disebabkan oleh (Suma"mur, 2014):

W oot kD=

Kecerobohan.

Prosedur kerja (SOP) kurang dipahami.
Perhatian khusus kurang.

Bercanda, bermain di area kerja.
Kelelahan, bekerja melebihi kekuatan diri.
Pendidikan yang kurang tidak kompeten.
Pengalaman kerja kurang.

Salah pengertian terhadap tugas.

Kurang terampil.

10. Menjalankan pekerjaan tanpa kewenangan.

Kecelakaan adanya interaksi antara aspek, manusia proses di sekitar kerja
seperti bahan, lingkungan kerja yang berpengaruh. Kerugian kecelakaan kerja
(I, Meily Kurniawidjaja.D H.R, 2019) (Soeripto, 2008):

l.

Kerugian Ekonomi
Biaya perbaikan, kerusakan sarana, biaya keschatan, tunjangan
kecelakaan, mutu dan jumlah menurun, kompensasi kecelakaan,
penggantian tenaga kerja, pelatihan/adaptasi untuk pekerja baru,
kerugian jam kerja.
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2. Non Ekonomi
Korban dan keluarga, waktu, daya saing pasar global menurun,
dipengaruhi tingkat kecelakaan.

Langkah vang dilakukan untuk mengurangi atau mencegah terjadinya
kecelakaan kerja antara lain (Soedirman, S.P, 2014):
1. Mengidentifikasi faktor bahaya, pengamatan kemungkinan penyebab
bahaya.
2. Melakukan engineering control
Eliminasi, substitusi, isolasi (rekayasa engineering), perubahan
instruksi, sosialisasi/pelatihan, pemantauan dan pengukuran.
3.  Administratif
Pengurangan waktu kerja, rotasi dan mutasi.
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Sumber Kontaminan

2.1 Pendahuluan

Kontaminan yang muncul kini telah menjadi kajian penelitian yang modis dan
trendi. Banyaknya kontaminan yang muncul menimbulkan tantangan bagi
otoritas suatu negara. Bagaimana memprioritaskan kajian tentang kontaminan
yang muncul? Bagaimana memprioritaskan definisi kriteria atau jenis serta
kualitas untuk semua zat baru yang umumnya hanya sedikit kita ketahui
tentang keberadaannya di lingkungan atau tentang efek toksiknya terhadap
kesehatan manusia atau lingkungan? Jenis kontaminan yang muncul tentu
merupakan bagian kebutuhan akademisi untuk meningkatkan kajian penelitian
terhadap kontaminan di lingkungan.

Kontaminasi adalah masuknya bahan perusak lingkungan yang memiliki sifat
beracun ke lingkungan (Alabbasy, 2019). Polusi berarti adanya beberapa
bahan di lingkungan dan keadaan lingkungan yang terkontaminasi dengan
risiko berbahaya zat yang dihasil dari kegiatan manusia (Carrington, 2017).
Secara umum, lingkungan yang terkontaminasi sebagian besar meliputi
makanan, tanah, air dan udara. Keberadaan zat asing seperti (cair, gas, padat)
atau energi seperti (panas, mikroba dan kuman, radiasi, kimia) yvang dapat
menggang gu kesehatan manusia, tumbuhan atau hewan.
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2.2 Jenis-Jenis Kontaminan

2.2.1 Kontaminan Fisik
Suhu

suhu ekstrem dapat secara langsung memengaruhi kesehatan dengan
mengorbankan kemampuan tubuh untuk mengatur suhu tubuh. Hilangnya
kontrol suhu tubuh dapat mengakibatkan berbagai penyakit, termasuk kram
panas, kelelahan panas, sengatan panas, dan hipotermia dari peristiwa panas
yang ekstrem. Suhu ekstrem vyang terkait dengan panas juga dapat
memperburuk kondisi kronis seperti penyakit kardiovaskular, penyakit
pernapasan, penvakit serebrovaskular, dan kondisi terkait diabetes (Ebi et al.
2021).

Perubahan iklim juga dapat berkontribusi pada peristiwa cuaca dingin yang
ekstrem. Ketika udara hangat mengganggu kestabilan pusaran kutub yang
mengedarkan udara dingin di kutub bumi, udara dingin dapat dilepaskan ke
arah khatulistiwa. Efek kesehatan dari dingin yang ekstrem dapat mencakup
tekanan kardiovaskular saat tubuh berjuang untuk mempertahankan panas dan
dapat menyebabkan penyakit seperti hipotermia. Kerentanan terhadap
peristiwa cuaca dingin tergantung pada banyak faktor non-iklim, seperti
lingkungan yang dibangun dan usia atau status kesehatan individu.

Selain itu gelombang panas vang tinggi. individu dengan kondisi kesehatan
kronis atau mental lebih rentan terhadap panas yang ekstrem (Mason et al,
2022). Peningkatan risiko kematian dan morbiditas gelombang panas
ditemukan pada mereka yang memiliki gangguan kardiovaskular, pernapasan,
ginjal, dan neurologis, mental, dan perilaku. Efek langsung dari panas, seperti
heat stroke, dehidrasi, kegagalan organ, dan serangan jantung, dapat
diperburuk untuk individu yang bergantung secara medis (Chesnais et al,
2019).

Kebisingan

Kebisingan didefinisikan sebagai suara yang tidak diinginkan. Kebisingan
lingkungan terdiri dari semua suara yang tidak diinginkan di lingkungan kita
kecuali yang berasal dari tempat kerja. Kebisingan, suatu bentuk pencemaran
udara, merupakan ancaman bagi kesehatan dan kesejahteraan. Ini lebih parah
dan meluas dari sebelumnya, dan itu akan terus meningkat dalam besaran dan
keparahan karena pertumbuhan penduduk, urbanisasi, dan pertumbuhan terkait
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dalam penggunaan vang semakin kuat, bervariasi, dan tinggi sumber
kebisingan seluler.

Kebisingan juga akan terus tumbuh karena pertumbuhan berkelanjutan di jalan
raya., kereta api, dan lalu lintas udara, yang tetap menjadi sumber utama
kebisingan lingkungan. Di tempat kerja pabrik, pekerja terpapar kebisingan
yang tinggi karena mesin secara rutin. Potensi efek kesehatan dari polusi suara
sangat banyak, meresap. persisten. secara medis dan signifikan secara sosial.

Kebisingan menghasilkan efek merugikan langsung dan kumulatif yang
mengganggu keschatan dan menurunkan lingkungan perumahan, sosial dan
kerja dengan kerugian nyata (ekonomi) dan tidak berwujud (kesejahteraan)
yvang sesuai. Kebisingan merupakan masalah kesehatan masyarakat yang
penting yang dapat menyebabkan gangguan pendengaran, gangguan tidur,
penyakit kardiovaskular, cacat (pendengaran), penurunan produktivitas,
perilaku sosial negatif, reaksi jengkel, ketidakhadiran dan kecelakaan
(Eriksson et al, 201 8).

Kebisingan dapat mengganggu seseorang untuk menikmati fasilitas properti
dan waktu luang seseorang dan meningkatkan frekuensi perilaku anti sosial
(Clark and Paunovic, 2018). Kebisingan berdampak buruk pada kesehatan dan
kesejahteraan umum dengan cara yang sama seperti halnya stres kronis.
Kebisingan berdampak buruk bagi generasi mendatang dengan merusak
lingkungan perumahan, sosial, dan pembelajaran dengan kerugian ekonomi
(Héroux and Verbeek, 2018). Pemerintah memiliki keharusan untuk
melindungi warga negara dari hal-hal yang merugikan efek polusi udara,
termasuk yang dihasilkan oleh kebisingan.

Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya sangat menentukan kemampuan pekerja menyelesaikan
pekerjaannya. karena dengan intensitas cahaya yang sesuai dengan jenis
pekerjaan akan membantu pekerja untuk mengetahui dengan jelas objek yang
akan dikerjakan, sehingga kelelahan mata yang akhimya menjadi gangguan
mata akibat intensitas cahaya kurang tidak terjadi (Samitz et al, 2011).

Pengaturan cahaya di tempat kerja disesuaikan dengan jenis pekerjaannya.
Cahaya yang terlalu terang dapat menimbulkan kesilavan dan juga dapat
menaikkan suhu di ruangan kerja, sedangkan apabila cahaya terlalu rendah
dapat menyebabkan otot mata bekerja lebih maksimal sehingga dapat
menyebabkan kelelahan mata.
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Radiasi Frekuensi Radio (RF)

Mencakup gelombang radio dan gelombang mikro, berada di ujung spektrum
elektromagnetik berenergi rendah. Ini adalah jenis radiasi non-pengion.
Radiasi non-pengion tidak memiliki energi yang cukup untuk menghilangkan
elektron dari atom. Cahaya tampak adalah jenis lain dari radiasi non-pengion.
Radiasi RF memiliki energi yang lebih rendah daripada beberapa jenis radiasi
non-pengion lainnya, seperti cahaya tampak dan inframerah, tetapi memiliki
energi yang lebih tinggi daripada radiasi frekuensi sangat rendah (ELF).

Jika radiasi RF diserap tubuh dalam jumlah yang cukup besar, maka dapat
menghasilkan panas. Hal ini dapat menyebabkan luka bakar dan kerusakan
jaringan tubuh. Meskipun radiasi RF tidak dianggap menyebabkan kanker
dengan merusak DNA dalam sel seperti halnya radiasi pengion, ada
kekhawatiran bahwa dalam beberapa keadaan, beberapa bentuk radiasi non-
pengion mungkin masih memiliki efek lain pada sel yang entah bagaimana
dapat menyebabkan kanker (American Cancer Society, 2020).

Getaran

Paparan getaran baik segmental dan getaran seluruh tubuh menghasilkan
peningkatan risiko gangguan muskuloskeletal, masalah vaskular perifer dan
sensorineural, dan penyakit lainnya. Paparan berulang terhadap getaran jangka
panjang menghasilkan pengurangan sensitivitas sentuhan, hilangnya
ketangkasan manual dan vasospasme yang disebabkan oleh dingin yang
menyebabkan pucat pada jari dan tangan.

Gejala ini disebut sebagai sindrom getaran tangan-lengan. Pekerja yang
terpapar alat dengan frekuensi dominan dalam kisaran 60-300 Hz lebih
mungkin mengembangkan gejala Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS).
Sebaliknya, pekerja yang menggunakan perkakas tangan yang memancarkan
frekuensi dominan yang lebih rendah (yaitu, 10 — 60 Hz) dapat menunjukkan
gejala HAVS.

Namun, alat dengan frekuensi dominan yang lebih rendah lebih cenderung
menyebabkan hilangnya massa otot, dan cedera sendi pada siku dan bahu
(Krajnak, 2018).
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2.2.2 Kontaminan Biologi
Bakteri

Umumnya yang berasosiasi dengan bangunan sebagian besar bersifat saprofit
dan merupakan bagian dari mikro flora normal yang ditemukan di hidung,
mulut, telinga, dll. dan berasal dari udara luar (Moldoveanu, 2015). Beberapa
bakteri heterotropik seperti Mycobacteria, Legionella ditemukan terkait
dengan pembentukan biofilm, terutama di reservoir air dari sistem pendingin
dan pipa air.

Beberapa spesies bakteri (Actinobacteria dan Bacillus) berasosiasi dengan
jamur pada bangunan yang lembab (WHO 1988). Manusia bertanggung jawab
atas penyebaran berbagai jenis bakteri di lingkungan dalam ruangan. Bakteri
yang ditemukan di saluran pernapasan bagian atas sering dihilangkan melalui
berbicara, batuk atau bersin.

Spesies bakteri menonjol vang teridentifikasi di area indoor adalah
Corynebacterium spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp., dan
Micrococcus spp (Moldoveanu, 2015; Kausar dkk, 2016). Hewan peliharaan
merupakan sumber penting bakteri dan mungkin terkait dengan tingkat sumber
endotoksin di lingkungan dalam ruangan (Ownby et al, 2013). Penyimpanan
sampah organik di area indoor meningkatkan kemungkinan kontaminasi
bakteri (Moldoveanu, 2015).

Jamur

Merupakan mikroorganisme uniseluler atau multiseluler yang memiliki
untaian hifa mikroskopis panjang yang melekat pada berbagai jenis struktur
pembentuk spora (konidia). Kelompok jamur sangat beragam. struktur
bantalan spora memfasilitasi proses aerosolisasi. Konsentrasi spora jamur
dapat berkisar dari 100 spora m3 hingga 100000 spora m3 di area luar
ruangan (Moldoveanu, 2015).

Jamur, spora jamur dan produk sampingannya dapat dikaitkan dengan
berbagai masalah pernapasan (Americam Air and Water, 2020). Konsentrasi
jamur tergantung pada kondisi daerah, misalnya di rumah lembab dengan
aktivitas air yang tinggi, jumlah spora jamur sangat tinggi (Nevalainen, 2002).

Aspergillus fumigatus, Trichoderma, Fusarium, Yeast, Phialophora, dan
Stachybotrys, dll ditemukan pada aktivitas air yang tinggi sedangkan
Aspergillus versicolor dan Penicillium tumbuh dengan baik pada aktivitas air
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vang relatif sedang hingga rendah. Spora jamur ada di mana-mana sehingga
dapat berkecambah dalam aktivitas air antara 0,80-0.98 (WHO 2009).

Jamur membutuhkan protein, karbohidrat, dan lipid untuk perkembangannya.
Mereka dapat tumbuh dengan baik pada bahan bangunan, buku, kayu, cat.
makanan yang disimpan, minyak goreng, dll. (WHO 2009; Rautiainena et al.
2019). Konsentrasi dan jenis jamur tergantung pada musim, bahan konstruksi,
usia bangunan dan status ventilasi bangunan (WHO 1988).

Sebuah studi review pada bioaerosol jamur menunjukkan bahwa Aspergillus,
Penicillium, Stachvbotrys, Cladosporium, Alternaria, Trichoderma dan Ragi
adalah generasi jamur yang paling umum ditemukan di dalam ruangan dan
juga di luar ruangan dan mungkin terlibat dalam menyebabkan masalah
kesehatan yang parah (WHO 2009).

Alergen

Merupakan zat yang mungkin menjadi penyebab alami reaksi alergi yang
diperantarai /gE pada manusia. Mereka adalah protein dengan berat molekul
tinggi atau glikoprotein yang bervariasi dari 10 kDa hingga > 100 kDa.
Alergen dari Aspergillus, Penicillium, Cladosporium dan Alternaria spp.
menginduksi reaksi hipersensitivitas tipe 1, yang menyebabkan berbagai
penyakit pernapasan. Serangga dan produk sampingannya dilaporkan
bertindak sebagai alergen yang kuat.

Sebuah studi klinis-imunologi menyimpulkan bahwa puing-puing nyamuk
bisa menjadi alergen inhalan yang kuat di udara dalam ruangan.
Dermatophagoides pteronyssinus (Der p I & Der p II) dan Dermatophagoides
farinae (Der ft I) adalah spesies utama tungau yang menghasilkan alergen
(Kausar, 2018).

Industri roti, unggas, lumbung dan gula merupakan sumber utama alergen di
lingkungan dalam ruangan.  Penicillium, Aspergillus, Alternaria,
Cladosporium, Curvularia, Epicoccum, Pullularia, Ganoderma, Trichoderma
dan Stemphylium adalah jamur umum yang bertindak sebagai alergen (Kausar,
2018).

Virus

Merupakan entitas aseluler yang membutuhkan inang untuk replikasi dan
multiplikasi yang dapat tumbuh pada objek alami atau buatan manusia. Waktu
kelangsungan hidup virus pernapasan dan risiko infeksi menyebabkan
penyakit sering disebabkan oleh udara dalam ruangan (Yu et al, 2004).
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Aktivitas manusia seperti batuk, bersin, berbicara., dan tertawa dapat
menyebarkan jutaan virus di udara di lingkungan dalam ruangan melalui
tetesan (Diglisic et al, 1999). Infeksi hantavirus sangat umum pada penghuni
di lingkungan dalam ruangan karena adanya hewan pengerat (Aitken dan
Jettries, 2001).

2.2.3 Kontaminasi Kimia
Logam dan Metaloid

Bahan tersebut di lingkungan memiliki berbagai sumber. Salah satu sumber
merkuri dan timbal adalah pertambangan emas rakyat. Misalnya, di daerah
pertambangan emas Tongguan, Shaanxi, Cina, konsentrasi logam ini dalam
biji-bijian dan sayuran yvang diproduksi secara lokal melebihi batas toleransi
pemerintah dan menimbulkan potensi risiko kesehatan bagi orang-orang dari
konsumsi (Xiao et al, 2017).

Timbal dan kadmium dari tambang besi di Maroko mengakibatkan konsentrasi
kadmium dalam organ temak lebih tinggi dari batas yang dapat diterima
(Nouri dan Haddioui, 2016). Demikian juga, di Spanyol, domba di dekat
tambang ditemukan memiliki kontaminasi timbal, dengan tingkat 87 5%
sampel hati di atas Tingkat Residu Maksimum Uni Eropa (MRL) (Pareja-
Carreraetal, 2014).

Daerah industri sering memiliki pencemaran lingkungan yang luas oleh logam.
Di Rumania, tanaman yang terkontaminasi timbal, kadmium, tembaga, dan
seng., melebihi tingkat maksimum yang dapat diterima dalam beberapa sampel
(Nedelescu et al, 2017). Di Cina, kadmium dari smelter seng terkontaminasi
daun dan sayuran akar khususnya (Li et al, 2016). Arsenik, selenium, timbal,
dan kontaminan logam dan metaloid lainnya ditemukan di dekat pabrik kokas
di Cina, mencemari tanah dan makanan, dan terdeteksi dalam sampel darah
dari anak-anak (Cao et al, 2014).

Dalam hal ini, konsumsi makanan ditentukan sebagai jalur paparan utama bagi
anak-anak setempat. Di Belgia, kadmium terdeteksi dalam makanan yang
diproduksi secara lokal tumbuh di dekat tanaman logam non ferrous
(Vromman et al, 2008). Talium dari pabrik baja di Cina selatan ditemukan
mencemari tanah dan sayuran, melebihi standar Jerman untuk tingkat
maksimum yang diizinkan dan menunjukkan hiper akumulasi pada tanaman
seperti daun selada, lobak, dan pak choi (Liu et al,2017).
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Banyak buah dan sayuran telah terbukti terkontaminasi oleh logam. Misalnya,
kadmium dalam tanah terdeteksi pada jeruk pusar di Cina dan timbal dan
kadmium dalam kedelai di Argentina (Cheng et al, 2015). Juga di Cina,
berbagai logam terdeteksi dalam biji yang dapat dimakan, dengan kadar
tembaga yang cukup tinggi untuk menunjukkan peningkatan risiko kesehatan
bagi orang yvang mengonsumsinya (Chen et el, 2010).

Sebaliknya, tingkat kontaminasi merkuri dalam sampel beras dari sebuah kota
di Cina timur berada di bawah tingkat yang mungkin memengaruhi kesehatan
manusia (Wang et al, 2017). Di arena global, methylmercury telah terdeteksi
pada ikan dan makanan laut lainnya di seluruh dunia (Peng et al, 2016).
Jaringan ikan dari Turki terbukti terkontaminasi dengan tembaga, besi, seng,
dan mangan (Tekin-Ozan, 2008).

Berbagai logam juga telah terdeteksi pada ikan dari Sisilia, dengan beberapa
konsentrasi melebihi batas regulasi Eropa (Copat et al, 2012). Di Asia, spesies
makanan penyu telah terbukti mengandung merkuri (Green et al, 2010).
Berkenaan dengan air, arsenisme endemik dari air minum yang terkontaminasi
telah dilaporkan di Cina (Jin et al, 2003).

Pemantavan telah mendeteksi nikel dalam air minum di New South Wales,
Australia, tetapi kadamya tampaknya tidak menimbulkan risiko kesehatan bagi
penduduk setempat (Alam et al, 2008). Bukti lebih lanjut tentang potensi risiko
kesehatan bagi manusia dari logam adalah survei sampel manusia. Merkuri
dan mono metil merkuri terdeteksi dalam sampel rambut manusia dari Guyana
Prancis, terkait dengan diet kaya ikan, dengan 57% orang yang diuji memiliki
kadar merkuri lebih tinggi dari batas keamanan WHO (Fréry et al,2001).

Di Spanyol, merkuri, timbal, dan kadmium juga telah terdeteksi dalam sampel
susu manusia, dengan peningkatan kadar timbal terkait dengan konsumsi
kentang yang lebih tinggi (Garcia-Esquinas et al, 2011).




Bab 3
Mikrobiologi Pangan

3.1 Pendahuluan

Banyak pangan hasil produk mikroorganisme, biasa disebut pangan
fermentasi. Mikroorganisme memberikan kontribusi terhadap rasa, tekstur,
penampilan, dan sifat fungsional lainnya pada produk makanan yang
dihasilkan. Namun pangan juga bisa rusak karena ditumbuhi mikroorganisme.
Peran mikroorganisme terhadap bahan pangan ada dua kategori vyaitu
menguntungkan dan merugikan.

Peran menguntungkan mikroorganisme dalam bahan pangan yaitu:

l. Mikroorganisme dimanfaatkan untuk menghasilkan produk pangan
fermentasi. Contoh produk makanan vang dihasilkan dari proses
fermentasi yaitu tempe, oncom, tape, tauco, yoghurt, nata, kecap.

2. Mikroorganisme juga menghasilkan produk metabolit seperti asam
amino, enzim, antibiotik, asam organik.

Peran merugikan dari mikroorganisme:

1. Menyebabkan kerusakan pada bahan makan
Ditandai dengan bahan makanan menjadi berair, berlendir. berbau
busuk, rasa menjadi asam, timbul jamur, perubahan wama.
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2. Menyebabkan beberapa penyakit seperti disentri, tipus, kolera.

3.2 Penggolongan Mikroorganisme
Pangan

Menurut taksonomi modern, makhluk hidup dikelompokkan menjadi tiga
domain, yaitu eukariotik, bakteri, dan archaea (Gambar 3.1). Mikroorganisme
yang berperan pada fermentasi makanan berada pada kelompok eukariotik
atau Bakteri. Kelompok Archaea adalah makhluk hidup yang hidup pada
kondisi ekstrem, sehingga tidak ditemukan pada bahan pangan.

FProcaryolas

Eucaryotas

Gambar 3.1: Phylogenetic Tree Makhluk Hidup Berdasarkan Urutan 16srma
(Whitman, 2009)

Bakteri merupakan mikroorganisme yang dominan pada makanan yang
difermentasi alami maupun yang difermentasi menggunakan kultur/starter. Di
antara kelompok bakteri, bakteri asam laktat (BAL) lebih sering ditemukan
dalam produksi fermentasi asam. Bakteri non BAL. antara lain Bacillus,
Micrococcaceae,  Bifidobacterium,  Brachybacterium,  Brevibacterium,
Propionibacterium juga sering digunakan untuk fermentasi makanan
(Voidarou et al., 2021). Produk fermentasi oleh bakteri, antara lain: acar, keju.
dan sosis (Tabel 3.1).
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Tabel 3.1: Klasifikasi Bakteri Yang Berasosiasi Dengan Makanan (SS Narina,

2020)
Berdasarkan pH
Patogen: Escherichia coli, Salmonella Usus besar manusia
Acedophile (pH <5.5) typhi R
Bermanfaat: Lactobacillus Yoehurt, pickles
. Patogen: E. coli. §. typhi,
Neutrophiles (pH 75-8.5) Stphylococcus
Alkaliphiles (pH=8) Vibro cholerae, Bacillus firmus
Berdasarkan Suhu
Thermophilic (41-1220C) Archea Kompos
RiTRiiE Micrococcacea ga;ug;m segar T
(:25-400C) E. cdli pses  pengolahan oing.,
ayam, seafood
Psychrophilic (-20-100C) Arthrobacter sp., Psychrobacter sp. Dyasar laut
Psychrophilic c
(£70C) Pseudomonas syringae Makanan beku, produk susu
Berdasar Kebutuhan Oksigen
Acrobik Psendomonas, Neisseriaceae i‘iﬁ:ﬂﬂ’ slaping SscEprmm
Fakultatif anacrob Enterobacteriaceac iﬁ‘ﬂf“ sogr, dzging, ayam, fan,
Anaerob Clostridium botulinum Yoghurt
Berdasarkan Aktivitas
Bacillus cereus Nasi, daging
Campylobacter spp. Ayam, susu tidak dipasteunsasi
Closiridium bomlinum lkan, daging
Clostridium perfringens Daging, ayam
L E. coli Daging, susu
e Listeria monocylogenes Keju
Salmonellae Daging, ayam, telur
Shigella spp. Telur, salad
Staphylococcus aureus Produk susu, daging babi, ayam
Yersinia enterocolitica Susu, ayam
Bermanfaat
::[;:fa SRS nietEbolime Lactobacillus sp., Leuconostoc spp. Yoghurt
Acetobactor  sp.,  Bacillus  sp., r
Glucanoacetobacter sp., Collat, Finsg
Industri  makanan  dan | Glucanoacetobacter sp., Kapi
M NLmAn Arthrobacter sp., Brevibacterum sp., Produk susu, keju, yoghurt
Carnobacterium sp., Corynebacterium Keju
Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp Yoghurt

Pemanfaatan jamur di industri pangan sudah banyak vaitu untuk mengubah
komponen pangan, mempertahankan nilai gizi, dan memperluas jenis
makanan. Terlepas dari bahaya jamur karena dapat menghasilkan racun. Oleh
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karena itu penting mengetahui sifat jamur yaitu pertumbuhan dan proliferasi,
produksi, sekresi enzim, peptida yang dihasilkan (antara lain rasa, fungsi
fisiologis, dan aktivitas anti mikroorganisme), produk metabolit sekunder dan
antibiotik.

Beberapa spesies jamur digunakan sebagai starter produksi alkohol, susu
fermentasi dan keju. Di Eropa, jamur digunakan untuk produksi berbagai jenis
keju (misalnya Rogquefort, Camembert) dan enzim. Beberapa jamur yang
berperan penting bagi manusia yaitu genus Aspergillus: Aspergillus acidus, A.
oryzae, A. sojae, A. oryzae, A. niger, A. sydowii, A. Flavus, A. Versicolor
(Voidarou et al.,2021).

Spesies jamur yang terdapat pada makan dapat dilihat Tabel 3.2:
Tabel 32: Spesies Fungi / Jamur Dalam Makanan (Khachatourians, 2003)

Genus spesies Genus spesies

Yeast Filamentous fungi

Candida Aspergillus

maltosa nidulans

antarciica niger

pseudotropicalis Oryzae

shehatae Mucor

utilis hiemalus michei

Debaryomyces hansenii pusillus

Kluyveromyces michei

lactis Penicil lium

MArKIANUS Var, marxianus album

Pachysolen tannophilus camemberti

Phaffia rhodozyme caseicolum

Pichia stipitis roguefortii

Saccharomyces Rhizopus

bayars arrhizus

carlsbergensis cohnii

exiguous delemar

rosel niveus

ol oligospornis

UVanim Jamur bisa dikonsumsi

cerevisiae Agaricus bisponis

lipolytica Agaricus campus

Yarrowia lpolytica Lentinus edodes
Pholiota nameke
Pleuromus ostreatus
Volvariella volvace

Secara umum, yeast/ragi telah digunakan dalam berbagai pengolahan dan
pengawetan makanan. Saat ini, bioteknologi ragi banyak dikembangkan untuk
produksi makanan, minuman, obat-obatan dan enzim. Spesies
Saccharomycopsis, Pichia, Candida, Torulopsis dan Zygosaccharomyces
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adalah strain ragi yang paling umum digunakan untuk fermentasi. Ragi banyak
digunakan untuk produksi minuman fermentasi. yaitu susu. minuman
beralkohol.

Kluyveromyces, Saccharomyces dan Torula merupakan campuran
mikroorganisme yang berkontribusi untuk pengembangan karakteristik
sensoris pada proses fermentasi produk kefir. Debaryomyces hansenii dan
Yarrowia lipolytica sangat penting untuk pembentukan aroma pada keju
Munster dan Parmesan. Saccharomyees cerevisiae, Hanseniaspora uvarum,
Kluyveromyces marxianusa dan Pichia digunakan untuk menghasilkan aroma
pada fermentasi biji kakao (Voidarou et al., 2021).

Faktor-faktor yang memengaruhi pertumbuhan mikroba antara lain suhu, pH.
aktivitas air, dan potensi redoks. Tumbuhnya mikroorganisme dalam makanan
tidak hanya ditentukan oleh karakteristik fisik dan gizi makanan, tetapi juga
tergantung pada faktor ekstrinsik dan intrinsik makanan serta interaksinya.
Industri makanan memanfaatkan kondisi ini untuk meningkatkan kualitas
produk yaitu dengan memanipulasi produk atau proses untuk mencegah
kontaminasi dan pertumbuhan mikroba dalam makanan.

Tabel 3 .3: Faktor Memengaruhi Pertumbuhan Mikroba Pada Makanan
(Preetha and Narayanan, 2020)

Fakior Intrinsik Faktor Ekstrinsik Faktor Implisit Faktor Proses
Komposisi nutrisi Kelembapan relatif Metabolisme ifﬁ raan s
oH Tthemmr simbiasis P!an?akmau bahan
penyimpanan kimia
Potensial ~ oksidasi . L
Ti o o o
roduksi Udara komensalisme Zat pengontaminasi
Warer activiry (Aw) K',:hﬂj'mu . . Antagonisme
mikroorzanisme lain
Strukiur biologi Predator
Kandungan anti Kompetisi antar
bakten mikroor ganisme

Faktor utama yang memengaruhi pertumbuhan mikroorganisme (Tabel 3.3)
adalah:
. Faktor intrinsik: faktor yang terdapat dalam bahan makanan tersebut.
2. Faktor taktor
lingkungan sekitar bahan makanan disimpan.

ekstrinsik: yang berhubungan dengan kondisi

3. Faktor implisit: faktor yang berhubungan dengan mikroorganisme itu
sendiri.
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4. Faktor proses: faktor proses produksi bahan makanan.

5. Interaksi antar faktor yang telah disebutkan, juga dapat memengaruhi
pertumbuhan mikroba dalam makanan dengan cara yang rumit; efek
gabungan dari interaksi ini mungkin aditif atau sinergis.

3.3 Pangan Fermentasi

Makanan fermentasi adalah salah satu makanan olahan yang diproduksi dan
dikonsumsi oleh manusia lebih dari 5.000 tahun yang lalu dan sampai
sekarang masih populer dikonsumsi. Contoh pangan fermentasi: tape, tempe.
kecap, yoghurt, keju. Makanan produk fermentasi merupakan hasil aktivitas
mikroorganisme yang secara sengaja atau spontan ditambahkan pada bahan
baku.

Banyak makanan merupakan hasil fermentasi mikroorganisme dan produk
sampingnya (Tabel 34). Dalam banyak kasus fermentasi, lebih dari satu
organisme atau kelompok organisme terlibat. Contohnya, dalam pembuatan
keju Swiss, bakteri asam laktat termofilik dari dua spesies berbeda diperlukan
untuk fermentasi susu. Pertama laktosa susu diubah menjadi asam laktat dan
mengasamkan keju ke pH 5 2, proses ini berlangsung sekitar 18 jam.

Beberapa minggu kemudian, organisme lain, vyaitu Propionibacterium
[freudenreichii subsp. shermani, mulai tumbuh, akan menghasilkan asam
organik lainnya dan karbon dioksida (Scott and Sullivan, 2008). Gas CO2
menyebabkan terbentuk lubang yang merupakan karakteristik keju Swiss.
Makanan fermentasi jenis lain hanya melibatkan satu organisme pada proses
fermentasi. Contohnya tempe dibuat dengan menumbuhkan jamur Rhizopus
oligosporus pada kedelai.

Tabel 34: Beberapa Jenis Makanan Hasil Fermentasi (Scott and Sullivan,

2008)
Nama Produk ] .
, Bahan Baku Mikroorganisme
Fermentasi
Rot Tepung Khamir: Saccharomyces cerevisiae
eandum :
o Bakteri: Streptococcus spp.
hentega susu Bakteri: Leuconosioc spp.

: ) Bakteri: Lactobacillus spp. (primary)

Kejn Snsn Bakteri: Lactococcus spp. (primary)
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Nama Produk | gohan Bakn Mikroor ganisme
Bakteri: Pediococcus spp. (primary)
Bakteri: Streptococcus spp. (primary)
Bakteri: Leuconostoc spp. (secondary)
Bakteri: Propiontbacter spp. {secondary)
Khamir: Saccharontyces cerevisiae
Cokelat Biji cokelat Kapang: Candida rugosa
Khamir: Kluyveromyees marvianus
Kopi Biji kopi Bakteri:Erwinia dissolvens
Miso Kedelai Kapang: Aspergillus orvzae
Kapang: Aspergillus, Amylomyees rowvii, Mucor sp,
Rhizopus sp.,
. Khamir: Saceharomyeopsis fibuligera,
Tape Ubi kayu Saccharontycopsis J;IH;I{:I,!{H{HL';:EH burtonii,
Saccharomyces cereviceae, Candida urilis
Bakteri: Acetobacter, Pediococcus sp,, Bacillus sp.
Kecap Kedela Kapang: Aspergilius sp., Rhizopus sp.
Tempe Kedelai Kapang: Rhizopus sp.
Vinegar Jus buah Khamir: Saccharomyees cerevisae
Yogzurt Susu Bakteri: Lactobacillus bulgaricus
Pickles /acar Ketimun Bakieri: Lenconostoc mesenteroides

Pangan fermentasi adalah makanan atau minuman yang dibuat dengan cara
menumbuhkan mikroba secara terkontrol, sehingga akan terjadi perubahan
komponen makanan mayor dan minor dalam bahan makanan (Gambar 3.2).
Kualitas gizi makanan diketahui dapat dipengaruhi oleh fermentasi, yaitu
peningkatan jumlah dan keberadaan nutrisi. Pada proses fermentasi. enzim
yang dihasilkan oleh mikroorganisme akan mengubah makro nutrisi dari
media pertumbuhannya.

Bahan baku

Malt
Spontan, alami Kaoiji
Kultur stater OIEanisime s Enzim Fungi
Pengayaan media | fermentasi Hewan
[
tumbuh mikroorganisme

Aerob

} Kondisi — ATAIN
anaerob lingkungan $mmm—7 o kimia 4 Nilrat, nitrit
Sulfit
Flavor &
aroma " — ) fitat
Tekstur ) Propert m— Reduksi { allergenst
penmmpalan
Peptida ) ) Lakat,
Posakarida Bioaktif — dmm— Produk asetat,
1\.-'i<°|11'|'|i|:| etanol,
Tenolik

oy
Pangan lermentasi

Gambar 3 2: Faktor Yang Memengaruhi Dan Perubahan Yang Terjadi Pada
Fermentasi Pangan (Marco et al., 2017)
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Mikroorganisme dapat melakukan degradasi zat anti gizi  sehingga
meningkatkan penyerapan nutrisi oleh mukosa dan meningkatkan proses
pencernaan. Selain itu kelarutan protein dan asam amino, serta ketersediaan
beberapa vitamin dan mineral dapat ditingkatkan melalui proses fermentasi
(Sharma et al., 2020).

3.4 Kerusakan Pangan Oleh
Mikroorganisme

Infeksi akibat keracunan makanan yang disebabkan oleh bakteri mencapai

hampir 80% dari semua penyakit akibat makanan. Infeksi oleh makanan dapat

terjadi jika terjadi (Medina et al., 2016):

I. Kontaminasi mikroorganisme dan pertumbuhan mikroorganisme
patogen.

2. Frekuensi dan jumlah makanan vang dikonsumsi juga bergantung
pada jumlah mikroorganisme patogen.

3. Kepekaan konsumen terhadap patogen. Khususnya anak-anak, orang
tua, ibu hamil dan penderita imunosupresi lebih berisiko daripada
konsumen umumnya.

Makanan yang berasal dari hewan dan tanaman memiliki kandungan
karbohidrat, protein dan lipid, sehingga makanan merupakan tempat hidup
mikroorganisme karena kandungan nutrisi. Tumbuhan dan hewan hidup
memiliki struktur dan pertahanan kimia untuk mencegah mikroba tumbuh.
Namun bila mati atau tidak aktif maka sistem pertahanan ini memburuk dan
menjadi kurang efektif, sehingga mikroba mampu memanfaatkan nutrisi
dalam makanan.

Oleh karena itu dalam proses pengolahan makanan harus memperhatikan
faktor penyebab pembusukan. Mikroorganisme mungkin tidak tumbuh pada
makanan tertentu karena adanya nutrisi dalam bahan makan yang hilang atau
berubah menjadi zat lain. jenis makanan yang berbeda akan menyebabkan
pengaruh berbeda dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme
pembusuk.
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Pembusukan makanan terjadi akibat proses metabolisme yang menyebabkan
makanan menghasilkan senyawa vang tidak diinginkan atau tidak dapat
diterima oleh konsumen karena perubahan karakteristik sensoris. Makanan
basi biasanya mengandung mikroba patogen atau racun. Selain itu juga akan
terjadi perubahan tekstur, bau, rasa, atau penampilan yang menyebabkan orang
tidak mau mengonsumsi.

Pembusukan makanan yang disebabkan oleh mikroorganisme, berdampak
bagi lingkungan dan ekonomi. Kerugian yang terbesar akibat pembusukan
oleh mikroba adalah produk segar dan susu hampir 20%. Persentase vang lebih
rendah adalah kerugian yang ditimbulkan pada produk biji-bijian (15,2%),
pemanis (12 4%), buah dan sayuran olahan (8.6%), daging, unggas, dan ikan
(8 5%). serta lemak dan minyak (7,1%) (Lipton et al., 1999).

Kelompok bakteri penyebab kerusakan makan (SS Narina, 2020):

1. Pseudomonadaceae
Merupakan bakteri Gram negatif, psychrophilic, anaerobik.
Termasuk kelompok ini pseudomonas yang merupakan bakteri utama
penyebab kerusakan pada seafood, ikan mentah, ayam dan telur.

2. Neisseriaceae
Merupakan bakteri gram negatif, psychrophilic, anaerobik, katalase
positif. Jenis yang menginfeksi makanan adalah pseudomonas.

3. Enterobacteriaceae
Merupakan bakteri gram negatif, mesophilic, anaerobik, fermentatif,
tidak berspora. katalase positif. Termasuk kelompok bakteri ini
adalah: escherichia, erwinia, enterobacter, citrobacter, serratia, dan
proteus. Bakteri ini biasa ditemukan sayuran segar, daging, unggas,
ikan, telur.

4. Micrococcaceae
Merupakan bakteri gram positif, mesophilic, spherical, katalase
positif. Termasuk kelompok ini adalah micrococcus dan
staphylococcus. Bakteri ini biasa ditemukan pada produk unggas,
seafood, pembusukan makanan segar dan daging olahan.
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Bakteri Asam Laktat (BAL)

Termasuk kelompok ini antara lain lactobacillus, leuconostoc,
streptococci, lactococeus, enterococci. Bersifat gram positif, tidak
menghasilkan katalase, anaerob fakultatif, fermentasi.

Coryneform

Termasuk kelompok ini adalah corynebacterium dan brevibacterium.
Mikroorganisme ini umumnya tidak mengontaminasi makanan,
namun dapat membusukkan keju. Kontaminasi berasal dari tanah.
hewan, dan manusia. Kelompok bakteri ini bersifat gram positif dan
positit katalase.




Bab 4

Objek Sanitasi dan Higiene
Pangan

4.1 Pendahuluan

Di era pentingnya keselamatan dan keamanan pangan, tingginya permintaan
dan kebutuhan konsumen turut memengaruhi peningkatan produksi pangan
sehingga kebutuhan praktik sanitasi yang lebih baik, mulai dari bahan baku.
pengolahan, hingga konsumsi turut meningkat. Sanitasi adalah ilmu terapan
untuk mencapai kondisi higienis berupa langkah-langkah peningkatan
kesehatan melalui pencegahan kontak manusia dengan limbah berbahaya,
sedangkan higienis sendiri merupakan cabang ilmu yang membahas mengenai
pentingnya kebersihan untuk menjaga kesehatan (Roday, 2011).

Upaya untuk mencapai kondisi higienis yang baik tentunya memerlukan
pengenalan dan pemahaman terhadap objek-objek apa saja yang memerlukan
penerapan kondisi sanitasi yang tepat. Ruang lingkup sanitasi pangan berfokus
pada pengawasan kondisi lingkungan yang terdiri dari aspek penyediaan air
bersih atau air minum, seperti pengawasan kualitas dan kuantitas air,
pemanfaatan air, pengolahan, pemeliharaan hingga jenis penyakit apa saja
yvang dapat ditularkan.
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Kemudian ada pengolahan makanan dan minuman, pengolahan sampah,
pengendalian serangga dan binatang pengerat, hingga aspek-aspek kesehatan
dan keselamatan kerja. Beda halnya dengan sanitasi, ruang lingkup higiene
pangan ditujukan kepada pelaku kegiatan yang meliputi higiene perseorangan
(personal higiene) dan higiene makanan dan minuman ( Widyastuti, Nurmasari
& Almira, 2019).

Keamanan pangan tidak dapat dicapai secara kebetulan. Setiap tahapan dalam
persiapan pangan yang aman tentunya membutuhkan langkah dan prosedur
khusus yang perlu diperhatikan sehingga dibutuhkan perencanaan yang baik
terlebih dahulu berdasarkan keamanan pangan (food safety). Rencana
keamanan pangan dikembangkan menggunakan metode HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point).

HACCP awalnya dikembangkan oleh NASA untuk memastikan makanan di
penerbangan luar angkasa aman untuk dimakan para astronot atau peneliti-
peneliti ruang angkasa. HACCP merupakan pendekatan keamanan pangan
yang sistematis dan bersifat sebagai tindak pencegahan yang
direkomendasikan oleh Codex Alimentarius Commission, organisasi standar
internasional PBB untuk keamanan pangan. HACCP tidak hanya memeriksa
produk pangan siap konsumsi tetapi juga dapat membantu untuk menemukan,
memperbaiki, dan mencegah bahaya selama proses produksi, termasuk bahaya
fisik, kimia, dan biologis (BC Cook Articulation Committee, 2015).

Pemerintah Indonesia sendiri menegaskan di dalam Undang-undang
Kesehatan Nomor 36 Tahun 2009 pasal 162 bahwa kesehatan lingkungan
harus dilakukan dalam berbagai upaya untuk mewujudkan kualitas lingkungan
yvang sehat, baik fisik, kimia, biologi, maupun sosial agar setiap orang dapat
mencapai derajat kesehatan yang baik.

Hal ini tentunya dapat dilakukan melalui peningkatan sanitasi lingkungan, baik
yvang menyangkut tempat maupun terhadap bentuk atau wujud substantif yang
berbentuk fisik, kimia, atau biologis hingga perubahan perilaku. Peraturan lain
yang mengatur mengenai pangan adalah Permenkes RI nomor
1096/Menkes/per/vi/2011 dan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18
tahun 2012 yang mendeskripsikan higiene sanitasi sebagai upaya untuk
mengendalikan faktor risiko terjadinya kontaminasi terhadap makanan, baik
yang berasal dari bahan makanan, orang, tempat dan peralatan agar aman
dikonsumsi.
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Oleh karena itu, pada bab ini akan dibahas mengenai contoh objek-objek
sanitasi dan higiene pangan mencakup bahan pangan, personal, dan fasilitas.

4.2 Bahan Pangan

Bahan pangan dalam pengolahan makanan memiliki risiko kerusakan yang
dapat disebabkan bakteri (dibahas pada bab 3) sehingga sebagian jenis dapat
dikategorikan sebagai makanan yang berpotensi berbahaya (Potentially
Hazardous Foods; PHF). PHF adalah pangan yang dianggap mudah rusak.
Artinya, pangan akan mudah rusak atau "busuk" jika dibiarkan pada suhu
kamar.

Berdasarkan hal tersebut jenis pangan dapat dibagi menjadi dua kriteria, yaitu
PHF dan non-PHF seperti contoh pada tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1: Jenis Kategori Pangan PHF dan Non-PHF (BC Cook Articulation

Committee, 2015)
PHF Non-PHF

Daging ayam. daging sapi. daging babi, dan .
pmiam? d.:lging Iaﬁgta S Dendeng Sapi
Produk olahan patiser dan roti dengan isian Roi

. . . ol
daging, kejw, atau krim
Bawang goreng, nsan bawang segar dalam
minyak (bawang putih, bawang merah, atau Bawang mentah tanpa diolah
bawang bombay)
Makanan kaleng yang sudah dibuka (daging, Makanan kaleng yang belum dibuka dan
sayur, dil) tidak berabel “simpan di kulkas™
Tahu dan produk mninannya Kacang-kacang mentah
Krimer kopi Minyak masak
Telur mentah dan berbagai olahan telur Bubuk telur
Saus Tepung
Sup kering yang dicampur dengzan air Sup kering bubuk

Berdasarkan jenis potensi bahaya pada makanan, setiap produsen tentu
diharapkan untuk dapat memastikan setiap tahapan masuk, proses, dan luaran
dari pengolahan makanan yang dihasilkan bisa berjalan sesuai kriteria.

Kriteria makanan yang diolah harus dalam keadaan baik, aman, fungsional,
bergizi tinggi, bernilai nutrisi, memiliki kualitas sensoris yang dapat diterima
konsumen, dan memiliki nilai yang wajar bagi produsen maupun konsumen.
Pemahaman dan identifikasi objek sanitasi dan higiene pangan menjadi salah
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satu langkah vyang penting dalam merencanakan dan melaksanakan
pengolahan pangan yang dimaksud.

Makanan Mentah

Makanan atau bahan mentah sering mengandung patogen yang dapat
menyebabkan keracunan makanan. Sering kali kita tidak dapat mengetahui
apakah suatu jenis makanan mengandung patogen hanya dari tampilan, rasa.
atau bau. Beberapa jenis makanan mentah yang dianggap "baik untuk
kesehatan™ seperti tiram mentah, telur mentah, sushi. dan steik dengan tingkat
kematangan rare (80% mentah) sering kali menimbulkan risiko pada sebagian
konsumen.

Langkah pencegahan yang dapat dilakukan dalam mengolah atau menyajikan
makanan mentah salah satunya adalah sebagai berikut (BC Cook Articulation
Committee, 2015):

l. Membeli semua makanan atau bahan mentah dari pemasok yang
telah tersertifikasi dan memenuhi standar prosedur keamanan pangan.

2. Menggunakan proses sterilisasi alternatif seperti pasteurisasi atau
tekanan panas pada telur dan susu.

3. Tidak menyajikan jenis makanan mentah kepada pelanggan yang
berisiko tinggi seperti manula, anak kecil, orang dengan kesehatan
khusus seperti penyakit autoimun, orang sakit atau panti jompo.

Minuman

Minuman atau beverage didefinisikan sebagai semua jenis cairan yang dapat
diminum. Minuman pada industri pangan dapat diklasifikasikan menjadi dua,
yaitu minuman non alkohol dan alkohol. Bahan dasar air yang digunakan
dalam produk minuman seminimal mungkin harus sesuai Standar Nasional
Indonesia (SNI) untuk air konsumsi dan disterilisasi dengan teknik pasteurisasi
atau UHT (Ultra High Temperature) sebagai pencegahan kontaminasi pada
produk minuman.

Beberapa jenis minuman mengandung gula atau pemanis buatan, pengawet,
pewarna, antioksidan, dan vitamin. Komponen-komponen yang dimasukkan
ke dalam minuman tersebut harus bisa di karakterisasi jenis dan
konsentrasinya sesuai dengan standar pada tiap tahapan Quality Control (QC)
untuk memastikan keamanan produk untuk kesehatan konsumen (Varzakas
dan Constantina, 2016).
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Susu dan Produk Turunan

Susu merupakan bahan pangan berbentuk cairan dan memiliki kandungan
nutrisi dan protein yang tinggi sehingga rentan terkontaminasi bakteri. Susu
diperoleh dari ternak sehat yvang mengandung sedikit bakteri patogen. Namun
dalam proses pengambilannya, kondisi lingkungan yang merupakan bagian
luar dari hewan dapat menyebabkan kontaminasi pada susu yang dihasilkan.
Salah satu penelitian menemukan bahwa bakteri dari kotoran, tanah, dan air
dapat ditemukan dalam susu (Roday, 2011).

Pada tahun 1985, susu pasteurisasi menyebabkan wabah salmonelosis yang
cukup besar di Amerika Serikat. Padahal diketahui bahwa pasteurisasi
merupakan salah satu langkah sterilisasi susu yang umum dilakukan untuk
membunuh mikroba-mikroba patogen (Marriott, 1997).

Temuan-temuan ini menjadi salah satu pemicu untuk meningkatkan standar
sanitasi pada pabrik pengolahan susu. Proses peningkatan kualitas produk susu
dan tuwrunannya tentunya membutuhkan desain dan praktik higienis serta
standar sanitasi yang baik.

Daging dan Unggas

Daging dan unggas merupakan media yang sangat baik untuk pertumbuhan
banyak mikroorganisme karena memiliki kelembaban yang cukup, kaya akan
protein, vitamin, dan memiliki pH yang menguntungkan bagi pertumbuhan
mikroorganisme.

Meskipun daging diperoleh dari bagian dalam hewan ternak yang sehat tanpa
penyakit, daging termasuk bahan pangan yang cepat mengalami kontaminasi
selama proses penyembelihan berlangsung. Bagian luar hewan, seperti kulit,
kuku, dan rambut mengandung berbagai macam mikroorganisme yang berasal
dari kotoran, tanah, air, dan pakan ternak. Kontaminasi yang ditemukan dalam
daging, menjadi penyebab utama terjadinya proses pembusukan dan penularan
penyakit (Roday, 2011).

Makanan Laut (Seafood)

Industri makanan laut rentan mengalami kontaminasi. Makanan laut sangat
mudah rusak karena mengandung banvak air sehingga cocok untuk
pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme. Program sanitasi yang
efektif sangat penting untuk mereduksi tingkat kontaminasi yang dapat terjadi.
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Ikan mentah mengandung mikroorganisme patogen potensial seperti Listeria
monocytogenes.

Meskipun bakteri ini dapat mati dengan proses pasteurisasi, bakteri ini sering
kali lolos dan dapat ditemukan pada produk-produk makanan laut siap makan.
Perancangan tempat olah, lokasi, desain dan bahan konstruksi pada fasilitas
pengolahan makanan laut serta kesadaran personil menjadi faktor kritis dalam
pemeriksaan sanitasi pangan laut (Marriott dan Gravani, 2011; Roday, 2011).

Buah dan Sayur

Buah-buahan dan sayuran rentan mengalami kontaminasi dari wadah selama
transportasi ke pasar atau ke pabrik pengolahan. Pencucian buah dan sayuran
yang baik dapat mengurangi jumlah bakteri, terutama untuk sayur berupa
daun, umbi, atau kacang-kacangan yang berasal dari akar yang kontak erat
dengan tanah. Mikroorganisme yang ditemukan pada permukaan buah dan
sayuran terdiri dari flora normal dan juga mikroorganisme yang berasal dari
tanah dan air, serta beberapa patogen tanaman.

Genus bakteri vang biasanya ditemukan adalah Achromobacter, Aerobacter,
Pseudomonas, dan Lactobacillus. Beberapa cara pengawetan seperti
pendinginan, pelapisan lilin, pengeringan, dan pengalengan juga dilakukan
pada buah dan sayur untuk mencegah kontaminasi oleh mikroorganisme
penyebab pembusukan dan patogen selama produksi, pemrosesan,
penyimpanan, dan distribusi (Marriott dan Gravani, 201 1; Roday,2011).

Makanan Ringan (Camilan)

Makanan ringan olahan seperti keripik singkong, cokelat, gorengan, dan
makanan basah tradisional sudah menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari
kehidupan sehari-hari. Makanan ringan dibuat dari bahan atau komposisi
makanan tertentu dengan fungsi dan rasa tertentu, seperti bahan baku yang
mengandung pati dan turunannya (kentang, singkong, ubi, tepung terigu,
tepung maizena).

Beberapa parameter keamanan dan kualitas perlu dikontrol dalam setiap tahap
produksi, terutama dalam penyediaan bahan baku. Risiko yang mungkin
terjadi contohnya adalah kontaminasi mikrobiologis (jamur, kapang, bakteri),
bahan kimia (fungisida dan residu pestisida), dan fisik (bahan asing yang
berasal dari tanah atau proses panen). Kontrol bahan baku lainnya berupa
minyak, tepung, penyedap, garam, zat aditif, gula dan pengawet harus




Bab 4 Objek Sanitasi dan Higiene Pangan 39

memenuhi spesifikasi keselamatan sesuai peraturan undang-undang vyang
berlaku (Varzakas dan Constantina, 2016).

4.3 Higiene Perseorangan (Personal
Hygiene)

Higiene perseorangan mengacu pada kebersihan tubuh dan pakaian seseorang.
Dalam menjamin kualitas pangan, pekerja yang mengolah atau kontak dengan
makanan baik secara langsung maupun tidak langsung harus memegang
prinsip-prinsip kesehatan dan kebersihan dalam menyiapkan makanan yang
aman untuk dikonsumsi (Marriott, 1997).

Kesehatan pekerja juga memegang peranan penting dalam sanitasi makanan.
Manusia merupakan sumber potensial mikroorganisme yang dapat
menyebabkan penyakit pada orang lain melalui transmisi virus atau keracunan
makanan (gambar 4.1).

Salah satu prinsip dasar yang perlu dilakukan adalah memutus siklus dengan
menghindari kontaminasi silang, yang dapat dicapai dengan memastikan para
pekerja terbiasa dengan praktik sanitasi dan mencapai standar kebersihan.

Pekerja/
LELENTED]

Makanan

Lingkungan

Gambar 4.1: Siklus Penularan Bakteri (BC Cook Articulation Committee,
2015; Dengan Modifikasi)
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Pekerja/Karyawan

Pemberlakuan tata tertib terkait kondisi pekerja pada industri pangan
merupakan faktor krusial dalam menjaga kualitas dan mutu olahan yang
dihasilkan. Beberapa tahapan dalam pengolahan pangan tentunya memerlukan
peranan dari pekerja sehingga tidak jarang kontak langsung antara bahan
pangan dengan bagian tubuh pekerja sering kali terjadi.

Pemberlakuan protokol yang ketat mulai dari jadwal kebersihan, penggunaan
alat pelindung diri (APD) seperti ikat rambut atau topi. kacamata, masker,
sarung tangan, apron, hingga pemeriksaan kesehatan pekerja perlu dilakukan
secara berkala (gambar 4.2).

TORS
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+
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s B 3

Gambar 4.2: [lustrasi Alat Penunjang Kebersihan dan Kesehatan Yang Perlu
Dipahami Oleh Perseorangan Dan Manajemen Dalam Pengolahan Pangan

Pekerja vang diketahui mengidap penyakit (terutama penyakit-penyakit infeksi

atau menular) tidak diperbolehkan masuk kerja untuk meminimalisir penularan

antar pekerja ataupun kontaminasi pada olahan pangan.

Pekerja vang sakit tidak boleh menyentuh makanan atau peralatan dan

peralatan yang digunakan untuk memproses, menyiapkan, dan menyajikan

makanan karena makanan yang diolah oleh pekerja yang sakit dapat membawa

beberapa penyakit (Abdul-Mutalib et al., 2012), seperti:

1. Penyakit pernapasan, misalnya pilek, sakit tenggorokan, radang paru-
paru, demam berdarah, dan TBC.

2. Penyakit gastrointestinal, misalnya muntah, diare, disentri.

3. Demam tifoid.
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4. Hepatitis menular.

Pekerja yang sakit akan membawa lebih banyak mikroorganisme yang dapat
mencemari makanan. Gejala penyakit yang terlihat pada seseorang vang sakit
merupakan reaksi pertahanan diri  terhadap peningkatan  jumlah
mikroorganisme dalam tubuh, meskipun terkadang jumlah mikroorganisme
dapat meningkat sebelum gejala muncul dan terlihat.

Siapa pun dengan infeksi sinus, sakit tenggorokan, batuk yang mengganggu.
atau gejala pilek lainnya sangat mungkin untuk membawa virus dengan tingkat
infeksi yang tinggi. Begitu juga orang yang mengalami diare atau sakit perut.
Bahkan setelah gejala penyakit hilang, beberapa mikroorganisme yang
menyebabkan penyakit dapat tetap berada di tubuh orang tersebut dan dapat
mencemari makanan.

Misalnya, seorang pekerja dapat membawa Salmonela selama beberapa bulan
setelah sembuh dari salmonelosis. Virus yang menyebabkan hepatitis dapat
berada di saluran usus selama lima tahun setelah gejalanya berakhir. Tabel 4.2
menunjukkan bagian-bagian tubuh pekerja yang memerlukan perawatan
kebersihan dalam menjaga sanitasi di bidang pangan (Marriott, 1997).

Tabel 4.2: Objek Sanitasi dan Higiene Pada Pekerja Pangan (Marriott, 1997)

Bagian Penyebah
Personal Kontaminasi Risiko Langkah Pencegahan
Infeksi dan wansfer Penerapan kebersihan diri
_ Keringat, minyk, bakteri penyebab nnllm_darn cuel tangan,
Kulit dan sel mati penyakit kulit seperti mandi dan keramas, serta
8. aureus dan S penggunaan APD sesuai
epidermis fungsinya.
Kontaminasi silang Pengounaan hamned
dari permukaan sanitizer/alkkohol T0%/cuci
Jan dan Kuku benda kotor yang Keracunan makanan tangan dengan sabumn,
disentuh, bakter dari potong kuku secara rutin,
kotoran kuku. sanung angan.
Gresekan pada L
. kulitudara’benda !{nntammae;u A Pencegahan penggunaan
Perhiasan . jatuh ke dalam -
kotor selain bahan perhiasan
makanan
pangan
Kontaminasi atau xﬂ?ﬂ &1 l?ebersnh.‘an Fambut
Rambut Kerontokan, ketombe | jatuh ke dalam figdn fulin mencuc
makanan kepala, penggunaan mip
kepala sekali pakai
Mata Menggosok mata, Kontaminasi tangan Penggunaan kacamata dan
nfeksi mata dan makanan disiplin kesehatan
Mulut, Hidung, Bersin, ludah, muens, | Kontaminasi bakieri Sikat gzl mtin, pengeunaan
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Bagian Penyebab
Personal Kontauminasi Risiko Langkah Pencegahan
tenggorokan, infeksi sinus, radang dan virus stapilokokus, | dan penggantian masker
paru-pani tenggorokan, TBC, streptokokus, wajah perempat jam sekali,
influenza dipteroid, rinovins penerapan aturan ketat unmuk
pekenasakit (contohnya,
tidak diizinkan bekena)

Keberadaan mikroorganisme pada bagian tubuh pekerja vang dapat
menyebabkan kontaminasi pada tabel 4.1 juga dapat dipengaruhi oleh faktor
internal seperti umur dan nutrisi. Perubahan umur memengaruhi kondisi fisik
dan fisiologi seseorang yang berdampak pada perubahan kelimpahan
mikroorganisme di tubuh.

Salah satu penyebabnya adalah penurunan sistem kekebalan tubuh. Begitu
Juga dengan asupan nutrisi. Semakin baik dan beragam kualitas nutrisi yang
dikonsumsi maka metabolisme dapat terjaga dan tingkat kesehatan juga
membaik. Dalam menjaga kualitas pekerjaan maka kondisi kesehatan pekerja
di industri pangan juga menjadi salah satu faktor vang perlu untuk
dikendalikan dengan baik, dimulai dari peningkatan kesadaran diri baik pada
pekerja dan juga manajemen dari organisasi atau perusahaan itu sendiri.

Manajemen

Manajemen yang baik merupakan kunci dari penerapan program sanitasi dan
higiene pangan. Banyak pekerja tidak terampil yang memilih untuk bekerja di
industri pengolahan dan jasa pangan karena tidak diperlukannya pelatihan atau
pendidikan formal khusus. Industri pangan sering mempekerjakan siswa
sekolah menengah dan perguruan tinggi sehingga pergantian karyawan dapat
terjadi dengan cepat, sedangkan proses pelatihan dan pendidikan mengenai
sanitasi dan higienitas pangan membutuhkan waktu dan uang vang tidak
sedikit.

Industri pangan membutuhkan kesadaran akan pentingnya budaya sanitasi dan
higiene mencakup pemahaman dan pelaksanaannya di dalam organisasi itu
sendiri. Pengembangan budaya dapat dimulai dari pengembangan program
sanitasi dan higiene berupa implementasi aturan, pelatihan, supervisi, dan
evaluasi di setiap divisi sehingga melahirkan kesadaran pada diri setiap
pegawai.

Program pendidikan sendiri dapat dilakukan mandiri berdasarkan standar yang
berlaku ataupun kursus singkat seperti workshop dan sertifikasi oleh asosiasi
perdagangan, organisasi profesi, atau badan pengatur yang berwenang (Tobey,
1920; Marriott, 1997).
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Fasilitas

Penanganan pangan yang higienis membutuhkan peralatan dan perlengkapan
yang memadai. Pembangunan dan penyediaan peralatan yang digunakan untuk
penanganan dan pemrosesan pangan harus dibangun sesuai dengan peraturan
dari pemerintah, otoritas lokal, badan pengatur yang sesuai (seperti Badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) di Indonesia, atau U.S. Food and Drug
Administration (FDA) di USA., dan standar-standar nasional atau internasional
yang telah disepakati bersama (Djukic et al., 2016).

Salah satu prosedur manajemen yang ditujukan untuk memberikan aturan
umum dalam pembuatan, penanganan, dan penyiapan berbagai jenis produk
pangan di industri adalah Good Manufacturing Practices (GMP). Prinsip-
prinsip GMP telah dikembangkan selama beberapa tahun dan sekarang
dianggap sebagai dasar produksi makanan yang aman agar kualitas higienis
dan sensoris terjaga. GMP ini juga mengatur standar terkait perencanaan,
pembuatan, dan pembangunan fasilitas pada industri pangan.

Bangunan

Bangunan merujuk kepada ruangan khusus yang diperlukan untuk melindungi
proses, peralatan, dan produksi pangan. Oleh karena itu, desain sanitasi dan
konstruksi fasilitas pada industri pangan sangat penting untuk menjaga
keberlangsungan operasi yang higienis. Desain sanitasi dimulai dari pemilihan
lokasi yang bebas dari pencemaran lingkungan seperti polusi udara, hama, dan
mikroorganisme patogen.

Lokasi yang dipilih juga harus memiliki drainase dan pengolahan limbah yang
tepat untuk mengurangi kontaminasi dengan lingkungan yang diakibatkan oleh
proses produksi. Desain dan bangunan yang tepat juga diperlukan untuk
mencegah masuknya hama seperti permukaan bangunan yang halus dan kedap
air.

Desain dan konstruksi bangunan sendiri diatur dalam Good Manufacturing
Practices (GMP) yang harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut (Roday,
2011):

I. Udara atau suasana sekitar harus bebas dari polutan seperti asap,

debu dan asap.
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2. Area di sekitar bangunan harus bersih, jauh dari tempat pembuangan
sampah atau genangan air untuk mencegah perkembangbiakan tikus
dan nyamuk.

3. Pasokan air minum atau air yang ditujukan untuk pengolahan harus
memadai dan tersedia sepanjang waktu.

4. Ruangan yang cukup untuk penyimpanan dan peralatan.

5. Semua proses yang mungkin mencemari makanan dilakukan secara
terpisah.

6. Menyediakan cahaya, ventilasi, dan kontrol hama.

7. Ruang kerja untuk pekerja harus cukup besar, higienis, dan nyaman.

8. Praktik kebersihan seperti pemeliharaan dan desinfeksi dilakukan
secara rutin untuk melindungi makanan dari kontaminasi.

Peralatan

Semua peralatan yang digunakan dalam menangani pangan memiliki beberapa
kriteria yang harus terpenuhi. Salah satunya adalah permukaan dari peralatan
yvang digunakan. Permukaan peralatan yvang bersentuhan dengan makanan
secara langsung harus memiliki permukaan yang halus, tidak berpori, lembam,
dapat diperiksa langsung secara visual, dapat dibersihkan secara manual,
terbuat dari bahan tidak beracun, tahan korosi, tahan terhadap penggunaan
jangka panjang, dan dapat dibersihkan dengan senyawa pembersih atau bahan
sanitasi.

Selain itu, peralatan harus mudah dibongkar untuk memudahkan tindakan
pemeriksaan dan pembersihan manual. Bentuk peralatan juga dirancang untuk
melindungi pangan dari kontaminasi eksternal seperti bentuk sudut dan tepi
yvang membulat untuk memudahkan proses pencucian peralatan sehingga sisa
kotoran dan debu tidak sulit untuk dibersihkan.

Jika dibutuhkan peralatan yang bersentuhan langsung dengan pangan, dapat
dibilas menggunakan air minum yang telah dipanaskan setelah proses
pencucian agar menghindari kontaminasi dari air keran vang digunakan
(Varzakas and Constantina, 2016).
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Keracunan dan Kerusakan
Makanan

5.1 Pendahuluan

Manusia memerlukan makanan sebagai sumber energi untuk beraktivitas
sehari-hari. Makanan mengandung zat-zat gizi yvang diperlukan oleh tubuh,
selain itu makanan juga dapat menjadi tempat untuk berkembang biaknya
mikroba. Mikroba atau kuman senang berkembang biak pada makanan yang
mengandung kadar air dan protein yang tinggi. Berbagai mikroorganisme yang
bersifat memperbaiki kandungan gizi, daya guna maupun daya simpan
makanan, di samping menyebabkan rusaknya susunan fisik/kimia, juga
menghasilkan racun/toksin.

Kontaminasi makanan, baik terkontaminasi oleh bahan-bahan berbahaya
seperti fisik, biologi, dan kimia dapat berbahaya bagi kesehatan manusia.
Penvakit yang terjadi akibat makanan yang terkontaminasi disebut dengan
Penyakit Bawaan Makanan (PBM) yang menyebabkan keracunan bagi
manusia. Gejala keracunan ini ditandai dengan pusing, mual, muntah, diare
dan kejang perut yang dapat timbul segera setelah makan suatu makanan.
Akibat dari keracunan ini keras tidaknya tergantung pada jumlah yang
dimakan.
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5.2 Keracunan Makanan

Keracunan makanan merupakan penyakit vang diakibatkan pengonsumsian
makanan atau minuman yang memiliki kandungan bakteri, dan atau toksinnya,
parasit, virus atau bahan-bahan kimia yang dapat menyebabkan gangguan di
dalam fungsi normal tubuh.

Keracunan makanan adalah penyakit yang berlaku akibat memakan makanan
yang tercemar. Makanan dikatakan tercemar jika ia mengandung sesuatu
benda atau bahan yang tidak seharusnya berada di dalamnya. Keracunan
makanan merupakan sejenis gastroenteritis yang disebabkan oleh makanan
yang telah dicemari racun, biasanya bakteri. Bergantung kepada jenis racun,
kekejangan abdomen, demam., muntah dan cirit-birit akan berlaku dalam
waktu 3 hingga 24 jam.

Disebut keracunan makanan bila seseorang mengalami gangguan kesehatan
setelah mengonsumsi makanan yang terkontaminasi bakteri atau racun yang
dihasilkan oleh bakteri penyakit. Mikroorganisme ini dapat masuk ke dalam
tubuh kita melalui makanan dengan perantaraan orang yang mengolah
makanan atau memang berasal dari makanan itu sendiri akibat pengolahan
yang kurang baik.

Seperti diketahui, bakteri sangat menyukai suasana lingkungan yang lembab
dan bersuhu ruangan. Pada kondisi ini, pertumbuhan bakteri akan meningkat
dengan pesat. Bila suhu ini ditingkatkan atau diturunkan maka perkembangan
biakan bakteri pun akan berkurang atau terhenti

Keracunan makanan adalah penyakit yang berlaku akibat memakan makanan
yang tercemar. Makanan dikatakan tercemar jika ia mengandungi sesuatu
benda atau bahan yang tidak seharusnya berada di dalamnya. Keracunan
makanan merupakan sejenis gastroenteritis yang disebabkan oleh makanan
yang telah dicemari racun, biasanya bakteri. Bergantung kepada jenis racun,
kekejangan abdomen, demam, muntah dan cirit-birit akan berlaku dalam
waktu 3 hingga 24 jam.

Jika makanan telah dicemari bakteria, bakteri yang masuk akan menghasilkan
racun yang disebut toksin. Toksin memberi respons langsung pada lapisan
usus dan menyebabkan peradangan. Ada berbagai jenis bakteri yang
menyebabkan keracunan makanan tetapi yang biasa didapati ialah salmonella,
shigella, staphylococcus dan E.coli yvang merupakan punca utama keracunan
makanan di kalangan bayi, terutamanya bayi yang menyusui botol.
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Jenis-Jenis kontaminasi pada makanan:

1. Mikrobiologis (misalnya bakteri virus dan kapang).

2. Kimia (misalnya racun-racun, seperti timbal (Pb), arsen (Ar),
Insektisida, rodentisida).

3. Fisik (misalnya benda-benda, kadang-kadang disebut kontaminasi
"kasar" seperti logam, perhiasan, sekrup).

4. Alamiah (misalnya jamur, sebagian kerang, kentang "hijau").

5.2.1 Jenis Pencemaran Makanan
Keracunan Makanan Kaleng

Proses pengalengan yang kurang sempurna dapat merangsang timbulnya
bakteri Clostridium botulinum. Bakteri ini senang tumbuh di tempat tanpa
udara, dan akan mengeluarkan racun yang bisa merusak saraf juka sampai
tertelan.

Gejala keracunan bakteri ini disebut botulisme. Gejala botulisme biasanya
akan timbul mendadak, 16-18 jam sesudah menelan makanan yang
mengandung racun tersebut. Gejala biasanya diawali dengan kelelahan dan
tubuh terasa lemah. Kemudian diikuti adanya gangguan penglihatan.
Gangguan penglihatan ini bisa berupa penglihatan ganda (diplopia),
Penglihatan kabur, kelumpuhan otot-otot dan kelopak mata, kehilangan daya
akomodasi lensa mata, dan refleks pupil mata terhadap cahaya berkurang atau
hilang sama sekali. Gejala berikutnya bisa berupa kesulitan bicara, sulit
menelan dan muntah yang keluar melalui hidung

Agar tidak keracunan makanan kaleng, kita sebagai konsumen harus teliti
dalam memilih makanan kaleng. Sebaiknya pilihlah makanan yang sudah
mendapat registrasi dari Departemen Kesehatan RI. Juga, masak atau panasi
dahulu makanan dalam kaleng sebelum dikonsumsi. Jangan dimakan bila
terdapat bahan makanan yang rusak atau membusuk.

Tercemar Zat Kimia

Terdapatnya bahan kimia beracun dalam makanan. Keracunan tersebut dapat
berasal dari bahan kimia pertanian, yang sengaja dipergunakan untuk kegiatan
produksi. Misalnya: pestisida, timah, merkuri, dan kadmium. Makanan bisa
tanpa sengaja tercemar oleh racun kimia di sepanjang jalur produksi.
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Bagaimana itu terjadi, dan apa vang bisa dilakukan untuk pencegahannya.

meliputi hal-hal sebagai berikut:

1. Sisa penyemprotan bahan kimia atau obat anti hama maka jadikan
kebiasaan baik mencuci semua buah-buahan dan sayur-sayuran
sebelum dikonsumsi.

2. Bahan tambahan dalam makanan
Golongan orang, terutama penderita asma sangat peka terhadap
tambahan-tambahan vyang dipakai dalam pengolahan dan/atau
pembuatan makanan. Di antara tambahan yang memicu reaksi alergi
adalah MSG (monosodium glutamate), tartrazine (pewama kuning
untuk makanan) serta belerang yang dipakal untuk memperlambat
oksidasi (misalnya pemutih kentang atau sayuran dan juga yang
dipakai dalam pengawetan buah-buahan yang dikeringkan).

3. Tempat penyimpanan makanan
Keracunan seng timbul apabila makanan yang berkadar asam
dibiarkan terlalu lama di dalam kaleng berlapis seng. Juga jangan
menyimpan makanan di dalam tempat-tempat terbuat dari tembaga.

Keracunan Makanan Secara Biologi
Ada beberapa jenis bahan makanan, baik dari hewan maupun tumbuhan sudah
mengandung zat beracun secara alamiah. tumbuhan yang sering menyebabkan
keracunan adalah jamur, singkong dan berbagai macam tanaman dan hewan
yang mengandung toksin-toksin alami yang bisa menimbulkan keracunan jika
dimakan.
1. Jamur
Tanaman jamur yang mengandung mycofoxin tampak dari luarnya
mirip sekali dengan jenis- jenis yang tidak mengandung toksin dan
beracun, jika dimakan mentah ataupun dimasak. Maka penting sekali
agar membeli jamur hanya dari sumber yang dapat diandalkan.
2. Kentang hijau
Ini mengandung solanin yang bisa menimbulkan sakit atau kematian
jika dimakan dalam jumlah besar. Kentang vyang hijau harus
senantiasa dibuang.
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Hidangan hasil laut

Beberapa bahan makanan hasil laut mengandung racun atau logam-
logam berat. Termasuk dalam ini tiram, kerang dan golongan ikan.
Maka penting sekali bahwa penyediaan bahan makanan hasil laut
akan diperoleh dari sumber -sumber yang terpercaya.

Keracunan Makanan Karena Mikroorganisme

l.

Seseorang yang mengelola makanan tidak menjaga kebersihan ketika
atau pada saat mengolah makanan sehingga makanan terkontaminasi.
Lingkungan tempat mengolah makanan terdapat debu dan peralatan
yang digunakan kotor atau tidak dibersihkan sebelum mengolah
makanan.

Bahan makanan yvang mengandung bakteri penyebab keracunan dapat
terjadi karena kegagalan pengelola makanan selama persiapan.

Terkait dengan penyakit dan keracunan ini, peranan makanan sebagai
perantara penyebaran penyakit dan keracunan makanan, antara lain makanan
dapat berperan sebagai agent (penyebab), vehichel (pembawa) dan sebagai
media:

l.

Sebagai Agent

Pada kasus ini dapat kita ambil contoh tumbuhan maupun binatang
yang secara alamiah telah mengandung zat beracun. Agen penyakit
infeksi banyak berasal dari binatang dan menularkan kepada manusia
lewat makanan, tetapi penularannya masih bisa dengan cara yang
lain.

Sebagai Vehicle

Makanan sebagai pembawa penyebab penyakit, seperti bahan kimia
atau parasit vang ikut termakan bersama makanan dan juga
mikroorganisme yang patogen serta bahan radioaktif. Makanan
tersebut tercemar oleh zat-zat yang membahayakan kehidupan. Jadi
dalam kategori ini makanan tersebut semula tidak mengandung zat-
zat yvang membahayakan tubuh, tetapi karena satu dan lain hal
akhimya mengandung zat yang membahayakan kesehatan.
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3.

Sebagai Media

Kontaminan yang jumlahnya kecil jika dibiarkan berada dalam
makanan dengan suhu dan waktu yang cukup, maka akan tumbuh dan
berkembang sehingga menjadi banyak dan dapat menyebabkan
wabah yang serius. Penjamah makanan yang menderita sakit atau
karier menularkan penyakit yang dideritanya melalui saluran
pernapasan, sewaktu batuk atau bersin dan melalui saluran
pencernaan, biasanya kuman penyakit mencemari makanan karena
terjadi kontak atau bersentuhan dengan tangan yang mengandung
kuman penyakit.

Sedangkan penularan penyakit melalui makanan (food borme disease) dapat
digolongkan menjadi food infection dan food poisoning .

4.

Food Infection

Food infection adalah masuknya mikroorganisme dalam makanan,
berkembang biak sangat banyak dan dimakan orang di mana
mikroorganisme  tersebut  menyebabkan  sakit.  Jenis-jenis
mikroorganisme yang paling sering Salmonella, Shigella, E. coli,
Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolvticus. Bakteri patogen yang
masuk ke dalam tubuh manusia melalui makanan merupakan
penyebab penyakit. Bakteri patogen penyebab penyakit, mempunyai
masa inkubasi dan gejala tergantung pada patogenitasnya.

Food Poisoning

Food poisoning adalah bahan makanan yang memang mengandung
bahan racun alami maupun makanan diberi zat-zat racun yang
mempunyai tujuan komersial maupun nilai-nilai ekonomis, dapat

juga disebabkan oleh makanan vyang sudah tercemar oleh

mikroorganisme menghasilkan racun contoh bakteri Staphylococcus.

Ada beberapa racun yang dihasilkan adalah eksotoksin dan endotoksin.
Eksotoksin yaitu toksin yang disintesis di dalam sel mikroba, kemudian
dikeluarkan ke substrat di sekelilingnya. Endotoksin yaitu toksin vyang
disintesis di dalam sel bakteri dan baru bersifat toksik bila sel mengalami lisis.
Eksotoksin yang dihasilkan oleh bakteri biasanya bekerja secara spesifik
terhadap tenunan-tenunan atau sel-sel tertentu.




Bab 5 Keracunan dan Kerusakan Makanan 51

Misalnya sel-sel saraf, otot., sel-sel pada saluran pencernaan, dan sebagainya.
Beberapa eksotoksin yang dihasilkan oleh bakteri seperti racun botolinum yang
bersifat neurotoksin (menyerang sel-sel saraf sehingga menyebabkan
kelumpuhan), racun stafilokokus dan racun perfringens yang disebut
enterotoksin karena menyerang sel-sel usus dan dapat menyebabkan diare.
Endotoksin lebih bersifat tahan terhadap panas dibandingkan dengan
eksotoksin.

5.2.2 Pencegahan dan Penanggulangan Keracunan

1. Pencegahan keracunan makanan
Ada 6 langkah dalam mencegah keracunan makanan di antaranya:
pemilihan bahan makanan;
penyimpanan makanan mentah;
penyimpanan bahan makanan;
penyimpanan makanan jadi;
pengangkutan;

AT = P B w

penyajian makanan kaya serat, terlalu banyak gula, pedas,

minuman kafein dan soda.

2. Penanggulangan keracunan makanan
Penanggulangan untuk kejadian keracunan makanan adalah dengan
cara mengganti cairan tubuh yang keluar (karena muntah atau diare)
baik dengan minuman ataupun cairan infus. Bila perlu, penderita
dapat dirawat di rumah sakit. Hal ini tergantung dari beratnya
dehidrasi yang dialami, respons terhadap terapi dan kemampuan
untuk meminum cairan tanpa muntah.

Berikut adalah beberapa hal yang dilakukan untuk menangani kasus keracunan

makanan:

1. Pemberian obat anti muntah atau diare.

2. Bila terjadi demam dapat diberikan obat penurun panas.

3. Antibiotika diberikan untuk kasus tertentu pada keracunan ini
berguna untuk mempercepat proses penyembuhan.

4. Pada keracunan makanan karena jamur dan bahan kimia (pestisida)
bisa dilakukan penanganan yang lebih cepat yaitu dengan pemberian




52 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

cairan infus. Untuk tindakan darurat bisa dilakukan dengan
pemberian karbon aktif. Sebaiknya penderita langsung dibawa ke
Rumah Sakit untuk mendapatkan perawatan yang tepat.

5.3 Kerusakan Makanan

Bahan pangan pada umumnya tidak dikonsumsi dalam bentuk seperti bahan
mentahnya, tetapi sebagian besar diolah menjadi berbagai bentuk dan jenis
pangan lain. Selain untuk menambah ragam pangan, pengolahan pangan juga
bertujuan untuk memperpanjang masa simpan bahan pangan tersebut.
Penanganan bahan pangan yang tidak benar dapat mengakibatkan kerusakan
yvang cukup tinggi (Susiwi S. 2009. Kerusakan pangan .FPMIP. Universitas
Pendidikan Indonesia).

Kecepatan kerusakan bahan pangan tanpa pengukuran yang lebih teliti dapat
dilihat pada tabel 5.1. berikut ini:

Tabel 5.1: Umur Simpan Beberapa Bahan Pangan (Muchtadi, Tien R. dan
Ayustaningwarno, F. 2010)

Macam Umur Simpan (Hari)
Bahan Makanan Pada 70°f (21,11°)
Daging segar 1-2
lkan segar 1-2
Ungzeas 1-2
Daging dan tkan kering, asin atau asap 360 atau lebih
Buah-buahan segar 1-7
Buah-buahan kenng 360 atau lebsh
Sayuran daun 1-2
Umbi-umbian 7-20
Biji-bijian kering 360 atau lebih

Tanda- Tanda Kerusakan Makanan

Suatu bahan rusak terjadi karena adanya penyimpanan yang melewati batas
yang dapat diterima secara normal oleh panca indera atau parameter lainnya.
Penyimpanan dari keadaan semula tersebut meliputi beberapa hal, di antaranya
konsistensi, tekstur, memar, berlendir, berbau busuk, gosong, ketengikan
penyimpangan pH. Reaksi Browning, penggembungan kaleng (terjadi gas).
penyimpangan warna, penyimpangan cita rasa, penggumpalan/pengerasan
pada tepung, lubang/bekas gigitan, candling (keretakan pada kulit telur)
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Jenis-Jenis Kerusakan Makanan

Dilihat dari penyebabnya, terdiri dari beberapa:

l.

Kerusakan mikrobiologis

Pada umumnya kerusakan mikrobiologis tidak hanya terjadi pada
bahan mentah, tetapi juga pada bahan setengah jadi bahkan pada
bahan hasil olahan. Kerusakan ini sangat merugikan dan
memengaruhi  bagi kesehatan karena racun vyang diproduksi.
penularan serta penjalaran kerusakan yang cepat. Bahan yang telah
rusak oleh mikroba juga dapat menjadi sumber kontaminasi yang
berbahaya bagi bahan lain yang masih sehat atau segar. Penyebab
kerusakan mikrobiologis adalah bermacam-macam mikroba seperti
kapang, khamir dan bakteri. Cara kerusakannya dengan
menghidrolisis atau mendegradasi makromolekul yang menyusun
bahan tersebut menjadi fraksi-fraksi vang lebih kecil.

Kerusakan mekanik

Kerusakan mekanis disebabkan adanya benturan-benturan mekanis.
Kerusakan ini terjadi pada: benturan antar bahan, waktu panen
dengan alat, selama pengangkutan (tertindih atau tertekan) maupun
terjatuh, sehingga mengalami bentuk atau cacat berupa memar,
tersobek atau terpotong.

Kerusakan fisik

Disebabkan karena perlakuan fisik, misalnya terjadi case hardening
karena penyimpanan dalam gudang basah menyebabkan bahan
seperti tepung kering dapat menyerap air sehingga terjadi pengerasan
atau membantu. Dalam pendinginan terjadi kerusakan dingin
(chilling injuries) atau kerusakan beku (freezing injuries) dan “freezer
bum” pada bahan yang dibekukan.

Kerusakan biologi

Yang dimaksud dengan kerusakan biologis vaitu kerusakan yang
disebabkan karena kerusakan fisiologis, serangga dan binatang
pengerat (rodentia). Kerusakan fisiologis meliputi kerusakan yang
disebabkan oleh reaksi-reaksi metabolisme dalam bahan atau oleh
enzim-enzim yang terdapat di dalam bahan itu sendiri secara alami
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sehingga terjadi autolisis dan berakhir dengan kerusakan serta
pembusukan. Contohnya daging akan membusuk oleh proses
autolisis, karena itu daging mudah rusak dan busuk bila disimpan
pada suhu kamar. Keadaan serupa juga dialami pada beberapa buah-
buahan.
5. Kerusakan kimia

Kerusakan kimia dapat terjadi karena beberapa hal, di antaranya:
“coating” atau enamel, vaitu terjadinya noda hitam FeS pada
makanan kaleng karena terjadinya reaksi lapisan dalam kaleng
dengan H-S— vyang diproduksi oleh makanan tersebut. Adanya
perubahan pH menyebabkan suatu jenis pigmen mengalami
perubahan warna, demikian pula protein akan mengalami denaturasi
dan penggumpalan.

Faktor Penyebab Kerusakan Makanan

Kerusakan makanan dapat disebabkan faktor-faktor berikut:

1. Pertumbuhan dan aktivitas mikroba
Mikroba kerusakan makanan dapat ditemukan di tanah, air dan udara.
Secara normal tidak ditemukan pada daging hewan atau daging buah.
Tumbuhnya mikroba di dalam bahan pangan dapat mengubah
komposisi bahan pangan, dengan cara: menghidrolisis pati dan
selulosa menjadi fraksi yang lebih kecil; menyebabkan fermentasi
gula; menghidrolisis lemak dan menyebabkan ketengikan; serta
mencerna protein dan menghasilkan bau busuk dan amoniak.
Beberapa mikroba yang dapat membentuk lendir,gas, busa, warna,
asam, toksin dan lainnya yaitu:

a. Bakteri.
b. Khamir.
c. Kapang.

2. Aktivitas enzim-enzim di dalam bahan pangan
Enzim yang ada dalam bahan pangan dapat berasal dari mikroba atau
memang sudah ada dalam bahan pangan tersebut secara normal.
Enzim ini memungkinkan terjadinya reaksi kimia dengan lebih cepat,




Bab 5 Keracunan dan Kerusakan Makanan 55

dan dapat mengakibatkan bermacam macam perubahan pada
komposisi bahan pangan. Pematangan dan pengumpukan yang
berlebih dapat menyebabkan kebusukan. Keaktifan maksimum dari
enzim antara pH 4 — 8 atau sekitar pH 6.

3. Serangga parasit dan tikus
Serangga merusak buah-buahan, sayuran, biji-bijian dan umbi-
umbian. Gigitan serangga akan melukai permukaan bahan pangan
sehingga menyebabkan kontaminasi oleh mikroba. Pada bahan
pangan dengan kadar air rendah (biji-bijian, buah-buahan kering)
dicegah secara fumigasi dengan zat-zat kimia: metil bromida, etilen
oksida, propilen oksida. Etilen oksida dan propilen oksida tidak boleh
digunakan pada bahan pangan dengan kadar air tinggi karena dapat
membentuk racun.

4. Suhu (pemanasan dan pendinginan)
Pemanasan dan pendinginan vang tidak diawasi secara teliti dapat
menyebabkan kerusakan bahan pangan. Suhu pendingin sekitar
4.50C dapat mencegah atau memperlambat proses pembusukan.
Pemanasan berlebih dapat menyebabkan denaturasi protein,
pemecahan emulsi, merusak vitamin, dan degradasi lemak/minyak.
Pembekuan pada sayuran dan buah-buahan dapat menyebabkan
“thawing” setelah dikeluarkan dari tempat pembekuan, sehingga
mudah kontaminasi dengan mikroba. Pembekuan juga dapat
menyebabkan denaturasi protein susu dan penggumpalan.

5. Kadar air
Kadar air pada permukaan bahan dipengaruhi oleh kelembaban nisbi
RH udara sekitar. Bila terjadi kondensasi udara pada permukaan
bahan pangan akan dapat menjadi media yang baik bagi mikroba.
Kondensasi tidak selalu berasal dari luar bahan. Di dalam
pengepakan buah-buahan dan sayuran dapat menghasilkan air dari
respirasi dan transpirasi, air ini dapat membantu pertumbuhan
mikroba.
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6. Udara (oksigen)

Udara dan oksigen selain dapat merusak vitamin terutama vitamin A
dan C, wama bahan pangan, tflavor dan kandungan lain, juga penting
untuk pertumbuhan kapang. Umumnya kapang adalah aerobik,
karena itu sering ditemukan tumbuh pada permukaan bahan pangan
Sinar waktu

Sinar dapat merusak beberapa vitamin terutama riboflavin, vitamin
A, vitamin C, warna bahan pangan dan juga mengubah flavor susu
karena terjadinya oksidasi lemak dan perubahan protein yang
dikatalisis sinar. Bahan yang sensitif terhadap sinar dapat dilindungi
dengan cara pengepakan menggunakan bahan yang tidak tembus
sinar.

Pertumbuhan mikroba, keaktifan enzim, kerusakan oleh serangga, pengaruh
pemanasan atau pendinginan, kadar air, oksigen dan sinar, semua dipengaruhi
oleh waktu. Waktu yang lebih lama akan menyebabkan kerusakan yang lebih
besar, kecuali yang terjadi pada keju, minuman anggur, wiski dan lainnya yang
tidak rusak selama “ageing”.

Pencegahan Kerusakan Makanan

l.

Lindungi bahan pangan atau makanan dari cemaran mikroba,
misalnya dengan cara melindungi (menutup) bahan pangan atau
makanan dari serangan hama seperti lalat, kecoa, tikus dan binatang
pembawa penyakit lainnya. Memilih bahan pangan yang bermutu
baik adalah suatu cara yang paling utama dalam menghindari bahaya
biologis.

Lindungi bahan pangan dari cemaran kimia, misalnya dengan
mengolah pangan di tempat yang jauh dari sumber pencemaran
seperti tempat penyimpanan pupuk, insektisida, oli dan sebagainya.
Menggunakan bahan pangan yang bersih bebas pestisida adalah cara
lainnya untuk menghindar dari bahaya kimia.

Gunakan hanya bahan yang sudah bersih dari kerikil, dan/atau
cemaran fisik lainnya. Sortasi dan mencuci adalah tahap-tahap
pengolahan yvang baik untuk menghindari bahaya fisik.

Pada umumnya menyimpan semua buah dan sayuran di dalam
kulkas. Padahal buah dan sayuran tertentu justru rusak jika disimpan
di dalam temperatur dingin. Contohnya labu, tomat dan jeruk.
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Mikroorganisme Penyebab
Keracunan Makanan

6.1 Pendahuluan

Keracunan makanan dapat disebabkan oleh keberadaan mikroorganisme
patogen dalam bahan makanan. Mikroorganisme dapat berasal dari proses
pengolahan maupun lingkungan sekitar tempat pengolahan. Kedua hal tersebut
dapat dijadikan landasan dalam menentukan keamanan makanan. Selain itu,
diperlukan pengawasan oleh lembaga terkait dalam proses pengolahan
makanan, seperti pada makanan siap saji.

Keamanan pada proses pengolahan makanan siap saji sangat penting untuk
diperhatikan, mengingat proses pengolahan pada makanan tersebut cukup
singkat. Singkatnya proses pengolahan harus diimbangi dengan upaya
pengontrolan yang ketat, dimulai dari bahan baku hingga hasil akhir proses
pengolahan untuk mengurangi risiko kontaminasi makanan yang dapat
berdampak pada keracunan makanan.

Makanan siap saji berbahan protein hewani, seperti daging dan sejenisnya
memiliki potensi kontaminasi mikroorganisme patogen yang lebih tinggi dari
bahan non protein hewani.
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Selain itu, penambahan rempah — rempah tertentu selama proses pengolahan
dapat meningkatkan risiko kontaminasi. Kontaminasi makanan disebabkan
pengolahan, penyimpanan dan lingkungan yang tidak higienis. Salah satu
kelompok mikroorganisme yang sering ditemukan dalam makanan yang telah
terkontaminasi adalah kelompok Enterobacteriaceae.

Mikroorganisme tersebut dapat menghasilkan enterotoksin yang berdampak
pada keracunan makan (Shaltout, dkk., 2016). Keracunan makanan terbagi
menjadi 5 kategori. Keracunan makanan disebabkan oleh bakteri, virus, jamur,
parasit dan racun alami. Infeksi yang paling umum terjadi adalah berasal dari
bakteri, kemudian diikuti infeksi virus dan selanjutnya infeksi parasit (Watari
dkk., 2021).

Kasus keracunan makanan memiliki potensi wabah pada suatu daerah jika
tidak dikendalikan. Oleh sebab itu diperlukan upaya pengawasan dan
pengendalian dari pihak terkait. Beberapa upaya pengendalian yang dapat
dilakukan pada makanan siap saji adalah pengecekan bahan baku, pengecekan
bahan lain yang terlibat dalam proses pengolahan makanan, pengecekan alat
yang digunakan dalam proses pengolahan makanan, dan pengetahuan tenaga
pengolah makanan tentang keamanan makanan.

Kegiatan penyuluhan yang dilanjutkan dengan praktik pengolahan makanan
yang aman dan disertai dengan kegiatan pengontrolan dalam proses
pengolahan makanan merupakan langkah awal pencegahan keracunan
makanan.

6.2 Keracunan Makanan

Menurut Umadevi, dkk, (2013), keracunan makanan dapat disebabkan oleh
tempat makan, pengetahuan pengolah makanan dan proses pengolahan
makanan yang tidak tepat. Keracunan makanan dapat berasal dari olahan
bahan makanan hewani seperti daging dan unggas.

Kemudian menurut Hedia (2014), bahan makanan seperti daging dan unggas
lebih mudah terkontaminasi mikroorganisme patogen. Selama proses
pengolahan, daging dan unggas dapat bersentuhan dengan mikroorganisme
dari usus hewan yang sedang diproses atau air yang digunakan selama proses
pengolahan.
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Selain itu proses pengiriman bahan makanan hewani mentah secara langsung
dapat bersentuhan dengan kotoran dari hewan maupun manusia dalam proses
pengolahan makanan berpotensi terkontaminasi. Konsumsi makanan di tempat
umum rawan terhadap kontaminasi makanan hal tersebut disebabkan makanan
yvang disiapkan orang lain tidak dapat dikontrol prosesnya.

Beberapa peralatan masak yang tidak dibersihkan dengan benar merupakan
bagian dari penyebab kontaminasi makanan. Penyebab kontaminasi makanan
yang lain dapat berasal dari produk susu yang telah habis masa simpannya
namun masih disimpan di kulkas dalam waktu yang lama dapat menyebabkan
kontaminasi pada bahan makanan yang lain.

Selanjutnya penyimpanan makanan mentah dan setengah matang dalam
kulkas yang posisinya dijadikan dalam satu rak juga dapat menyebabkan
kontaminasi makanan. Kemudian sumber air yang digunakan dalam
pengolahan makanan berupa air sumur atau air sungai tanpa pengolahan
lanjutan dapat menyebabkan kontaminasi makanan.

Keracunan makanan mengacu pada bahan kimia berbahaya dan mikroba pada
makanan yang menyebabkan penyakit pada konsumen. Kontaminasi dapat
berupa virus, bakteri prion, dan jamur. Agen penyebab kontaminasi dapat
berasal dari bakteri yang menghasilkan racun pada makanan. Makanan
tersebut dapat menyebabkan penyakit keracunan makanan. Beberapa infeksi
yang disebabkan oleh bakteri dapat bersifat menular. Penularan melalui kontak
dengan orang yang telah terinfeksi.

Kemudian pada mikroorganisme penghasil toksin, seperti Clostridium
botulinum dapat menghasilkan toksin kembali karena ada toksin yang telah
terbentuk sebelumnya. Toksin dapat terbentuk di membran mukosa dan kulit
manusia (Ogori dkk., 2014). Toksin yang dihasilkan oleh mikroorganisme
tergolong zat pencemar yang terdapat dalam lingkungan.

Zat pencemar tersebut dihasilkan oleh mikroorganisme seperti bakteri dan
virus. Zat tersebut dapat masuk ke dalam tubuh melalui penelanan,
penghirupan, atau penyerapan. Efek dari zat tersebut bergantung pada jumlah
dan lama waktu paparannya. Penyakit keracunan makanan bawaan dapat
ditularkan melalui makanan yang terkontaminasi mikroorganisme patogen
yvang memiliki banyak faktor virulensi, sehingga mikroorganisme dapat
menyebab infeksi (Hemandez-Cortez, 2017).
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Penyebab Keracunan Makanan

Keracunan makanan adalah kejadian konsumsi makanan yang mengandung
bahan toksik atau racun. Bahan toksik tersebut dapat bersumber dari bahan
kimia tertentu dan berbagai jenis bahan vang dihasilkan oleh mikroorganisme
patogen. Beberapa faktor yang dapat meningkatkan potensi keracunan
makanan, di antaranya: usia, budaya konsumsi makanan tertentu, sumber
bahan makanan, faktor kebiasaan sebelum dan setelah makan, status
pendidikan, latar belakang pekerjaan, dan kebiasaan dalam mencuci alat
makan.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Dewacheta Woreda
(timur laut, Ethiopia), kelompok berdasarkan faktor usia lebih dari 44 tahun
lebih rentan terhadap keracunan makanan, hal tersebut berkaitan dengan pola
makan. Masyarakat pada kelompok usia tersebut memiliki kebiasaan makan
daging mentah dan minum susu mentah. Selain itu, mereka belum memiliki
kebiasaan cuci tangan sebelum dan setelah makan. Kemudian belum
menggunakan sabun sebagai bahan pembersih untuk cuci tangan maupun
peralatan makan.

Faktor — faktor tersebut dapat meningkatkan risiko keracunan makanan yang
disebabkan oleh mikroorganisme patogen. Kebiasaan konsumsi daging
mentah menyebabkan peningkatan risiko keracunan makanan sebesar 11 kali
lipat. Hal tersebut disebabkan daging mentah merupakan salah satu media
pertumbuhan mikroorganisme patogen. Seseorang vang memiliki kebiasaan
minum susu mentah memiliki potensi keracunan makanan sebesar 5 kali lipat
lebih banyak dari seseorang yang minum susu pasteurisasi.

Sedangkan seseorang dengan kebiasaan tidak mencuci tangan sebelum makan
memiliki potensi keracunan makanan 13 kali lipat lebih banyak. Kemudian
potensi air sumur lebih berisiko 11 kali lipat terhadap keracunan makanan
daripada air pipa (Kassahun dan Wongiel, 2019). Air saluran irigasi pertanian
juga memiliki potensi dalam kasus keracunan makanan. Sumber air yang
terkontaminasi patogen digunakan dalam perawatan tanaman selama di lahan
pertanian kemudian bersentuhan langsung dengan bagian tanaman yang
dimakan maka hal ini dapat meningkatkan potensi kontaminasi makanan
tersebut (Heliodoro and C. 2018).

Penelitian kasus keracunan makanan juga dilakukan di kawasan Asia tenggara,
yaitu Thailand. Berdasarkan penelitian tersebut, kasus keracunan makanan
bawaan tropis berasal dari makanan eceran. Pencemaran makanan pada
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makanan eceran disebabkan oleh keberadaan bakteri patogen. Makanan
seafood salad pedas merupakan penyebab tertinggi terjadinya keracunan
makanan.

Berdasarkan hasil analisa, seafood vyang digunakan kurang matang
(Janekrongtham dkk., 2022). Kasus keracunan makanan juga telah terjadi di
Indonesia. Penelitian tentang wabah keracunan makanan sepanjang tahun
2015-2016 telah dilakukan di 34 provinsi di Indonesia. Angka kejadian
keracunan makanan meningkat hingga Dua kali lipat, dari 61 wabah,
berkembang menjadi 135 wabah.

Kasus keracunan makanan tersebut disebabkan oleh mikroorganisme patogen
penyebab kontaminasi bahan makanan. Penelitian serupa yang dilakukan di
negara lain, juga menghasilkan kesimpulan yang tidak jauh berbeda. Kasus
keracunan makanan di negara Maroko, Swiss dan Italia juga disebabkan oleh
keberadaan mikroorganisme patogen dalam bahan makanan. Mikroorganisme
tersebut dapat menyebabkan kontaminasi makanan saat proses pengolahan
makanan.

Selain itu, sangat penting untuk melakukan pengontrolan makanan yang
dimulai dari proses pengumpulan bahan baku hingga makanan siap
dikonsumsi oleh konsumen (Nuraisyah, dkk., 2014). Untuk menurunkan
angka kejadian kasus keracunan makanan di Indonesia, diperlukan
penyelenggaraan keamanan pangan yang komprehensif mulai dari pre market
hingga post market dengan melibatkan tiga pilar stakeholders, vaitu
pemerintah daerah, konsumen dan pelaku usaha (Lestari, 2020).

Dampak Keracunan Makanan

Dampak keracunan makanan bagi tubuh meliputi gejala keracunan makanan
dan kejadian setelah gejala keracunan makanan. Gejala dasar keracunan
makanan adalah muntah, nyeri pada perut, diare, dan seterusnya. Tidak ada
batasan waktu secara pasti gejala keracunan makanan dirasakan seseorang.

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hal tersebut, seperti jenis toksik
atau patogen yang menyebabkan kontaminasi makanan, jumlah kontaminasi,
dan mekanisme pertahanan tubuh orang tersebut. Gejala kemungkinan dapat
terlihat dalam waktu satu jam setelah konsumsi makanan yang terkontaminasi,
namun terkadang dapat terlihat setelah beberapa hari atau minggu. Gejala
umum keracunan makanan meliputi sakit perut, mual, muntah, diare, demam,
sakit kepala dan seterusnya.
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Gejala tersebut tidak boleh diabaikan jika terjadi dalam waktu yang lebih lama.
Jika muncul gejala keracunan makanan sebagai berikut maka disarankan untuk
segera dikonsultasikan ke dokter. Gejala berikut meliputi dehidrasi dalam
tubuh yang disebabkan oleh kekeringan mulut karena rendahnya cairan di
dalam tubuh yang disertai dengan rendahnya cairan urine, memiliki masalah
dalam berbicara dan penglihatan karena demam tinggi, diare berat vang
berlangsung selama beberapa hari yang disertai adanya darah dalam urine
(Kumar, 2020},

Beberapa kelompok memiliki risiko lebih besar terkena infeksi dan komplikasi
akibat keracunan makanan. Yang pertama adalah kelompok ibu hamil
memiliki risiko lebih tinggi, hal ini karena tubuhnya mengalami perubahan
metabolisme selama kehamilan. Kemudian kelompok kedua adalah individu
lanjut usia memiliki risiko yang lebih besar tertular keracunan makanan karena
sistem kekebalan tubuhnya tidak dapat merespons secara cepat keberadaan
mikroorganisme patogen (Logan, dkk., 2017).

Pencegahan Keracunan Makanan

Beberapa tindakan dapat dilakukan untuk pencegahan keracunan makanan.
Konsumsi makanan setelah dimasak pada suhu minimal 70 °C. Pada suhu
tersebut hingga suhu di atasnya, bakteri, parasit dan virus penyebab
kontaminasi makanan dapat dicegah pertumbuhannya. Namun suhu untuk
proses pengolahan bahan makanan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
penurunan komponen tertentu pada bahan makanan. Komponen vitamin labil
dalam suhu panas, namun vitamin dapat diperoleh melalui sayur dan buah
segar. Konsumsi bahan makanan memiliki risiko keracunan makanan namun
untuk mengurangi risiko hal tersebut dapat dilakukan pencucian bahan
makanan dengan sumber air bersih dan mengalir.

Selain itu dapat juga mengukus makanan segar terlebih dahulu sebelum
dikonsumsi. Kebiasaan mencuci tangan dengan sabun sebelum dan setelah
makan juga dapat mencegah kontaminasi bahan makanan. Kebersihan sumber
air dan air yang digunakan dalam proses pengolahan memiliki peran dalam
pencegahan masuknya sumber kontaminasi ke bahan makanan. Bahan
makanan yang bersumber dari hewani, seperti susu dan daging memiliki
karakteristik yang berbeda dengan bahan makanan sumber nabati.

Perlakuan suhu yang tepat berdasarkan jenis bahan makanan memiliki peran
dalam pencegahan kontaminasi mikroorganisme patogen pada bahan
makanan. Pengaturan pola hidup sehat juga memiliki peran dalam pencegahan
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keracunan makanan. Pola hidup sehat seperti menghindari antibiotik yang
dapat membunuh mikroorganisme patogen namun memiliki risiko
menurunkan aktivitas mikroorganisme baik dalam sistem pencernaan.

Konsumsi antibiotik dapat diganti dengan konsumsi minuman ringan untuk
menjaga keseimbangan ion natrium dan kalium dalam tubuh. Jus buah dan air
kelapa merupakan jenis minuman yang berfungsi dalam menjaga
keseimbangan cairan tubuh. Pada kasus dehidrasi berat dapat diberikan saline
cum glucose untuk menjaga keseimbangan cairan tubuh. Konsumsi minuman
dengan caffein perlu dihindari untuk mencegah iritasi saluran pencernaan
(Kumar, 2020}).

Saluran pencernaan merupakan jalur kontak pertama dengan segala sesuatu
yvang terdapat di luar tubuh. Sehingga memiliki risiko kerusakan khusus yang
dapat disebabkan oleh bahan toksik. Kemudian bahan makanan tertentu dapat
menyebabkan peradangan pada saluran pencernaan ( Bishehsari dkk., 2017).

6.3 Kelompok Mikroorganisme Patogen
Penyebab Keracunan Makanan

Mikroorganisme patogen merupakan sumber kontaminasi dalam bahan
makanan. Keberadaan mikroorganisme patogen dalam bahan makanan dapat
berdampak pada keracunan makanan. Keracunan makanan merupakan jenis
sindrom yang dapat bersifat menular. Bakteri merupakan mikroorganisme
paling umum yang dapat menyebabkan timbulnya berbagai gejala akibat
keracunan makanan. Mikroorganisme penyebab keracunan makanan memiliki
karakteristik tersendiri. Sebagian mikroorganisme penyebab keracunan
makanan dapat memproduksi toksin (Hedia, 2014).

Mikroorganisme penyebab keracunan makanan dapat berasal dari bakteri.
virus, parasit dan racun yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Organisme
penyebab infeksi dan toksinnya dapat mencemari bahan makanan selama
proses pengolahan. Kontaminasi dalam proses pengolahan makanan juga
dapat dialami di rumah jika pengolahan makanan tidak benar (Umadevi, dkk.,
2013).

Mikroorganisme penyebab keracunan makanan terbagi menjadi Dua kategori.
yaitu agen penyebab infeksi dan agen penghasil toksik. Agen penyebab infeksi
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dapat berasal dari bakteri, virus, jamur dan parasit. Agen penghasil toksik
dapat berasal dari jamur penghasil toksik, makanan eksotis yang tidak diolah
dengan benar (seperti Barracuda yang dapat menghasilkan toksin ciguatera)
dan pestisida yang berasal dari buah dan sayuran (Umadevi, dkk., 2013).

6.3.1 Mikroorganisme Patogen Penyebab Infeksi

Mikroorganisme penyebab infeksi dapat menginfeksi tubuh setelah memakan
makanan yang mengandung agen penyebab infeksi. Agen penyebab infeksi
dapat berupa bakteri, virus dan parasit. Patogen dari agen penyebab infeksi
mencemari makanan dan lingkungan sekitar makanan ketika dalam keadaan
terbuka. Patogen vyang menyebabkan kontaminasi makanan dapat
menyebabkan infeksi pada sistem pencernaan. Keracunan makanan dapat
menyebabkan infeksi usus akut (Zabrodskii, 2020).

Kontaminasi makanan dapat berasal dari mikroorganisme kontaminasi yang
terdapat dalam tanah. Bakteri tanah Bacillus cereus berperan dalam
menyebabkan infeksi dan intoksikasi. Bakteri dapat menyebabkan muntah
karena keracunan makanan dan diare karena adanya infeksi yang berasal dari
strain enteropatogenik yang menyebabkan kontaminasi makanan. Strain
enteropatogenik dapat menyebabkan infeksi toksik. Diare dapat disebabkan
oleh produksi toksin dalam makanan yang terkontaminasi (Process dkk..,
2020).

Beberapa mikroorganisme patogen penyebab infeksi yang paling umum
adalah Salmonella spp., Campylobacter spp., dan E. coli. Kemudian infeksi
Listeria spp. jarang terjadi namun infeksi akibat patogen tersebut lebih parah
dengan fatalitas kecepatan kasus yang tinggi. Penyakit keracunan makanan
juga dapat disebabkan oleh parasit Taenia solium, bakteri Echinococcus sp.
dan virus seperti Norovirus yang dapat menyebabkan infeksi. Infeksi tersebut
ditandai dengan diare, mual, muntah dan perut nyeri.

Sedangkan virus Hepatitis A dapat menyebabkan penyakit hati (WHO, 2021).
Salmonella spp. dapat menginvasi inang tanpa menghasilkan toksin.
Mikroorganisme tersebut menyebabkan kontaminasi makanan sumber protein
hewani, seperti daging, telur dan susu. Adapun gejala infeksi berupa, diare,
beberapa diare hingga berdarah, demam ringan. nyeri perut dan muntah pada
648 jam setelah terpapar.

Kondisi tersebut berlangsung hingga 7—12 hari. Selain itu, jenis parasit seperti
E. histolytica dapat menginvasi mukosa dengan menyebabkan kontaminasi air
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dan makanan. Sebanyak 90% asimptomatik, sebanyak 10% disentri dan
sebagian kecil berkembang menjadi abses hati. Parasit G. lamblia dalam
jumlah tinggi dapat menyebabkan infeksi pada duodenum distal dan jejunum
proksimal. Transmisi melalui fekal-oral ke manusia. Dampaknya berupa diare
berdarah ringan disertai mual dan kram perut setelah 2 — 3 hari tertelan, dan
dapat berlangsung hingga 1 pekan hingga menjadi kronis (Ogori, 2014).

6.3.2 Mikroorganisme Patogen Penyebab Intoksikasi

Menurut Herndndez-cortez dkk.. (2017), Toksin bakteri merupakan
makromolekul berupa protein penyebab kerusakan toksik pada organ tubuh
tertentu dari inang. Toksin terbagi Dua, yaitu endotoksin dan eksotoksin.

Endotoksin atau Lipopolisakarida (LPS)

Komponen membran luar bakteri gram negatif yang merupakan antigen
bakteri. Antigen dilepaskan ke media setelah melalui proses, seperti lisis dan
diferensiasi sel. Endotoksin dapat menyebabkan syok endoroksik dan
kerusakan jaringan. LPS terbentuk pada Tiga wilayah.

Pertama, lipid A merupakan glikolipid yang terbentuk dari glukosamin yang
berikatan dengan asam lemak. Asam lemak seperti asam kaprat, laurat,
miristat, palmitat, stearat yang dimasukkan melalui membran luar sel bakteri.
Kedua nukleus merupakan heteropolisakarida yang berasal dari heksosa dan
heptosa. Lipid A dan nukleus terikat oleh asam gula 2-keto-3-deoxyoctanate
(KDO). Ketiga, rantai O merupakan polimer unit berulang dari 1 — 8 residu
glikosida. Polimer ini bervariasi antar spesies dan genus bakteri. Aktivitas LPS
dapat dikaitkan dengan mekanisme perlekatan bakteri pada sel inang.

Eksotoksin

Komponen berupa makromolekul protein yang diproduksi kemudian dilepas
sendiri ke media oleh mikroorganisme. Eksotoksin berdasarkan cara kerjanya,
terbagi dalam Empat tipe. Toksin tipe | memiliki kemampuan dalam
memodifikasi sel inang tanpa menyebabkan perubahan dalam sel.

Misalnya super antigen yang diproduksi oleh Staphylococcus aureus dan
Streptococcus piogen. Super antigen dapat berinteraksi dengan banyak sel T
yang dalam respons imun memiliki kemampuan respons non spesifik.
Interaksi sel T dengan molekul antigen presenting dapat mengaktivasi respon
imun yang berkaitan dengan reaksi inflamasi (Balaban dan Rasooly, 2000).
Toksin tipe 2 berupa hemolisin dan fosforilase.
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Kelompok ini dapat membentuk pori pada membran sel inang dan
penghancuran membran sel inang. Faktor virulensi tersebut menyebabkan
patogen dapat menyerang sel inang. Misalnya aerolysin dan protein GCAT
(Glycine C - Acetyltransferase) yang dihasilkan oleh Aeromonas spp. Toksin
tipe ke 3 dikenal sebagai A/B karena keberadaan struktur biner. Fraksi B
berperan dalam mengikat reseptor sel kemudian fraksi A berperan dalam
aktivitas enzimatik yang bergantung pada jenis toksin dan mekanisme kerjanya
dapat merusak sel. 0
Misalnya, toksin Shiga yang diproduksi oleh Escherichia coli O157:H7, toksin
cholera (Ctx) yang diproduksi oleh Vibrio cholerae dan toksin Anthrax
Bacillus anthracis. Eksotoksin bakteri enteropatogen gram negatif berperan
dalam patogenesis penyakit diare yang menyebabkan hipersekresi cairan tanpa
destruksi dan kematian sel mukosa usus. Racun tersebut secara umum disebut
enterotoksin, berbeda dengan sitotoksin. Terdapat juga jenis toksin yang dapat
mengubah sitoskeleton dan aktivitas neurotoksik, namun beberapa racun dapat
menunjukkan aktivitas yang berhubungan dengan lebih dari satu kelompok .
Klasifikasi toksin enterik:
1. Enterotoksin
Toksin yang tidak menyebabkan lesi usus atau kerusakan sel non
eritrositik. Aktivitas toksin melibatkan sekresi anion elektrogenik.
Toksin dapat berdampak pada kerusakan absorpsi NaCl yang netral
secara elektrik.
2. Toksin pengubah sitoskeleton
Dapat mengubah bentuk seluler yang disebabkan penyusunan
kembali F-aktin. Toksin menyebabkan kerusakan sel terbatas tetapi
tidak mematikan.
3. Sitotoksin
Toksin dapat menyebabkan kerusakan jaringan atau sel yang
berdampak pada kematian sel.
4. Neurotoksin
Toksin  dapat mempengaruhi pelepasan  satu  atau lebih
neurotransmiter dari sistem saraf enterik, hal ini dapat mengubah
aktivitas otot polos di usus. Pelepasan neurotransmiter dari terminal
saraf dipengaruhi oleh aktivitas saluran natrium. Saluran natrium
yang bergantung pada tegangan / Voltage-Dependent Sodium
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Channels (VDSC) merupakan kelas saluran ion yang penting dalam
sel dan dapat di eksitasi, yang memiliki fungsi dalam menghasilkan
dan menghantarkan potensial aksi. Fungsi VDSC dapat dilemahkan
oleh modulasi neurotoksin (Massensini, dkk., 2003).

Toksin yang dihasilkan oleh bakteri patogen terlibat dalam penyakit keracunan
makanan. Adapun toksin dan mikroorganismenya sebagai berikut: toksin
kolera (Ctx) (Vibrio cholerae), toksin termolabil (LT) dan toksin term'abi]
(ST) (Ecoli enterogenik), toksin shiga (Shigella dysentriaec dan Egcoli
0O157:H7). toksin botulinum (BTX) (Clostridi ulinum). enterotoksin
CPE (Clostridium perfringens), toksin A/toksin (Clostridium  difficile),
enterotoksin (A, B, C1,C2,Ddan E, G, H, I, ]), Toxic Shock Syndrome Toxin
(TSST-1)., Cereulide dan Hemolisin BL (HBL), enterotoksin non hemolitik
(NHE) oleh bakteri S.aureus. Sitotoksin K atau CytK oleh bakteri Bacillus
cereus (Hermnidndez-cortez dkk..2017).
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Bab 7

Pengendalian Mikroorganisme
Dalam Pengolahan Untuk
Mencegah Kerusakan

7.1 Pendahuluan

Keberadaan mikroorganisme dalam makanan dibagi menjadi dua kategori
yaitu menguntungkan dan merugikan. Mikroorganisme yang menguntungkan
dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan produk fermentasi (tempe, kecap,
oncom, yoghurt, dan lain-lain) dan juga produk metabolit (enzim, antibiotik,
asam amino, dan lain-lain).

Sedangkan, mikroorganisme yang merugikan tidak diharapkan keberadaannya
karena dapat membuat kerusakan pada makanan dan menjadi media
perkembangbiakan mikroorganisme patogen yang dapat menimbulkan
beberapa penvakit seperti disentri, kolera, tifus, dan lain-lain (Azara dan
Agustini, 2020).




70 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

Kerusakan bahan pangan digolongkan menjadi tiga yaitu:

I. Makanan tidak mudah rusak (non perishable foods) merupakan
makanan yang memiliki masa simpan relatif lama, seperti kacang-
kacangan kering dan beras.

2. Makanan cenderung mudah rusak (semi perishable food) merupakan
makanan yang memiliki masa simpan dengan jangka waktu tertentu,
seperti umbi-umbian dan bawang

3. Makanan cepat rusak (perishable foods) merupakan makanan yang
cepat rusak jika disimpan tanpa adanya pengendalian mikroba,
seperti ikan, susu, daging. sayur, buah matang, dan lainnya.

Bahan pangan yang banyak kandungan air, maka akan semakin mudah
mengalami kerusakan akibat dari aktivitas biologis internal maupun aktivitas
mikroba perusak. Pengolahan bahan pangan dengan cara pengawetan
bertujuan untuk mengendalikan pertumbuhan mikroorganisme sehingga
memperpanjang umur simpan (Muntikah dan Razak, 2017).

7.2 Mikroorganisme Penyebab
Kerusakan Makanan

Kerusakan mikrobiologis dapat terjadi pada bahan mentah, bahan setengah
jadi, maupun bahan pangan jadi. Selain itu, bahan pangan tercemar dapat
menimbulkan kontaminasi silang terhadap bahan pangan yang masih segar.
Pertumbuhan mikroba dalam bahan pangan dapat menimbulkan beberapa
dampak seperti menghidrolisis pati dan selulosa menjadi lebih kecil sehingga
mengubah komposisi bahan pangan. menyebabkan fermentasi gula.
menghidrolisis lemak yang menghasilkan bau tengik, dan mencema protein
yang menyebabkan bau busuk.

Dampak yang ditimbulkan mikroba yaitu timbulnya gas, lendir, warna, busa.
asam, toksin, dan lainnya (Susiwi, 2009). Mikroorganisme tersebut dapat
berkembang biak pada makanan dan jika dikonsumsi dapat menyebabkan
infeksi ataupun keracunan makanan pada manusia (Widyastuti dan Almira,
2019).
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Mikroorganisme yang dijadikan standar cemaran mikroba menurut BPOM
(2019) yaitu bakteri, kapang , dan khamir, dirincikan sebagai berikut:

Bakteri

Bahan pangan yang banyak mengandung protein seperti daging, susu, dan
telur mudah dirusak oleh bakteri (Nurmawati, 1996). Bakteri merupakan
organisme mikroskopis berukuran sangat kecil. Pencemaran makanan paling
banyak disebabkan oleh bakteri dengan mengonsumsi makanan sebagai
sumber energi. Pencemaran bakteri pada makanan dapat berasal dari makanan
mentah, manusia, hewan, peralatan dan permukaan meja, serta alas makan
(Jenie, 2014). Bakteri dapat tumbuh lebih cepat dari kapang dan khamir,
sehingga kerusakan pangan lebih banyak disebabkan oleh bakteri (Indraswati.
2016).

Bakteri dapat berbentuk kokus (bulat), basil (batang), spirillum (spiral),
kokobasil (bulat dan batang), dan vibrio (seperti koma) dengan ukuran 0,12
mikron sampai ratusan mikron. Sebagian bakteri dapat membentuk spora
dalam keadaan lingkungan yang tidak menguntungkan. Spora memiliki
dinding luar untuk bertahan hidup.

Sedangkan, toksin adalah racun yang dikeluarkan oleh bakteri patogen dari
hasil metabolisme, seperti Pseudomonas cocovenenans (penghasil asam
bongkrek pada tempe bongkrek), Clostridium botulinum (penghasil racun
botulinin pada makanan kaleng). dan Leuconostoc mesenteroides (penyebab
makanan menjadi berlendir) (Rini dan Rochmah, 2020).

Gambar 7.1: Kerusakan Akibat Pertumbuhan Bakteri Pada Makanan Kaleng
(Muntikah dan Razak, 2017)




72 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

Bacillus cereus salah satu kelompok bakteri berspora yang berpotensi
mengontaminasi susu B. cereus menghasilkan dua macam toksin, yaitu emetik
dan diare. Pasteurisasi dapat mengendalikan bakteri patogen, namun tidak bisa
mematikan bakteri berspora sehingga kadaluwarsa susu ter pasteurisasi hanya
dapat bertahan kurang lebih satu minggu (Suwito, 2010).

Kapang

Bahan pangan yang mengandung pektin, pati, atau selulosa mudah dirusak
oleh kapang (Nurmawati, 1996). Kapang memiliki ukuran yang lebih besar
dan kompleks, contohnya Rhizopus sp. Aspergillus sp., dan Penicillium sp.
Warna conidia atau spora kapang menimbulkan warna putih dan hitam pada
tempe, hitam pada roti, serta warna merah jingga pada oncom (Susiwi, 2009).

Pada produk bakteri, kapang biasanya akan mati setelah proses
pemanggangan. Namun, kontaminasi kapang dapat terjadi lagi setelah
pemanggangan selesai yang berasal dari udara, peralatan masak, tangan
pekerja, ataupun kontaminasi silang dari bahan baku yang masih mentah.

Beberapa kapang yang biasanya mengontaminasi produk bakteri meliputi
Eurotium glaucus spp. seperti E. Amstelodami, Penicillium spp., seperti P.
expansum, P. notatum, dan P. Viridicatum, serta Cladosporium spp
(Sitanggang, 2017).

Gambar 7.2: Akibat Pertumbuhan Kapang Pada Roti (Muntikah dan Razak,
2017)
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Khamir

Bahan pangan yang banyak mengandung gula seperti apel, anggur, dan nanas
mudah diserang oleh khamir (Nurmawati, 1996). Khamir mempunyai ukuran
lebih kecil dari kapang yaitu 20 mikron atau lebih dan berbentuk bulat atau
lonjong (Susiwi, 2009).

7.3 Faktor-faktor Memengarubhi
Pertumbuhan Mikroorganisme

Pertumbuhan mikroba dapat dipengaruhi oleh air, suhu, pH, oksigen, dan
waktu.

Air (Activity water/Aw)

Water activity (Aw) adalah jumlah air yvang terdapat pada pangan. Pangan
dengan Aw berkisar 0,.95-099 dapat ditumbuhi oleh semua jenis mikroba
(Indraswati, 2016). Bakteri membutuhkan air lebih banyak dari pada kapang
dan khamir sehingga bakteri membutuhkan Aw mendekati satu (kondisi
konsentrasi gula dan garam yang rendah).

Produk bakeri a, Mikroorganisme
1.00

Roti,

Roti manis
(crumpets)
crean
custard,
meat filings __ 0.90 ~— Bakleni

Kue polos, *— Khamir

roti (buns), _

pancake,

walel |
080 ~— Kapang

Kue buah,
butter
cream,
Jam fillings

0.70

Kukis, kue _ *—Kapang xerofilik
tar

. 0.60 = Khamir osmaofilik

Gambar 7 3: Produk Bakteri Berdasarkan Aktivitas Air (Sitanggang, 2017)




74 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

Khamir membutuhkan Aw lebih rendah dari pada bakteri dengan kisaran

sekitar 0,88-0,94. Sedangkan, kapang biasanya membutuhkan Aw lebih

rendah dari pada bakteri dan khamir. Kapang dapat dicegah dengan

menurunkan Aw hingga 0.62 (Susiwi, 2009).

Produk-produk bakteri memiliki aktivitas air (Aw) yang berbeda-beda

(Gambar 7.1) sehingga mikroba yang merusak berasal dari jenis yang berbeda

sesuai dengan kondisi Aw yang mendukung (Sitanggang, 2017).

Suhu

Faktor penting dalam pertumbuhan mikroorganisme vyaitu suhu. Kondisi

mikroorganisme dipengaruhi oleh suhu dalam dua cara yvang berlawanan vaitu:

1. Jika suhu meningkat, kecepatan metabolisme naik dan pertumbuhan
dipercepat. Sebaliknya jika suhu turun kecepatan metabolisme juga
turun dan pertumbuhan terhambat.

2. Jika suhu meningkat atau turun, tingkat pertumbuhan mungkin
berhenti, komponen sel menjadi tidak aktif dan sel-sel dapat mati
(Widyastuti dan Almira, 2019).

Suhu tempat penyimpanan pangan memiliki pengaruh besar terhadap jenis
mikroorganisme dan kecepatan pertumbuhannya. Kapang dan khamir dapat
hidup dengan baik pada suhu kamar 25-30-C (Indraswati, 2016).

Sedangkan, Penggolongan bakteri berdasarkan suhu pertumbuhan dapat dilihat

pada tabel berikut:

Tabel 7.1: Penggolongan Bakteri Berdasarkan Suhu Pertumbuhan (Widyastuti
dan Almira, 2019)

Suhu Suhu Suhu
SRS | e || e | S
Psikrofil 5.5°C 12-15°C 1520°C
Psikrotof | -5-5°C_ | 25-30°C 3035°C
Mesofil 5-15°C_ | 3040°C 4047°C
Thermofil | 40-45°C | 55-75°C 60-90°C
Thermotrof 15°C 246°C 50°C

Bakteri patogen memiliki kondisi lingkungan yang mendukung pada suhu
tubuh (37 oC), biasanya kelompok mesofil. Sedangkan bakteri kelompok
psikrofil dapat merusak makanan yang disimpan dalam refrigrator. Bakteri
tidak akan tumbuh dalam kondisi suhu lingkungan di bawah suhu normal
pertumbuhan bakteri, tetapi jika kemudian suhu meningkat sampai suhu
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normal maka bakteri dapat tumbuh kembali. Bakteri dapat mati apabila

dipanaskan di atas suhu optimum bakteri dalam waktu yang relatif lama

(Widyastuti dan Almira, 2019).

Derajat Keasaman (pH)

Bahan pangan memiliki keasaman (pH) berkisar 3,0-8,0 dengan penggolongan

sebagai berikut:

I. Makanan asam rendah memiliki pH di atas 5.3; misalnya daging.
susu, ikan, jagung.

2. Makanan asam sedang memiliki pH 4.5-5.3; misalnya bayam dan
waluh kuning.

3. Makanan asam memiliki pH 3.7-4.5; misalnya tomat, nanas, dan pir.

4. Makanan asam tinggi memiliki pH di bawah 3,7; misalnya acar dan
sayur asin.

Jenis mikroorganisme yang tumbuh dipengaruhi oleh nilai pH. Bakteri tumbuh

optimum pada pH 6,5-7.5; kapang tumbuh optimum pada pH 5-7; dan khamir

tumbuh optimum pada pH 30-6,0. Berdasarkan kondisi tersebut, kerusakan
makanan yang memiliki pH tinggi seperti buah-buahan disebabkan oleh
khamir dan kapang sedangkan makanan yang memiliki pH sekitar 70 seperti

daging dan hasil laut disebabkan oleh bakteri (Indraswati, 2016).

Potensial Redoks (Ketersediaan Oksigen)

Potensial redoks (tingkat oksidasi) merupakan jumlah ketersediaan oksigen

dalam makanan. Makanan yang memiliki ketersediaan oksigen yang tinggi

maka potensial redoksnya juga semakin tinggi.

Mikroorganisme dapat dikelompokkan berdasarkan kebutuhan terhadap

oksigen, meliputi:

l. Aerob obligat merupakan mikroorganisme yang membutuhkan
persediaan oksigen yang banyak dalam mendukung pertumbuhannya
(tidak bisa hidup tanpa oksigen).

2. Aerob fakultatif merupakan mikroorganisme yang membutuhkan
oksigen yang cukup, namun dapat hidup dalam kondisi anaerob.
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3. Anaerob obligat merupakan mikroorganisme yang tidak
membutuhkan oksigen dalam mendukung pertumbuhannya (hanya
bisa hidup tanpa oksigen).

4. Anaerob fakultatif merupakan mikroorganisme vyang dapat hidup
dengan baik tanpa adanya oksigen, namun dapat hidup secara aerob.

Bahan pangan yang banyak mengandung oksigen, biasanya terletak di atas
permukaan bahan pangan, akan ditumbuhi oleh mikroorganisme aerob, seperti
bakteri aerob (Salmonella, Shigella, dan Pseudomonas), kapang, dan khamir.
Sedangkan pada bagian bawah permukaan bahan pangan yang mengandung
asam askorbat biasanya akan ditumbuhi oleh mikroorganisme anaerob atau
anaerob fakultatif seperti Clostridium dan Enterobacteriaceae (Indraswati,
2016).

Secara spesifik, beberapa jenis bakteri berdasarkan kebutuhan oksigen yaitu
Nitrosomonas, Nitrosococcus , dan Nitrobachter( bakteri aerobik), Bacteroides
[fragilis, Clostridium tetani, Prevotella melaninogenica dan
Peptostreptococcus  (bakteri  anaerobik  obligat), dan  Lactobacillus,
Streptococcus, Aerobachter aerogenes, dan E.coli (bakteri fakultatif)
(Widyastuti dan Almira, 2019).

Waktu

Bakteri, kapang, dan khamir memiliki karakteristik pertumbuhannya masing-
masing. Pertumbuhan bakteri lebih cepat dari pada kapang dan khamir dalam
kondisi yang optimum. Bakteri memiliki struktur sel yang lebih sederhana
dibandingkan dengan kapang dan khamir sehingga bakteri memiliki waktu
pertumbuhan yang lebih cepat (Efendi dan Yempita, 2013).

Bakteri berkembang biak setiap 20-30 menit, sehingga satu bakteri akan dapat
berkembang menjadi satu miliar dalam waktu 12 jam (Widyastuti dan Almira,
2019).
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7.4 Pengendalian Pertumbuhan

Mikroorganisme

Pengendalian pertumbuhan mikroorganisme perlu dilakukan untuk mencegah
kerusakan bahan pangan. Upaya untuk mempertahankan sifat fisik dan kimia
bahan pangan ini disebut juga dengan preservasi atau pengawetan bahan
pangan. Tujuan dari pengawetan bahan pangan yaitu memperpanjang umur
simpan, menghambat atau membunuh mikroba perusak, dan menghilangkan
atau memisahkan mikroba dari bahan pangan (Azara dan Agustini, 2020).

Beberapa metode pengendalian mikroba vaitu pengurangan aktivitas air,
peningkatan suhu, penurunan suhu, pengaturan pH, iradiasi, dan bahan kimia.

7.4.1 Pengurangan Aktivitas Air (Pengeringan)

Setiap jenis mikroba memiliki nilai Aktivitas air (Aw) yang berbeda-beda, Aw
bakteri berada pada 0954099, khamir 0,.88-094, dan kapang (.60 - 0.85. Oleh
karena itu, untuk menghambat pertumbuhan mikroba pada bahan pangan perlu
dilakukan penurunan Aw hingga di bawah 6,0 (Azara dan Agustini, 2020).
Metode penurunan Aw pada bahan pangan yang dapat dilakukan antara lain:

Pengeringan Alami

Pengeringan alami merupakan metode yang paling ekonomis karena
memanfaatkan matahari untuk proses pengeringan. Metode ini biasa
digunakan untuk ikan, daging, buah-buahan kering (kismis), biji-bijian kering,
dan lainnya. Meskipun metode ini murah, tetapi terdapat beberapa kekurangan.

Gambar 7.4: Proses Penjemuran Ikan Asin (Azizmn,2014)
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Proses pengeringan memakan waktu vyang relatif lama karena sangat
tergantung pada cuaca. Selain itu, metode ini tetap mempunyai risiko
ditumbuhi oleh bakteri. kapang. ataupun khamir (Azara dan Agustini, 2020).

Pengeringan Mekanik

Pengeringan mekanik merupakan pengeringan yang dapat dikendalikan,
berlangsung selama beberapa detik hingga beberapa jam sesuai bahan pangan
yang dikeringkan dan metode pengeringan mekanik yang digunakan. Bahan
pangan yvang biasa dikeringkan dengan metode ini meliputi dendeng daging.
sayuran, buah-buahan, jus buah, susu, kopi dan teh. Metode pengeringan
mekanik terdiri dari mnnel drving (melewatkan bahan pangan melalui
terowongan vang dialiri udara panas), roller drying (mengeringkan cairan
bahan pangan menjadi lapisan tipis pada permukaan roller drum yang
diberikan panas dari dalam), dan spray drving (menyemprotkan cairan bahan
pangan menjadi tetesan kecil, lalu tetesan tersebut menjadi kering karena
bersentuhan dengan udara panas) (Azara dan Agustini, 2020).

Gambar 7.5: Mesin Pengeringan Mekanik (Azara dan Agustini, 2020)
Pengeringan Beku (Freeze Drying)

Pengeringan beku merupakan metode yang menghasilkan kualitas terbaik dan
dapat digunakan untuk bahan pangan padat maupun cair. Namun, metode ini
membutuhkan biaya yang mahal untuk pengoperasiannya. Cara kerja metode
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ini meliputi bahan pangan dibekukan terlebih dahulu hingga mencapai suhu
rendah. Kemudian bahan pangan ditempatkan pada vakum yang tinggi agar
molekul air dihilangkan melalui proses penguapan (sublimasi) dan tanpa
memengaruhi bentuk dan ukuran bahan pangan.

Metode ini sering digunakan untuk mengolah produk kering beku dari buah-
buahan, sayuran, kopi, teh, jus buah, dan produk daging dan ikan, serta
beberapa produk khusus lainnya (Azara dan Agustini, 2020).

Gambar 7.6: Mesin Pengeringan Beku (Kitchen Arena, 2020)
Pengeringan Busa

Metode pengeringan bertujuan untuk mengubah bahan pangan menjadi busa
sehingga meningkatkan luas permukaan bahan pangan, lalu dikeringkan
dengan udara hangat. Metode pengeringan ini menggunakan teknologi
sederhana dengan menggunakan fray dryer melalui metode pengeringan busa
(foam-mat drying). Pengeringan ini dilakukan dengan pemberian zat pembuih
sehingga bahan pangan menjadi busa.

Busa terbentuk agar meningkatkan luas permukaan dan memberi struktur
berpori di semua bagian sehingga memungkinkan penggunaan suhu yang lebih
rendah dan mempercepat pengeringan (Hariyadi, 2019). Penghilangan sel
mikroba dan spora melalui metode ini relatif cukup kecil, sehingga perlu
didahului dengan metode lain seperti pengaturan Aw dan pH. Metode ini
biasanya digunakan untuk bahan pangan berbentuk cairan seperti pure buah,
putih telur, dan pasta tomat (Azara dan Agustini, 2020).
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Gambar 7 7: Alat Tray Dryer Pada Metode Pengeringan Busa (Hariyadi.
2019)

Pengasapan

Proses pengasapan dapat menghilangkan air pada bahan pangan. Metode i
bisa membunuh mikroba akibat panas dan kandungan anti mikroba dari asap
yang dihasilkan. Metode pengasapan biasanya digunakan pada produk daging
dan ikan, misalnya sosis dan ikan asap (Azara dan Agustini, 2020).

Gambar 7.8: Proses Pengasapan Ikan (Azara dan Agustini, 2020)

7.4.2 Peningkatan Suhu

Mikroba maupun spora pada bahan pangan dapat dirusak dengan suhu tinggi
selama beberapa jam. Perebusan bahan pangan merupakan pengawetan jangka
pendek yang dapat menurunkan jumlah mikroorganisme. Bahan pangan yang
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memiliki tingkat keasaman tinggi membutuhkan pemanasan dengan suhu di
atas 100-C (Indraswati, 2016).

Dari aspek mikrobiologis, pemanasan bertujuan untuk merusak sel vegetatif
dan spora mikroba seperti bakteri, khamir, kapang, virus (termasuk
bakteriofag); merusak toksin dari mikroba; dan menghilangkan mikroba
pencemar untuk keberhasilan proses fermentasi. Pemanasan makanan jadi
dapat dilakukan dengan suhu 60-C untuk menghilangkan mikroba patogen dan
pembusuk sehingga mencegah risiko keracunan (Azara dan Agustini, 2020).

Menurut Muntikah dan Razak (2017), beberapa metode pemanasan dengan
peningkatan suhu yaitu blanching, pasteurisasi, dan sterilisasi.

Blanching

Blanching merupakan proses pemanasan dengan menggunakan uap panas atau
merendam bahan pangan secara langsung pada + 100C selama kurang dari 10
menit. Metode ini bertujuan untuk mengurangi jumlah mikroba dan
menginaktitkan enzim vyang sering dilakukan sebelum tahap selanjutnya
(dikeringkan, dikalengkan. atau dibekukan). Suhu vang digunakan untuk
melakukan blanching pada sayuran sebesar 82-93C dan pada ikan atau daging
berkisar 100-C selama 3-5 menit (Muntikah dan Razak, 2017).

Pasteurisasi

Pasteurisasi dapat membunuh sel vegetatit mikroba patogen, tetapi tidak dapat
menghilangkan spora bakteri sehingga susu pasteurisasi hanya dapat bertahan
selama kurang lebih seminggu dan membutuhkan metode pengawetan lainnya
untuk memperpanjang masa simpan. Pasteurisasi tidak mengubah komposisi
susu sehingga kandungan nutrisinya masih terjaga.

Pasteurisasi dilakukan dengan waktu dan suhu tertentu (Tabel 7.2), tetapi
pasteurisasi biasanya dilakukan pada suhu 72.C selama 15 detik (Jay (1996)
dalam Suwito, 2010).

Tabel 7.2: Suhu dan Waktu pada Pasteurisasi Susu (Suwito, 2010)

Suhu (") Wakitu (Detik)

63 18

72 15

89 1

90 0,50

94 010

96 0,05

100 0,01
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Sedangkan menurut Muntikah dan Razak (2017), metode pasteurisasi yang

sering digunakan dibagi menjadi 4 yaitu:

1. High Temperature Short Time (HTST) merupakan pemanasan yang
membutuhkan suhu 75-C selama 15 detik dan menggunakan alat Heat
Plate Exchanger.

2. Low Temperature Long Time (LTLT) merupakan pemanasan yang
membutuhkan suhu rendah + 60-C selama 30 menit.

3. Ultra High Temperature (UHT) merupakan pemanasan dengan
tekanan yang membutuhkan suhu tinggi 130-C dalam waktu 0.5 detik
saja.

4. Flash Pasteurization merupakan pemanasan yang membutuhkan suhu
65-95-C dalam waktu 2-3 detik.

Suhu dan waktu vang diperlukan dalam pemanasan pada beberapa bahan
pangan lain sangat bervariasi. Hal tersebut dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 7.3: Suhu dan Waktu Pada Bahan Pangan (Azara dan Agustini, 2020)

Produk Suhu (*C) Wakitu

. 823 25 detik

712 30 menit
Tehir 60 3.5 menit
Susu 6070 15 menit

) 80-85 1 menit
AcarpH 3.7 74 15 menit
65,6-71,1 1 menit

B 60 30 menit
Daging 70 10 menit

Sterilisasi Komersial

Sterilisasi merupakan metode pemanasan yang umumnya dengan
menggunakan suhu 121-C dalam waktu 15 menit. Sterilisasi bertujuan untuk
mematikan mikroba beserta sporanya sehingga bahan pangan menjadi steril.
Alat vang digunakan pada proses sterilisasi meliputi dandang atau kukusan,
ketel sterilisasi, autoclave, dan pressure cooker.

Bahan pangan yang disterilisasi misalnya pangan olahan dalam kaleng seperti
sarden, komet, buah, dan lainnya. Bahan pangan yang disterilisasi memiliki
masa simpan lebih dari 6 bulan pada suhu ruang (Muntikah dan Razak, 2017).
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Pemanasan Dengan Microwave

Metode ini mengakibatkan pergerakan molekul air pada bahan pangan akibat
dari gelombang panas yang berasal dari microwave. Suhu pada bahan pangan
meningkat dengan cepat sehingga dapat merusak mikroba. Microwave juga
dapat digunakan untuk mencairkan bahan pangan beku (thawing) dengan
waktu yang dibutuhkan sesuai dengan ukuran bahan.

Bahan pangan beku harus dipanaskan secara merata agar tidak ada bagian
yvang masih dingin (cold spots). Bagian ini dapat menyebabkan timbulnya
mikroba patogen ( Azara dan Agustini, 2020).

7.4.3 Penurunan Suhu

Penurunan suhu pada bahan pangan bertujuan untuk menghambat
pertumbuhan mikroba dan menghambat aktivitas enzimatik mikroba.
Penyimpanan dengan suhu rendah dapat membunuh 90-100% mikroba
patogen tetapi tidak dapat membunuh spora mikroba yang ada pada bahan
pangan (Azara dan Agustini, 2020).

Cara pengawetan bahan pangan dengan suhu rendah secara umum ada dua
cara yaitu pendinginan (cooling/refrigeration/chilling) dan pembekuan
(freezing) (Muntikah dan Razak, 2017).

Namun, metode penurunan suhu dapat dirincikan sebagai berikut:
Cooling/Refrigeration

Pendinginan (cooling) sering dikaitkan dengan penggunaan lemari es dalam
kehidupan sehari-hari. Suhu lemari es berkisar 1- 4 C. Bahan baku pertanian
yvang didinginkan dengan metode ini memiliki masa simpan sekitar 5 hari
(Muntikah dan Razak, 2017).

Penyimpanan beberapa bahan baku lainnya dan bahan pangan siap saji di
lemari es memiliki masa simpan sekitar 60 hari atau lebih. Bahan yang kurang
bersih yang dicampurkan pada lemari pendingin menimbulkan pertumbuhan
mikroba patogen dan pembusuk sehingga mengurangi keamanan bahan
pangan selama penyimpanan ( Azara dan Agustini, 2020).

Ice Chiling
Penurunan suhu dengan metode ini menggunakan es beku dengan suhu 0-1°C
yang diletakkan di atas bahan pangan. Bahan pangan yang dapat digunakan
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dengan metode ini meliputi makanan laut, ikan segar, daging, buah, salad
sayuran, dan berbagai pangan siap saji. Kontaminasi silang dapat terjadi
apabila terdapat bahan pangan dengan wadah terbuka dan suhu vyang
berfluktuasi yang dapat menimbulkan foodborne disease (Azara dan Agustini,
2020).

Metode ini dapat menghambat pertumbuhan mikroba dan membunuh sebagian
mikroba. tetapi tidak dapat mematikan spora mikroba (Indraswati, 2016).

Freezing

Pembekuan bahan pangan (freezing) dilakukan dengan penyimpanan pada
suhu -20°C. Es kering (78<C) dan nitrogen cair (-196°C) juga dapat digunakan
untuk metode pembekuan bahan pangan. Metode pembekuan digunakan untuk
menyimpan bahan pangan seperti ikan, daging, dan makanan siap saji (Azara
dan Agustini, 2020).

Masa simpan bahan pangan dengan menggunakan metode ini selama tiga
bulan atau lebih. Metode pembekuan dapat membunuh mikroba tetapi spora
tetap dapat bertahan hidup (Indraswati, 2016).

7.4.4 Pengaturan pH

Mikroorganisme dapat tumbuh pada bahan pangan dalam rentang pH tertentu.

Jika pH bahan pangan dibuat lebih rendah melalui pengasaman maka

pertumbuhan mikroba pembusuk dapat dihambat bahkan mati Muntikah dan

Razak (2017).

Pengasaman bahan pangan diperoleh dengan tiga cara yaitu (Azara dan

Agustini, 2020):

l. Didapat secara alami karena bahan pangan secara alami sudah
memiliki zat asam seperti asam benzoat pada buah cranberry, asam
sitrat pada buah jeruk.

2. Didapat melalui proses fermentasi yang menghasilkan asam asetat,
asam laktat, dan asam propionat. Menurut Muntikah dan Razak
(2017), selain berfungsi untuk mengawetkan, fermentasi juga dapat
merubah tekstur dan rasa pada bahan pangan.

3. Didapat karena penambahan asam secara langsung, seperti asam
sitrat, asam propionat, asam asetat, asam sorbet, asam laktat, asam
benzoat, dan paraben. Menurut Muntikah dan Razak (2017), tomat




Bab 7 Pengendalian Mikroorganisme dalam Pengolahan untuk Mencegah Kerusakan 85

mengandung asam secara alami juga dapat dicampurkan pada bahan
pangan lain untuk pengasaman. Sedangkan pembuatan acar biasanya
ditambahkan oleh vinegar atau asam asetat (Indraswati, 2016).

7.4.5 Iradiasi

Berdasarkan Peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan Nomor 3 Tahun
2018, iradiasi merupakan metode vang menggunakan zat radioaktif maupun
eskalator untuk mencegah terjadinya kerusakan pada bahan pangan dari
mikroba pembusuk dan patogen serta menghambat pertumbuhan tunas.

Sumber radiasi pada iradiasi pangan wajib berupa Iradiator Gamma dengan zat
radioaktif 60C atau 137<C; mesin pembangkit sinar-X dengan energi < 7.5
MeV; dan mesin berkas elektron dengan energi < 10 MeV. Jenis pangan yang
dapat diiradiasi, tujuan, serta dosis serap harus sesual yang tercantum pada
Lampiran I peraturan ini.

7.4.6 Bahan Kimia

Bahan kimia dapat ditambahkan pada bahan pangan untuk mengawetkan
makanan. Tujuan penggunaan bahan kimia yaiu untuk menghambat
pertumbuhan mikroorganisme (Indraswati, 2016). Pembuatan sirop buah-
buahan biasanya menggunakan bahan kimia seperti SO2, dan terkadang
gliserol (Muntikah dan Razak,2017).
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Bab 8

Bahan Pembersih dan Bahan
Saniter

8.1 Pendahuluan

Dalam suatu lingkungan, seperti lingkungan rumah, perkantoran, hotel, tempat
pelayanan Kesehatan (Rumah sakit), tempat ibadah ataupun tempat umum,
lainnya diperlukan tindakan rutin untuk menjaga kebersihan. Sebagai contoh.
Kebersihan Rumah Sakit dalam perawatan kesehatan diperlukan suatu
prosedur tindakan untuk kebersihan secara visual yang mencakup proses
penghilangan debu, kotoran, pembuangan limbah dan kebersihan permukaan
seperti permukaan lantai.

Kebersihan Rumah Sakit adalah ukuran kebersihan yang dipelihara secara
rutin di area perawatan kesehatan. Proses pembersihan dalam lingkungan
rumah sakit diperlukan bahan pembersih dan bahan desinfeksi, peningkatan
frekuensi pembersihan; audit dan tindakan pengendalian infeksi lainnya di area
perawatan (klien/pasien/residen (Ling et al., 2015)

Adanya kasus infeksi SARS-CoV-2 penyebab penyakit Coronavirus-19

(Covid-19) memperlihatkan berbagai tindakan dilakukan untuk mencegah
penyebaran virus tersebut. Penyemprotan desinfektan, penggunaan hand
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sanitizer di berbagai tempat meningkat seiring upaya pencegahan penyakit
Covid-19.

Bahan kimia yang digunakan untuk membersihkan dan mensanitasi
permukaan kontak seperti makanan harus mengikuti aturan pakainya. Kontak
permukaan makanan seperti wastafel, meja, peralatan, termometer, troli harus
secara berkala dicuci, dibilas dan dibersihkan sebelum digunakan, atau saat
terjadi kontaminasi. (Ling et al., 2015).

Proses pembersihan dapat dilakukan dengan cara mencuci dengan detergen.
bilas hingga bersih dari detergen lalu proses sanitasi dengan klorin atau air
panas.

Pembersihan

Menghilangkan kontaminan dari permukaan sejauh yang diperlukan untuk
diproses lebih lanjut atau untuk tujuan penggunaan. Dalam hal ini, kontaminan
dapat mencakup: mikroorganisme serta benda asing lainnya (misalnya, darah,
jaringan, debu, residu proses manufaktur, dll).

Permukaan dikatakan "bersih" apabila secara visual bebas dari tanah dan
bahan lainnya dalam jumlah terukur (seperti sebagai protein atau komponen
spesifik lainnya dari kontaminasi).

Dekontaminasi

Fisik dan/atau kimia berarti membuat permukaan atau barang aman untuk
penanganan, penggunaan, atau pembuangan. Dekontaminasi dapat ke kimia
dan biologi (termasuk mikrobiologis) penghapusan dan/atau menonaktifkan
bahan-bahan tersebut. Istilah “biokontaminasi” sering kali digunakan untuk
merujuk secara khusus pada penghilangan/ inaktivasi partikel seperti
mikroorganisme ke tingkat yang dapat diterima.

Dekontaminasi permukaan umumnya kombinasi pembersihan (kontaminasi)
penghilangan) dan proses anti mikroba (desinfeksi atau sterilisasi).
Deinfestation: Penghilangan atau penghancuran mikroorganisme (misalnya
serangga) (McDonnell, 2017).

Detergen

Bahan aktif permukaan (atau surfaktan) yang dapat bekerja dengan
mengemulsi minyak dan mengikat kotoran dalam bentuk suspensi; umumnya
digunakan untuk membersihkan, di mana "detergen" dapat merujuk pada
pembersihan produk yang mengandung surfaktan tertentu.
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Disinfeksi (Desinfektan)

Proses untuk menghilangkan, menghancurkan, atau menonaktifkan
mikroorganisme pada permukaan atau dalam cairan ke tingkat yang
sebelumnya tertentu. Desinfeksi sering dianggap sebagai pengurangan angka
dan jenis mikroorganisme yang hidup tetapi tidak dapat diasumsikan untuk
membuat permukaan atau cairan bebas dari kontaminasi mikroba yang layak
(dalam konteks sterilisasi).

Desinfeksi adalah proses desinfektan yvang mungkin efektif terhadap berbagai
jenis mikroorganisme, dengan pengecualian bakteri spora, yang dianggap jenis
paling mikroorganisme yang resistan terhadap desinfeksi dan sterilisasi.
Desinfektan kimia atau proses desinfeksi adalah dapat dibagi menjadi
beberapa kategori yaitu: desinfeksi tingkat tinggi, menengah, dan tingkat
rendah.

Disinfektan tingkat tinggi diharapkan efektif melawan semua mikroba
patogen, dengan pengecualian jumlah spora bakteri. Produk-produk ini
biasanya sporicidal lebih lama waktu paparan. Disinfektan tingkat menengah
efektif melawan mikro bakteri, bakteri vegetatif, sebagian besar virus. dan
jamur, tetapi tidak harus bakteri atau beberapa spora jamur.

Desinfektan tingkat rendah biasanya efektif melawan sebagian besar bakteri,
beberapa virus, dan beberapa jamur, tetapi bukan mikro bakteri atau spora
bakteri. Definisi lainnya dapat digunakan untuk menggambarkan spesifik jenis
proses desinfeksi seperti: antiseptik, fumigasi, sanitasi, dan pasteurisasi.

Sanitasi

Penghapusan atau penonaktifan mikroorganisme yang mengancam kesehatan
masyarakat (McDonnell, 2017). Biosida kimia digunakan karena
kemampuannya untuk menghambat atau menonaktifkan mikroorganisme.
Dalam bab ini, ini biosida diklasifikasikan menurut sifatnya jenis kimia,
termasuk alkohol, aldehid, logam anti mikroba, dan halogen.

Bahan kimia pada proses pembersihan dan saniter, dapat berasal dari beberapa
golongan senyawa. Biosida kimia digunakan karena kemampuannya untuk
menghambat atau menonaktitkan mikroorganisme. Dalam bab ini, ini biosida
diklasifikasikan menurut sifatnya jenis kimia, termasuk alkohol, aldehida,
logam anti mikroba, dan halogen. Bahan kimia pada proses pembersihan dan
saniter, dapat berasal dari beberapa golongan senyawa.
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8.2 Golongan Bahan Pembersih dan
Saniter

Bahan kimia pada proses pembersihan dan saniter, dapat berasal dari beberapa
golongan senyawa. Pada Bab ini akan dibahas beberapa golongan senyawa
yang

8.2.1 Asam dan Turunan

Asam didefinisikan sebagai zat atau senyawa yang terdisosiasi dalam air
menghasilkan ion hidrogen (H+ ) dan dengan menghasilkan <7. Asam
membentuk garam bila dicampur dengan basa. Macam-macam asam atau
garam asam dapat digunakan sebagai pengawet dan, pada konsentrasi lebih
rendah, sebagai desinfektan.

Sebagai contoh adalah asam asetat dan propionat, asam sorbat dan sitratasam
benzoat dan asam salisilat dan ester. Asam kuat seperti asam klorida (HCI) dan
asam sulfat (H2SO4) mudah terdisosiasi dalam larutan menghasilkan ion
hidrogen. Asam benzoat biasanya yang digunakan adalah dalam garam
(natrium benzoat).

COOH
H,C COOH  H;C —H,C—CO0OH
Acetic Ackd Fropionic Ackd Benzok: Acid
OH

%+
Methyl CH,
Ethyl ©.H,
Butyl C,H, eic

H,C —HC =HC —HC =HC —COOH GO

Sorbic Acid p-hydrosxybenzoic ackd esters

Asam anti mikroba yang lebih banyak digunakan termasuk asam asetat, asam
propionat, benzoat asam, asam sitrat, dan asam sorbat. Asetat asam digunakan
secara langsung, asam propionat, karena sifatnya sifat korosif, umumnya
digunakan sebagai natrium atau bentuk garam kalsium. Asam asetat digunakan
sebagai pengawet makanan, misalnya, pada 1 hingga 8% dalam acar sayuran
dan pada konsentrasi yang lebih rendah dalam produk seperti saus salad; cuka,
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yvang dapat mengandung 4 hingga 20% asetat asam dalam air, banyak
digunakan dalam industri makanan (misalnya, sebagai larutan pengawet).

Konsentrasi asam sering digunakan dalam makanan yang dipanggang dan
makanan lain dari 0.1 menjadi 05%. Asam benzoat digunakan sebagai
pengawet dalam industri farmasi, makanan, dan lainnya dan juga sebagai
antiseptik dalam kombinasi dengan biosida lainnya; itu menunjukkan
kemanjuran yang lebih besar dalam pH (2.5 hingga 4()) makanan seperti jus
buah.

Asam maleat, sorbat, sitrat, dan klorida digunakan dalam kombinasi untuk
antiseptik, desinfektan, dan/atau pengawet. Kombinasi asam sitrat dan asam
klorida telah digambarkan sebagai desinfektan permukaan terhadap beberapa
virus (misalnya, virus penyakit mulut dan kuku). Formulasi asam sitrat dengan
konsentrasi dari 2.5 hingga 8% digunakan sebagai desinfektan spektrum luas.
Asam bekerja di kombinasi dengan biosida tertentu, mungkin karena
kemampuannya untuk meningkatkan permeabilitas dinding sel bakteri gram
negatif .

8.2.2 Jenis Alkali (Basa)

Alkali/basa didefinisikan sebagai zat yang membentuk ion hidroksida (OH- )
dalam air dan akan memberikan nilai pH >7. Metode desinfeksi menggunakan
konsentrasi tinggi alkali kuat seperti NaOH (dikenal sebagai soda kaustik atau
soda alkali) dan KOH (juga dikenal sebagai alkali), sementara konsentrasi
yang lebih rendah dan alkali yang lebih lemah seperti natrium bikarbonat (soda
kue) dan natrium metasilikat digunakan dalam berbagai aplikasi pembersihan.
Biosida lain seperti acridines merupakan basa lemah.

NaOH KOH NaHCO,
Sodium Hydroxide  Potassium Hydroxide  Sodium Bicarbonate
Ma,SiO,

Sodium Metasilicate
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Penggunaan:

Konsentrasi tinggi (05 hingga 20 N) NaOH dan KOH digunakan untuk
pembersihan rutin dan desinfeksi berbagai permukaan manufaktur, termasuk
pemurnian. Proses ini digunakan untuk membersihkan permukaan dan
menonaktifkan/menghilangkan berbagai mikroorganisme, dalam khususnya,
bakteri, virus, dan prion. Prion dianggap memiliki resistensi terhadap
desinfeksi dan metode sterilisasi.

Permukaan vang terkontaminasi direkomendasikan untuk didekontaminasi
dengan 1 sampai 2 N NaOH selama 1 jam untuk memastikan aktivitas priocid,
meskipun konsentrasi dan kontak lebih rendah juga telah terbukti efektif untuk
beberapa tujuan. Beberapa penelitian telah merekomendasikan NaOH 1 N
dalam larutan mendidih untuk proses yang efektif terhadap prion. Formulasi
pembersih alkali dapat mencakup: berbagai basa pada konsentrasi yang jauh
lebih rendah, antara lain NaOH, KOH, natrium bikarbonat, dan natrium
metasilikat.

Selain itu, mereka adalah efektif untuk menghilangkan protein dari permukaan
dan dapat memecah protein menjadi peptida; beberapa formulasi ini juga telah
ditunjukkan menjadi efektif terhadap prion dan beberapa yang virus, mungkin
karena sinergisme antara konsentrasi alkali yang lebih rendah hadir dan efek
formulasi lainnya (termasuk surfaktan, agen pengkelat, dan fosfat.

Alkali digunakan dalam pembuatan berbagai sabun dan detergen; sabun.
misalnya, dibuat oleh mereaksikan alkali (khususnya NaOH) dengan asam
lemak dari berbagai lemak dan minyak. alkali kondisi telah terbukti
meningkatkan aktivitas berbagai biosida termasuk fenol dan glutaraldehid dan
aktivitas sporisidal dari hipoklorit.

8.2.3 Aldehid

Alkali/basa didefinisikan sebagai zat yang membentuk ion hidroksida (OH- )
dalam air dan akan memberikan nilai pH >7. Metode desinfeksi menggunakan
konsentrasi tinggi alkali kuat seperti NaOH (dikenal sebagai soda kaustik atau
soda alkali) dan KOH (juga dikenal sebagai alkali), sementara konsentrasi
yvang lebih rendah dan alkali yang lebih lemah seperti natrium bikarbonat (soda
kue) dan natrium metasilikat digunakan dalam berbagai aplikasi pembersihan.
Biosida lain seperti acridines merupakan basa lemah.
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Penggunaan:

Konsentrasi tinggi (0.5 hingga 20 N) NaOH dan KOH digunakan untuk
pembersihan rutin dan desinfeksi berbagai permukaan manufaktur, termasuk
pemurnian. Proses ini digunakan untuk membersihkan permukaan dan
menonaktifkan/menghilangkan berbagai mikroorganisme, dalam khususnya,
bakteri, virus, dan prion. Prion dianggap memiliki resistensi terhadap
desinfeksi dan metode sterilisasi.

Permukaan vang terkontaminasi direkomendasikan untuk didekontaminasi
dengan 1 sampai 2 N NaOH selama 1 jam untuk memastikan aktivitas priocid,
meskipun konsentrasi dan kontak lebih rendah juga telah terbukti efektif untuk
beberapa tujuan. Beberapa penelitian telah merekomendasikan NaOH 1 N
dalam larutan mendidih untuk proses yang efektif terhadap prion. Formulasi
pembersih alkali dapat mencakup: berbagai basa pada konsentrasi yang jauh
lebih rendah, antara lain NaOH, KOH, natrium bikarbonat, dan natrium
metasilikat.

Alkali digunakan dalam pembuatan berbagai sabun dan detergen; sabun,
misalnya, dibuat oleh mereaksikan alkali (khususnya NaOH) dengan asam
lemak dari berbagai lemak dan minyak. alkali kondisi telah terbukti
meningkatkan aktivitas berbagai biosida termasuk fenol dan glutaraldehid dan
aktivitas sporisidal dari hipoklorit;, Spora bakteri lebih sensitif untuk inaktivasi
secara panas dalam kondisi basa, mungkin karena destabilisasi struktur lapisan
spora.

8.2.4 Alkohol

Alkohol adalah senyawa dengan satu atau lebih gugus hidroksil (-OH) yang
terikat pada karbon atom. Sebagai antiseptik dan desinfektan, alkohol yang
paling banyak digunakan adalah isopropanol (isopropil alkohol, propan-2-ol,
etanol ("alkohol"), dan n-propanol (propan-1-ol).

Secara kimia, ini dirantai lebih pendek alkohol, yang keduanya air dan larut
dalam lemak. Alkohol sebenamya kurang efektif dengan tidak adanya air, dan
biasanya digunakan dalam konsentrasi alkohol dari 50 hingga 90%. optimal
menjadi 60 hingga 80% (tergantung pada formulasi atau campuran dengan
bahan kimia lainnya).
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CH3
CHOH
A
CH,.CH,.OH CH3
Isopropanol
Ethanol (Propan-2-ol)

Beberapa alkohol juga digunakan sebagai pengawet pada konsentrasi rendah,
khususnya. fenoksietanol, yang merupakan eter glikol dan secara komersial
tersedia sebagai cairan kental berminyak. Formulasi hand sanitizer pada saat
pandemi Covid-19 banyak menggunakan alkohol (etanol) sebagai bahan
dalam formulasi hand sanitizer .

Alkohol digunakan untuk membersihkan, desinfeksi, dan antiseptik. Alkohol
menjadi pilihan yang baik untuk membersihkan (khususnya, untuk lipid atau
tanah vang larut dalam lemak). karena mudah menguap sehingga proses
pengeringan lebih cepat; namun, tanah berbasis protein dan karbohidrat dapat
mengental pada pengobatan dengan alkohol.

Alkohol telah digunakan sebagai antiseptik, digunakan pada luka utuh atau
rusak (luka) kulit. Mereka biasanya digunakan untuk desinfeksi kulit di rumah
sakit dan fasilitas lainnya, baik dengan aplikasi langsung dan dalam tisu yang
mengandung alkohol. Konsentrasi yang direkomendasikan 70 hingga 80%
alkohol.

Untuk memperlambat penguapan alkohol (misalnya. dalam gel antiseptik atau
gosok tangan) dan dengan demikian meningkatkan waktu kontak pada kulit
dan mencapai aktivitas anti mikroba yang lebih besar. Alkohol dapat
dikombinasi dengan biosida lainnya, seperti: dalam formulasi desinfeksi-
pembersihan dengan Phenoxyethanol terutama digunakan sebagai pengawet
dalam berbagai produk termasuk kosmetik, dan obat-obatan (termasuk vaksin)
di antara 0,1 dan 2%. Alkohol juga telah digunakan dalam antiseptik cuci
tangan sebagai alternatif untuk tradisional alkohol nasional seperti efanol dan
isopropanol

Spektrum Aktivitas Alkohol memiliki efek bakterisidal dan mikro bakterisidal
yang cepat aktivitas (misalnya, etanol 70% dalam 30 detik). Spektrum
Aktivitas Alkohol sebagai bakterisida dan mikro bakterisidal dengan aktivasi
yang cepat (misalnya, etanol 709% dalam 30 detik).
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Khasiat terhadap jamur dan virus bervariasi dan sering kali lebih lambat (>2
menit dengan etanol 70%), dengan aktivitas yang lebih besar terhadap virus
enveloped. Alkohol telah dilaporkan memiliki aktivitas terhadap nonenveloped
virus, tergantung pada target virus dan jenis alkohol atau formulasi yang
mengandung alkohol.

8.2.5 Analida

Anilida adalah turunan dari salisilanida dan karbanilida. Anti mikroba paling
sukses turunannya terhalogenasi, termasuk friclocarban berbasis karbanilida
(3 4 4'trichlorocarbanilide) dan berbasis salisilanilida tribromsalan (3.4'5-
tribromosalicylanide ). Anilida memiliki struktur yang mirip dengan bisfenol

Triclocarban telah digunakan sebagai pengawet kosmetik dan masih
digunakan dalam sabun dan deodoran anti mikroba. Secara keseluruhan,
penggunaannya telah dibatasi karena spektrum aktivitas yang terbatas
dibandingkan dengan antiseptik lainnya. Selain itu, tribromsalan telah dibatasi
karena efek yang buruk pada kulit seperti erupsi foto sensitif dan gangguan
kulit.

ci Br OH

o ; n (o]

€l — N—C—N Gl C=—N Be
H H H

Triclocarban - Tribromsalan

Spektrum aktivitas anilida, terutama turunan terhalogenasi, memiliki efek
bakteriostatik dan fungistatik yang sangat efektif. Aktivitas mikrobisida
spesifik mereka Dbervariasi tergantung pada Dbiosida spesifik dan
penggunaannya dalam formulasi, Triclocarban sangat aktif terhadap bakteri
Gram-positif, bakteri patogen atau penyebab bau pada kulit. Aktivitas
bakteriostatik dengan konsentrasi 1 g/ml, tetapi konsentrasi yang lebih tinggi
diperlukan untuk aktivitas fungistatik.

Triklokarban memiliki sedikit efek terhadap bakteri Gram-negatif dan jamur;
pengecualian adalah beberapa jamur patogen kulit (seperti Trichophyton.,
Epidermophyton, dan Microsporum), yang dihambat pada konsentrasi di

bawah 10 g/ml.
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8.2.6 Pewama Anti Mikroba

Acridine adalah pertama kali diperkenalkan sebagai anti mikroba sistemis dan
topikal di awal 1900-an, tetapi penggunaannya menurun setelah ditemukannya
antibiotik. Struktur dasar acridine ditunjukkan di atas, dengan berbagai turunan
vang dijelaskan dengan berbagai sifat anti mikroba atau toksik. Mereka pada
dasamya adalah pewarna hetero-aromatik yang telah diteliti oleh berbagai
modifikasi, termasuk penambahan amino kelompok (dikenal sebagai
aminoacridines), halogenasi, dan nitrifikasi.

Berbagai investigasi awal menjadi modifikasi acridine tertentu menyebabkan
identifikasi banyak terapi obat anfiprotozoal termasuk gquinoline dan
quinacrine. Acridines yang paling banyak digunakan sebagai antiseptik adalah
aminoacridines, vang termasuk proflavine, euflavine (atau acriflavine). dan
aminakrin Acriflavine ada di dua bentuk: bentuk asam (euflavine, dan bentuk
netral; yang terakhir lebih banyak digunakan karena kurang iritasi.

Proflavine dan euflavine digunakan sebagai antiseptik luka, khususnya
proflavine, yang dianggap kurang mengiritasi ke kulit. Mereka dapat
diterapkan dalam bubuk atau salep atau dalam kain kasa yang direndam.
proflavin, khususnya, telah digunakan dalam pembalut luka.

8.2.7 Biguanida

Biguanid adalah senyawa yang mengandung C2 H7N ligan. Klorheksidin
(suatu bis-biguanid) tidak larut dalam air dan yang digunakan adalah dalam
bentuk garam, yaitu klorheksidin basa direaksi kan dengan asam. Molekul
Klorheksidin terdiri dari pusat rantai lipofilik heksametilena dengan klorofenil
basa gugus guanida di kedua ujungnya, bereaksi dengan asam.

Klorheksidin glukonat, dikenal 5 sebagai CHG, yang banyak digunakan, tetapi
garam lainnya termasuk: klorheksidin diasetat dan dihidrobromida. Alexidine
berbeda secara kimiawi dari chlorhexidine dalam memiliki gugus akhir
etileksil. Senyawa yang terbaru yaitu biguanid polimer, merupakan campuran
hetero disperse dari polyhexamethylene biguanides (PHMB); misalnya
jenderal struktur klorida PHMB ditunjukkan pada kiri.

Klorheksidin mungkin yang paling banyak digunakan menggunakan
biguanide , dengan penggunaan di antaranya sebagai biosida dalam sabun anti
mikroba (antiseptik) pembalut luka biosidal, dekolonisasi kulit, pencuci mulut,
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perawatan rambut, dan perawatan permukaan infektan dan sebagai pengawet
(misalnya, solusi penyimpanan kontak lensa).

Klorheksidin (pada 0,5 sampai 4%) terutama digunakan sebagai antiseptik
untuk berisiko tinggi. termasuk dalam formulasi sebagai scrub bedah rumah
sakit, perawatan kesehatan cuci tangan personel, dan dekolonisasi produk
mandi. Meluasnya penggunaan klorheksidin karena memiliki efek yang ringan
pada iritasi kulit (yang dapat tergantung formulasi Iritasi secara nyata lebih
tinggi dengan biguanida alteratif seperti alexidine dan oktenidin. Aktivitas
spektrum luas dari biguanides dapat ditingkatkan dalam kombinasi dengan
biosida lainnya, khususnya dengan alkohol dan QAC.

PHMB banyak digunakan untuk desinfeksi permukaan di industri dan aplikasi
medis dan untuk sanitasi air, terutama sebagai alternatif klorin dan bromin di
kolam renang. Spektrum Aksi Biguanid adalah bakterisida spektrum luas
biosida yang memperlihatkan kerja cepat terhadap Gram positif dan bakteri
gram negatif. PHMB juga aktif terhadap Gram-positif dan bakteri Gram-
negatif, meski pun Pseudomonas aeruginosa dan Salmonella spp. telah
dilaporkan kurang sensitit. biguanida lebih aktif terhadap bakteri Gram-positif,
kurang aktif terhadap jamur, termasuk ragi dan jamur,

Klorheksidin (suatu bis-biguanid) tidak larut dalam air dan yang digunakan
adalah dalam bentuk garam, yaitu klorheksidin basa direaksi kan dengan asam.
Molekul Klorheksidin terdiri dari pusat rantai lipofilik heksametilena dengan
klorofenil basa gugus guanida di kedua ujungnya, bereaksi dengan asam.

Klorheksidin glukonat, dikenal 5 sebagai CHG, yang banyak digunakan, tetapi
garam lainnya termasuk: klorheksidin diasetat dan dihidrobromida. Alexidine
berbeda secara kimiawi dari chlorhexidine dalam memiliki gugus akhir
etileksil. Senyawa yang terbaru yaitu biguanid polimer, merupakan campuran
hetero disperse dari polyhexamethylene biguanides (PHMB); misalnya
jenderal struktur klorida PHMB ditunjukkan pada kiri.

Klorheksidin mungkin yang paling banyak digunakan menggunakan
biguanide , dengan penggunaan di antaranya sebagai biosida dalam sabun anti
mikroba (antiseptik) pembalut luka biosidal, dekolonisasi kulit, pencuci mulut,
perawatan rambut, dan perawatan permukaan infektan dan sebagai pengawet
(misalnya, solusi penyimpanan kontak lensa). Klorheksidin (pada 0.5 sampai
49%) terutama digunakan sebagai antiseptik untuk berisiko tinggi, termasuk
dalam formulasi sebagai scrub bedah rumah sakit, perawatan kesehatan cuci
tangan personel, dan dekolonisasi produk mandi.
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Spektrum Aksi Biguanid adalah bakterisida spektrum luas biosida yang
memperlihatkan kerja cepat terhadap Gram positif dan bakteri gram negatif.
PHMB juga aktif terhadap Gram-positif dan bakteri Gram-negatif, meskipun
Pseudomonas aeruginosa dan Salmonella spp. telah dilaporkan kurang
sensitif.

8.2.8 Diamidin

Diamidin adalah kelompok anti mikroba agen dengan struktur serupa yang
digunakan sebagai antiseptik. Yang paling banyak digunakan adalah
propamidine dan dibromo propamidine halogen. Keduanya tersedia di bentuk
garam isetionat dalam bentuk tetes, salep, atau formulasi krim.

Diamidin terutama digunakan untuk terapi dalam perawatan kulit, luka, dan
mata infeksi. Contohnya termasuk krim dan salep mengandung hingga 0.,15%
propamidine atau dibromo propamidine yang digunakan untuk pencegahan
atau pengobatan topikal luka infeksi.

Spektrum Aktivitas Propamidine dan dibromo propamidine memiliki
spektrum aktivitas vang serupa, efektif terhadap bakteri, jamur, dan beberapa
parasit. Aktivitas antibakteri terhadap Bakteri gram positif, dengan MIC . khas
kisaran 0.2 hingga 25 g/ml, dengan konsentrasi yang lebih tinggi diperlukan
untuk menghambat pertumbuhan beberapa bakteri Gram-negatif (25 hingga
500 g/ ml) dan jamur ( 100 hingga 1 000 g/ml).

Banyak strain Staphylococcus yang kebal antibiotik (misalnya, galur MRSA)
dan Pseudomonas spp. menunjukkan toleransi yang lebih tinggi terhadap
diamidin, tetapi secara keseluruhan, efek ini bersifat biosida dan formulasi-
spesifik. Diamidin efektif melawan amoeba, termasuk Acanthamoeba, tapi
cysticide yang buruk (tetapi ini dapat diatasi) dalam formulasi dengan biosida
lain dan eksipien, seperti bila dikombinasikan dengan 30% dimetil sulfoksida)

8.2.9 Minyak Esensial dan Tanaman Ekstrak

Jenis Minyak esensial adalah campuran yang kompleks bahan kimia yang
diekstraksi dari berbagai tanaman dengan konsentrasi atau destilasi. Sebagai
metabolit sekunder dari tumbuhan, mereka telah dianggap berasal dari
berbagai fungsi termasuk biosida alami untuk perlindungan tanaman sel dari
berbagai patogen. Minyak pinus diisolasi dengan destilasi uap dari serpihan
kayu dan/atau jarum pinus dari berbagai spesies Pinus, dan biosida utama yang
diidentifikasi adalah terpineol dan pinus.
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Aplikasi Minyak atsiri memiliki karakteristik vang kuat belum bau yang
menyenangkan dan telah digunakan dalam berbagai pembersih. Beberapa telah
digunakan sebagai antiseptik, termasuk: mencuci tangan, sebagai obat kumur.
Spektrum aktivitas minyak menguap sangat bervariasi, dari aktivitas
bakterisida dan fungisida yang kuat, bakteriostatik dan fungistatik aktivitas
yang sempit.

Minyak esensial menunjukkan aktivitas yang lebih besar terhadap Gram-
positif bakteri daripada melawan bakteri Gram-negatif, dengan strain
Pseudomonas dan Listeriayang menunjukkan resistensi terbesar; pengecualian
termasuk aktivitas minyak pinus terhadap Pseudomonas (umumnya kurang
berefek pada bakteri Gram-positif.

8.2.10 Halogen dan Zat Pelepas Halogen

Halogen adalah kelompok unsur yang berbeda secara fisik tetapi menunjukkan
kesamaan dalam reaktivitas kimia. Mereka termasuk fluor (F ), klorin (C1 2 ),
brom (Br 2 ), dan yodium (I ). yang dikomplekskan dengan yodium dalam
triiodida bentuk (povidone-iodine [PVPI misalnya solusi PVPI 10% dalam air
memberikan vodium aktif konsentrasi 0 03 hingga 0.04%.

Untuk tujuan antiseptik dan desinfeksi, "klorin" mengacu pada adanya
senyawa klorin aktif atau teroksidasi yang terbentuk dalam air. Ini termasuk
C12 (unsur klorin), OCl - (hipoklorit ion), dan HOCI (asam hipoklorit).
Aktivitas anti mikroba klorin dalam air (atau klorin yang tersedia gratis) adalah
kombinasi dari CI2, HOCI, dan OCI-, tetapi didominasi karena HOCI.
Kloramin anorganik atau lainnya senvawa nifro-kloro juga dapat terbentuk
dengan reaksi klorin dengan amonia dan senyawa lain yang mengandung
nitrogen.

Aktivitas anti mikroba yang tersedia klorin bervariasi tergantung pada
konsentrasinya, suhu, dan pH. Seperti biosida lainnya, ini efisiensi meningkat
dengan suhu dan konsentrasi. Disosiasi HOC] meningkat pada pH yang lebih
tinggi, dengan produksi OCl . yang lebih besar dan kemudian mengurangi
kemanjuran anti mikroba; pH optimal untuk aktivitas adalah 4 hingga 7.
Sumber klorin yang paling penting adalah gas klorin, hipoklorit, dan kloramin.

Hipoklorit adalah sumber klorin yang banyak digunakan dan termasuk sediaan
bubuk dan cair. Bubuk atau tablet termasuk natrium dan kalium hipo- Sumber
klorin yang paling penting adalah gas klorin, hipokiorit, dan kloramin. Yodium
telah banyak digunakan sebagai antiseptik. Klorin yang tersedia telah banyak
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digunakan untuk desinfeksi air. Klorinasi air minum telah secara signifikan
berkontribusi pada kontrol menyebar luas seperti kolera (disebabkan oleh

Vibrio cholerae) dan tifus (disebabkan oleh Salmonella enterica serovar
Typhi).

Biasanya digunakan konsentrasi untuk air minum konsentrasi dari 0.5 hingga 1
mg/liter klorin yang tersedia, Kloramin seperti natrium dichloroisocyanurate
telah direkomendasikan sebagai alternatif untuk hipoklorit karena pelepasan
klorin yang tertunda dan potensi untuk aktivitas yang lebih besar dari waktu ke
waktu di adanya tanah yang mencemari (misalnya, organik) bahan).

Penggunaannya pada kolam renang dan bak air panas dan air limbah,
keduanya menggunakan konsentrasi yang lebih tinggi 1 sampai 3 mg/liter
klorin yang tersedia. Klorin juga banyak digunakan untuk rutinitas sanitasi
sistem pasokan air dan pipa; (termasuk kontrol biofilm). hipoklorit, terutama
natrium hipoklorit cair, atau solusi "pemutih", biasanya digunakan untuk
berbagai aplikasi desinfeksi permukaan di rumah tangga, fasilitas perawatan
kesehatan, penanganan makanan perusahaan, dan industri lainnya

8.2.11 Peroksigen dan Bentuk Oksigen Lainnya

Agen pengoksidasi memiliki aktivitas anti mikroba yang kuat. Banyak agen
pengoksidasi yang digunakan, termasuk: halogen (klorin, brom, dan yodium.
Peroksigen, dan bentuk lain dari oksigen. Peroksigen adalah kelompok penting
dari oksidator yang meliputi hidrogen peroksida, PAA, dan klorin dioksida.
Hidrogen peroksida adalah pengoksidasi kuat dan mungkin salah satu yang
paling banyak digunakan untuk medis. industri, dan rumah tangga dalam
bentuk cair dan gas. Ini tersedia secara komersial sebagai cairan tidak berwama
di berbagai pengenceran (umumnya 3 sampai 90%) dalam air.

PAA tersedia ciri bau kuat, tajam (seperti cuka) pada 5 sampai 37%. Hidrogen
peroksida terdapat dalam sediaan yang kesetimbangan dengan air, hidrogen
peroksida, dan asam asetat. Sebagai contoh, PAA 35% dilengkapi dengan 7%
hidrogen peroksida, 40% asam asetat, dan 17% air; beberapa stabilizer
(misalnya, natrium pirofosfat atau hidroksikuinolon) dapat ditambahkan.
Untuk kebanyakan desinfeksi medis dan tujuan sanitasi, PAA digunakan
dalam formulasi dengan hidrogen peroksida/asam asetat dan komponen
lainnya untuk meningkatkan stabilitas dan kompatibilitasnya dengan
jangkauan yang lebih luas dari permukaan material.
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Ozon terjadi secara alami gas yang larut dalam air, sifatnya yang reaktif, tidak
stabil, ozon diproduksi di titik penggunaan. aplikasi Desinfeksi fumigasi yang
khas siklus mencakup pre humidifikasi area (hingga 70 hingga 80%),
desinfeksi ozon (sementara mempertahankan tingkat kelembaban vyang
diperlukan), dan aerasi (sampai di bawah 0.1 ppm). Direkomendasikan tingkat
aman ozon adalah 0,1 ppm di atas tipikal hari kerja 8 jam, dengan minimum
tingkat paparan jangka pendek pada 0.3 ppm selama 15 menit. Waktu siklus
bervariasi tergantung pada ukuran area, tingkat desinfeksi yvang diinginkan,
dan isi daerah

Hidrogen Peroksida. Hidrogen peroksida digunakan sebagai pengawet,
antiseptik, desinfektan, fumigan, dan sterilan. Peroksida cair umumnya
disimpan dalam wadah plastik berventilasi (misalnya, polietilen) wadah untuk
memungkinkan pelepasan oksigen dari waktu ke waktu sebagai hidrogen
peroksida terurai menjadi air dan oksigen. Dia biasanya digunakan sebagai
antiseptik pada 3 hingga 3,5% dalam larutan air atau dalam krim/gel, seperti
dalam pembersihan atau pengobatan infeksi luka, dan pengobatan infeksi kulit
atau selaput lendir (misalnya, sebagai obat kumur mulut). Formulasi dari 3
hingga 35% juga digunakan untuk membersihkan dan mendesinfeksi
permukaan keras lainnya aplikasi desinfeksi (non kritis).

Beberapa hidrogen peroksida yang ditingkatkan efek desinfektan menjadi
efektif yang secara signifikan mengurangi bakteri level di permukaan(Boyce,
2016)

8.2.12 Fenolik

Fenolik secara kimia adalah kelas alkohol senyawa dengan satu atau lebih
hidroksil (-OH) gugus vang terikat pada hidrokarbon aromatik cincin.
Berbagai macam fenolat digunakan untuk desinfeksi, pengawetan, dan
antiseptik. fenolat, termasuk fenol, kresol, dan xilenol, adalah yang pertama
diidentifikasi dengan fraksinasi dari batu bara atau tar anti mikroba alami.

Fenolik dan turunannya merupakan unsur penting golongan senyawa yang
banyak digunakan untuk keperluan industri dan medis. Senyawa fenolik telah
lama digunakan untuk antiseptik., desinfektan, dan pengawetnya properti.
Fenol itu sendiri, meskipun iritasi pada kulit, berhasil digunakan selama
perintis prosedur bedah antiseptik oleh Joseph Lister (1827-1912).

Senyawa fenolik yang paling banyak digunakan pada kulit saat ini adalah
bisphenols (hexachlorophene dan triclosan), chloroxylenol (juga dikenal
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sebagai PCMX [p chloro-m-xylenol]), dan asam salisilat. Kloroksilenol juga
telah banyak digunakan sebagai pengawet dan di beberapa desinfektan
permukaan.

Spektrum Aktivitas Kebanyakan fenolat menunjukkan aktivitas yang cepat
terhadap bakteri (Gram positif dan Gram negatif), jamur, dan virus. Secara
umum, fenolat lebih efektif melawan Gram-positif daripada bakteri gram
negatif. Tuberkulosis cepat aktivitas juga telah ditunjukkan, tergantung pada
biosida fenolik tertentu (atau kombinasi dalam formulasi). Aktivitas sangat
bervariasi tergantung pada jenis fenol dan formulasinya.

8.2.13 QAC dan Lainnya Surfaktan

Surfaktan (atau "agen aktitf permukaan") adalah: sekelompok senyawa dengan
sifat hidrofobik (menolak air, non polar atau lipofilik) dan hidrofilik (menarik
air, polar atau lipofilik). Senyawa ini dapat menurunkan tegangan permukaan
dan juga membentuk misel, memungkinkan untuk dispersi dalam cairan.

Surfaktan dapat bermanfaat sebagai agen pembusa (interaksi cair-gas),
pengemulsi (interaksi cair-cair, misalnya, untuk mencampur senyawa seperti
minyak dalam air), dan dispersant (interaksi cair-padat, misalnya, dispersi
yvang tidak larut dalam air padat). Fungsi sebagai detergen adalah kemampuan
mereka untuk bertindak sebagai agen pembersih, yang terkait dengan
kemampuan untuk menghilangkan dan melarutkan kotoran dari permukaan
yvang terkontaminasi.

Misalnya, surfaktan anionik dan nonionik sering memiliki sedikit atau tidak
ada aktivitas anti mikroba intrinsik tetapi banyak digunakan dalam pembersih,
dalam formulasi., untuk meningkatkan aktivitas lainnya biosida. Surfaktan
amfoter secara luas digunakan karena peningkatan aktivitas anti mikroba
dikombinasikan dengan detergensi yang baik. Tetapi dari perspektif anti
mikroba, surfaktan kationik, khususnya QAC, adalah vang paling banyak
digunakan.

Kontaminasi peralatan rumah sakit, obat-obatan, dan persediaan air dengan
patogen rumah sakit adalah penyebab umum wabah infeksi (Ling et al., 2015).
Sedikit yang diketahui tentang produk pembersih vang digunakan oleh
program perawatan dan pendidikan yang memberikan dampak terhadap asma
masa kanak-kanak, efek karsinogen, dan efek iritasi pada kulit, mata
(Querdibitty et al., 202). Penggunaan bahan-bahan pembersih menimbulkan
berbagai risiko terutama pada tenaga kerja (Otter et al., 2019).
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Selama periode pandemi COVID-19 dibandingkan dengan periode pra-
pandemi, bahwa frekuensi pembersihan (693%) dan jumlah penggunaan
produk pembersih (74.2%) meningkat secara signifikan dan frekuensi dari
masalah terkait penggunaan produk pembersih sebesar 469%. Efek yang
umum dilaporkan adalah masalah gangguan kulit (68%) dan sesak napas
(23%) (Koksoy Vayisoglu & Oncu, 2021).

Usaha mencegah penyakit, desinfeksi lingkungan sangat penting untuk
menjaga Kesehatan masyarakat. Penggunaan produk pembersih secara teratur
akan cukup jika ada tidak ada orang vang terinfeksi di lingkungan rumah.
Tindakan desinfeksi disarankan menggunakan larutan 0,1 % natrium hipoklorit
atau produk mengandung 70% -90% alkohol. Faktanya, diketahui bahwa
mencampur bahan kimia yang berbeda atau meminumnya dengan cara ditelan
dapat menyebabkan keracunan dan mengakibatkan kematian (Koksoy
Vayisoglu & Oncu,2021).

Permukaan kontak produk di proses makanan dapat mencemari produk secara
langsung, vyaitu produk menyentuh permukaan berpotensi menyebabkan
kontaminasi mikroba (Gibson dkk., 1999). Strategi baru telah diusulkan untuk
menghilangkan biofilm, yaitu dengan menggunakan enzim, fag. dan bio
regulasi (Coughlan et al., 2016).

Penggunaan detergen berbasis enzim sebagai bio cleaner, juga dikenal sebagai
“bahan kimia hijau”, dapat menjadi pilihan yang tepat untuk mengatasi biofilm
dalam industri makanan ( Lequette dkk., 2010; Stiefel dkk., 2016; Fleming dan
Rumbaugh, 2017). Di industri lingkungan, banyak sekali mikroba spesies
hidup berdampingan dalam biofilm yang sama, sehingga meningkat
heterogenitas biokimia dari matriks. Efisien formulasi mungkin karena itu
menjadi tersusun campuran enzim dengan berbagai substrat ke mengganggu
kestabilan EPS. seperti protease, selulase, polisakarida depolimerase, alginat
liase, dispersi B, dan DNAse (Delhalle et al.,2020).

Di antara bahan pembersih dan dekontaminasi untuk mencuci permukaan
dengan tangan, pelepasan klorin larutan (misalnya, pemutih), pada konsentrasi
yvang cukup dan dengan waktu pemaparan yang tepat (setidaknya 10 menit),
tunjukkan bukti terbaik untuk membunuh C. difficile. Terminal (saat keluar)
pembersihan dengan agen sporicidal adalah praktik standar vyang
direkomendasikan saat ini untuk C. difficile (Schoyer & Hall, 2020).

Manfaat pembersihan untuk pengendalian C. difficile pembersihan yang
ditingkatkan dengan hipoklorit ke dalam dua ICU. Penggunaan desinfektan
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pelepas klorin di ruangan yang terkontaminasi dengan spora C. difficile
mengurangi jumlah spora di lingkungan, dengan beberapa bukti yang
menunjukkan bahwa ini mengurangi risiko kekambuhan dan penyebaran C.
Difficile-Associated Disease (CDAD). Bukti terkuat untuk produk dengan
konsentrasi agen desinfektan yang lebih tinggi (misalnya 5000 mg/L klorin
bebas) (Dancer, 2013).




Bab 9

Pengendalian Kondisi Fisik
Pekerja

9.1 Pendahuluan

Setiap tempat kerja atau pengelola dari suatu tempat kerja harus memiliki
unsur Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) yang terdiri dari kesehatan,
keamanan dan keselamatan kerja. Ketiga hal ini merupakan salah satu alasan
setiap tenaga kerja dapat bekerja dengan maksimal dan tidak akan mengalami
kecelakaan yang membuat luka, sakit atau masalah krusial lainnya.

Setiap tempat kerja atau pengelola dari suatu tempat kerja wajib melaksanakan
syarat — syarat K3 Lingkungan Kerja. Persyaratan yang terkait dengan K3
Lingkungan Kerja tercantum dalam Peraturan Menteri Tenaga Kerja
(Permenaker) No. 5 Tahun 2018 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja.
Pelaksanaan syarat — syarat K3 Lingkungan Kerja bertujuan untuk
mewujudkan lingkungan kerja yang aman, sehat, dan nyaman dalam rangka
mencegah kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja.

Terdapat beberapa persyaratan K3 Lingkungan Kerja yang memengaruhi
lingkungan kerja yaitu faktor fisik, faktor kimia, faktor biologi, faktor
ergonomi, dan faktor psikologi kerja. Faktor fisik di lingkungan kerja
merupakan salah satu kondisi yang harus dijaga kebersihan dan keamanannya,
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karena apabila kondisi lingkungan tersebut tidak baik, maka akan berakibat
terhadap kesehatan dan keselamatan kerja.

9.2 Lingkungan Kerja

Pengertian Lingkungan Kerja

Lingkungan kerja di suatu tempat kerja sangat perlu mendapat perhatian,
karena lingkungan kerja dapat memengaruhi kondisi tenaga kerja secara
langsung. Lingkungan kerja vang kondusif dapat menjadi upaya dalam
meningkatkan kinerja tenaga kerja seperti peningkatan produktivitas dan
semangat kerja dari tenaga kerja dan sebaliknya lingkungan kerja yang tidak
baik akan menurunkan kinerja tenaga kerja.

Lingkungan kerja adalah aspek higiene di tempat kerja yang di dalamnya
mencakup faktor fisik, kimia, biologi ergonomi dan psikologi yang
keberadaannya di tempat kerja dapat memengaruhi keselamatan dan kesehatan
tenaga kerja (Permenaker No. 5 Tahun 2018).

Lingkungan kerja merupakan segala sesuatu yang ada di sekitar para pekerja
yang dapat memengaruhi dirinya dalam tugas — tugas yang diembankan (Alex,
S. 2010). Lingkungan kerja adalah lingkungan merujuk pada lembaga-
lembaga atau kekuatan — kekuatan yang berada di luar tempat kerja tersebut
secara potensial memengaruhi kinerja tempat kerja.

Kondisi lingkungan kerja dikatakan baik atau sesuai apabila manusia dapat
melaksanakan kegiatan secara optimal, sehat, aman dan nyaman. Lingkungan
kerja yang menyenangkan akan menghasilkan hubungan yang positif bag
kinerja dan pencapaian tujuan tempat kerja (Robbins, Stephen P. dan Coulter,
2010).

Lingkungan kerja didefinisikan sebagai keadaan yang ada di sekitar tempat
kerja baik fisikk maupun non fisik vang dapat memberikan kesan
menyenangkan. mengamankan, menentramkan dan kesan betah bekerja dan
lain sebagainya (Supardi, 2003). Sedangkan menurut (Mangkunegara. Anwar
Prabu, 2005) menyatakan bahwa lingkungan kerja adalah sebuah aspek fisik
kerja. psikologi kerja dan peraturan kerja vang dapat memengaruhi kepuasan
kerja dan pencapaian produktivitas.
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Terdapat beberapa syarat — syarat K3 Lingkungan Kerja yang memengaruhi
lingkungan kerja vaitu pengendalian faktor fisik dan faktor kimia agar di
bawah Nilai Ambang Batas (NAB). pengendalian faktor biologi, faktor
ergonomi, dan faktor psikologi kerja agar memenuhi standar (Permenaker No.
5 Tahun 2018, 2018).

Aspek Lingkungan Kerja

Kondisi lingkungan kerja yang mendukung bagi seluruh aktivitas kerja tenaga
kerja akan meningkatkan produktivitas kerja tenaga kerja dan sebaliknya
apabila kondisi lingkungan kerja yang tidak mendukung akan mengakibatkan
kelelahan tenaga kerja yang akan menurunkan produktivitas kerja tenaga kerja.
(Simanjuntak, 2003).

Lingkungan kerja memiliki aspek pembentuk lingkungan kerja yaitu:

1. Pelayanan kerja
Pelayanan tenaga kerja merupakan aspek terpenting vang harus
dilakukan oleh setiap tempat kerja terhadap tenaga kerja. Pelayanan
yang baik dari tempat kerja akan membuat tenaga kerja lebih
semangat dalam bekerja, mempunyai rasa tanggung jawab dalam
menyelesaikan pekerjaannya serta dapat terus menjaga nama baik
tempat kerja melalui produktivitas kerja dan tingkah laku.
Pelayanan tenaga kerja meliputi beberapa hal, yaitu:
a. Pelayanan makan dan minum.
b. Pelayanan kesehatan.
¢. Pelayanan kamar mandi/ toilet dan WC di tempat kerja.

2. Kondisi kerja
Kondisi kerja dari tenaga kerja sebaiknya diusahakan oleh
manajemen tempat kerja sebailk mungkin agar timbul rasa aman
dalam bekerja untuk setiap tenaga kerja. Kondisi kerja meliputi
pencahayaan yang cukup, suhu udara yang tepat, kebisingan yang
dikendalikan, pengaruh warna, ruang gerak yang diperlukan dan
keamanan kerja untuk setiap tenaga kerja.

3. Hubungan tenaga kerja
Hubungan tenaga kerja akan sangat menentukan dalam menghasilkan
produktivitas kerja. Hal ini disebabkan karena adanya hubungan
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motivasi, semangat dan gairah kerja dengan hubungan vang kondusif
antar sesama tenaga kerja dalam bekerja, ketidakserasian hubungan
antara tenaga kerja dapat menurunkan motivasi dan kegairahan yang
akibatnya akan dapat menurunkan produktivitas kerja (Simanjuntak.
2003).

Jenis-Jenis Lingkungan Kerja

Kondisi lingkungan kerja yang mendukung bagi seluruh aktivitas kerja tenaga
kerja akan meningkatkan produktivitas kerja tenaga kerja dan sebaliknya
apabila kondisi lingkungan kerja yang tidak mendukung akan mengakibatkan
kelelahan tenaga kerja yang akan menurunkan produktivitas kerja tenaga kerja.

Secara garis besar, jenis lingkungan kerja terbagi menjadi 2 (dua) menurut
(Sedarmayanti, 2009), yaitu:

l.

Lingkungan tempat kerja atau lingkungan kerja fisik.

Lingkungan ini mencakup pencahayaan, kebisingan, pewarnaan,
udara, ruang gerak, keamanan dan kebersihan.

Suasana kerja atau lingkungan non fisik

Lingkungan ini mencakup struktur kerja, tanggung jawab kerja,
perhatian dan dukungan top manajemen/pimpinan, kerja sama antar
kelompok dan kelancaran komunikasi.

Selanjutnya menurut (Wursanto, 2009), menyatakan bahwa lingkungan kerja
juga dibedakan menjadi 2 (dua) jenis, yaitu kondisi lingkungan kerja yang
menyangkut segi fisik dan psikis:

l.

Kondisi lingkungan kerja yang menyangkut segi fisik
Faktor lingkungan fisik adalah lingkungan yang berada di sekitar
tenaga kerja. Kondisi di lingkungan kerja dapat memengaruhi
kepuasan kerja tenaga kerja yang meliputi:
a. Rencana ruang kerja
Meliputi kesesuaian pengaturan dan tata letak peralatan kerja
yang berpengaruh besar pada kenyamanan dan tampilan kerja
tenaga kerja.
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b.

Rancangan pekerjaan

Meliputi peralatan kerja dan prosedur kerja atau metode kerja,
peralatan kerja vyang tidak sesuai dengan pekerjaannya akan
memengaruhi kesehatan dan hasil kerja tenaga kerja.

Kondisi lingkungan kerja

Pencahayaan dan kebisingan sangat berkaitan dengan
kenyamanan tenaga Kerja dalam bekerja. Sirkulasi udara, suhu
ruangan dan pencahayaan yang sesual sangat memengaruhi
kondisi seseorang dalam menjalankan tugasnya.

Tingkat visual privacy dan acoustical privacy

Setiap tempat kerja terdapat tingkat pekerjaan tertentu yang
membutuhkan privacy pada tenaga kerjanya. Visual Privacy
diartikan sebagai keleluasaan pribadi terhadap hal yang
menyangkut tenaga kerja dan kelompoknya.

Acoustical Privacy berkaitan dengan pendengaran.

2. Kondisi lingkungan kerja yang menyangkut segi psikis

Faktor lingkungan psikis adalah hal-hal yang menyangkut hubungan

sosial dan pekerjaannya. Kondisi psikis yang memengaruhi kepuasan

kerja yaitu:

d.

Pekerjaan yang berlebihan

Pekerjaan yang berlebihan dengan waktu yang terbatas atau
mendesak dalam  penyelesaian suatu  pekerjaan  akan
menimbulkan penekanan dan ketegangan pada tenaga kerja
sehingga mendapatkan hasil yang maksimal.

Sistem pengawasan yang buruk

Sistem pengawasan yang buruk dan tidak efisien dapat
menimbulkan ketidakpuasan lainnya, seperti kurangnya umpan
balik prestasi kerja.

Frustrasi

Frustrasi dapat berdampak pada terhambatnya usaha pencapaian
tujuan, misalnya harapan tempat kerja tidak sesuai dengan
harapan tenaga kerja. Apabila hal ini terus berlanjut maka akan
menimbulkan frustrasi bagi tenaga kerja.




110 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

d. Perubahan dalam segala bentuk
Perubahan yang terjadi dalam pekerjaan akan memengaruhi cara
setiap tenaga kerja dalam bekerja, misalnya perubahan jenis
pekerjaan, perubahan serikat kerja, pergantian kepemimpinan
pada top manajemen.

e. Perselisihan antar pribadi dan kelompok
Hal ini dapat terjadi apabila kedua belah pihak mempunyai tujuan
yang sama bersaing untuk mencapai tujuan tersebut. Perselisihan
ini dapat berdampak negatif yaitu terjadinya perselisihan dalam
berkomunikasi, kurangnya kekompakan dan kerja sama.
Sedangkan dampak positifnya adalah adanya usaha positif untuk
mengatasi perselisihan di tempat kerja, seperti perselisihan,
masalah status dan perbedaan antar individu.

Manfaat Lingkungan Kerja

Manfaat lingkungan kerja adalah menciptakan gairah kerja sehingga
produktivitas kerja meningkat. Sementara itu, manfaat yang dapat diperoleh
dengan bekerja bersama orang-orang yang termotivasi adalah pekerjaan dapat
diselesaikan tepat waktu.

Pekerjaan diselesaikan sesuai standar yang benar dalam skala waktu yang telah
ditentukan. Kinerja akan dipantau oleh individu yang berkaitan dan tidak
membutuhkan terlalu banyak pengawasan serta semangat juangnya akan tinggi
(Arep, Ishak Dan Hendri, 2003).

9.3 Lingkungan Kerja Fisik
Definisi Lingkungan Kerja Fisik

Lingkungan kerja fisik sangat berperan penting pada tenaga kerja di tempat
kerja-kerja. Apabila lingkungan kerja fisik yang ada di sekitar tenaga kerja
baik, maka kinerja tenaga kerja akan meningkat. Tetapi apabila lingkungan
kerja fisik yang ada di sekitar tenaga kerja buruk maka akan menyebabkan
kinerja tenaga kerja menurun dan produktivitas tempat kerja akan berkurang.
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Adapun definisi Lingkungan kerja fisik yaitu segala sesuatu yang ada di sekitar
para pekerja vang dapat memengaruhi dirinya dalam menjalankan tugas —
tugas yang dibebankan, seperti pencahayaan, suhu udara, ruang gerak,
keamanan, kebersihan, musik dan lain-lain (Alex, S, 2010). Menurut (Gie,
2000) menyatakan bahwa lingkungan kerja fisik merupakan sekumpulan
faktor fisik dan suasana fisik yang ada di tempat kerja.

Indikator Lingkungan Kerja Fisik

Indikator lingkungan kerja fisik dibedakan menjadi 2 (dua). vaitu:
(Sedarmayanti, 2011).

l.

Lingkungan yang langsung berhubungan dengan tenaga kerja, seperti

kursi kerja, meja kerja dan lainnya.

Lingkungan perantara atau lingkungan umum vyang dapat

memengaruhi kondisi manusia, seperti pencahayaan, kelembaban,

kebisingan, warmna, ruang gerak, keamanan bekerja dan lainnya.

d.

Pencahayaan

Cahaya adalah gelombang elektromagnetik yang dapat ditangkap
oleh cahaya mata dan dapat memungkinkan untuk membeda-
bedakan wama. Pencahayaan di tempat kerja adalah jumlah
penyinaran pada suatu bidang kerja yang diperlukan untuk
melaksanakan kegiatan secara efektif (Permenkes No. 70 Tahun
2016).

Pencahayaan mempunyai manfaat yang besar bagi tenaga kerja
guna mendapatkan keselamatan dan kesehatan kerja. Oleh sebab
itu, perlu diperhatikan adanya cahaya atau penerangan yang
terang tetapi tidak menyilaukan. Selain itu, pencahayaan yang
kurang jelas akan memengaruhi kinerja tenaga kerja karena dapat
mengganggu proses kerja di tempat kerja.

Temperatur di tempat kerja

Tubuh manusia selalu berusaha untuk mempertahankan keadaan
normal dengan suatu sistem tubuh yang sempurna sehingga dapat
menyesuaikan diri dengan perubahan yang terjadi di luar tubuh.
Terdapat keterbatasan pada kemampuan ini, yaitu tubuh manusia
dapat menyesuaikan dirinya dengan temperatur luar apabila
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perubahan temperatur luar tubuh vyang terjadi tidak lebih dari
20% untuk kondisi panas dan 35% untuk kondisi dingin dari
keadaan normal tububh.

Kelembaban di tempat kerja

Kelembaban adalah banyaknya air yang terkandung dalam udara,
biasa dinyatakan dalam persentase. Kelembaban berhubungan/
dipengaruhi oleh temperatur udara, kecepatan udara bergerak,
dan radiasi panas dari udara tersebut akan memengaruhi keadaan
tubuh manusia pada saat menerima atau melepaskan panas dari
tubuhnya. Suatu keadaan dengan temperatur udara sangat panas
dan kelembaban tinggi akan menimbulkan pengurangan panas
dari tubuh secara maksimal karena adanya sistem penguapan.
Selain itu, akan meningkatkan denyut jantung karena makin
aktifnya sistem peredaran darah untuk memenuhi kebutuhan
oksigen dan tubuh manusia akan selalu menjaga keseimbangan
panas tubuh dengan suhu di sekitarnya.

Bau — bauan di tempat kerja

Adanya sumber bau di sekitar tempat kerja dapat dikatakan
sebagai pencemaran karena menggangeu konsentrasi bekerja.
Apabila terjadi dalam jangka panjang dapat memengaruhi
kepekaan penciuman. Pemakaian “Air Conditioner” yang tepat
sebagai salah satu cara vyang dapat digunakan untuk
menghilangkan bau-bauan yang mengganggu di sekitar tempat
kerja.

Kebisingan

Kebisingan merupakan bunyi vang tidak dikehendaki / disukai
oleh telinga terutama terjadi dalam jangka waktu panjang dapat
mengganggu ketenangan bekerja, merusak pendengaran dan
menimbulkan kesalahan komunikasi bahkan dapat menyebabkan
kematian. Setiap pekerjaan membutuhkan konsentrasi dalam
pelaksanaannya maka suara bising sebaiknya dihindarkan
sehingga dapat meningkatkan produktivitas kerja.
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Terdapat aspek yang menentukan kualitas suatu bunyi yang dapat
menentukan tingkat gangguan terhadap manusia, vaitu lamanya
kebisingan, intensitas kebisingan, frekuensi kebisingan.

f. Penggunaan Warna
Penggunaan warna sangat memengaruhi gairah kerja dan
semangat kerja pada tenaga kerja. Selian juga dapat
memengaruhi kemampuan mata melihat objek dan memberi efek
psikologis kepada tenaga kerja karena warna memiliki pengaruh
besar terhadap perasaan seseorang.

2. Ruang gerak
Tata ruang kerja vang baik adalah tata ruang kerja yang dapat
mencegah timbulnya gangguan keamanan dan keselamatan kerja
bagi setiap tenaga kerja yang bekerja. Ruang kerja sebaiknya di
tata sedemikian rupa agar memberikan rasa nyaman pada tenaga
kerja. Tempat kerja yang nyaman akan lebih meningkatkan
kinerja tenaga kerja.

h. Keamanan kerja
Keamanan vyang diciptakan oleh setiap tempat kerja akan
mewujudkan pemeliharaan tenaga kerja dengan baik. Keamanan
ini dapat tercipta apabila setiap bagian yang ada di tempat kerja
bekerja sama dalam menciptakan kondisi keamanan yang stabil.
Lingkungan kerja harus memenuhi syarat — syarat keamanan dari
orang — orang yang memiliki niat jahat dan ruangan kerja yang
aman dari aktivitas tamu dan pergerakan umum. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan tenaga
Satuan Petugas Keamanan (SATPAM).
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9.4 Pengendalian Faktor Lingkungan
Fisik
Pengendalian Bahaya di Lingkungan Kerja

Pengendalian lingkungan kerja didasarkan pada hasil evaluasi kondisi
lingkungan kerja dalam rangka menghilangkan atau mengurangi paparan
terhadap potensi bahaya di lingkungan kerja. Pengendalian di lingkungan kerja
dapat dilakukan melalui hierarki pengendalian.

Hierarki pengendalian bahaya di lingkungan kerja pada dasarnya berarti
prioritas dalam pemilihan dan pelaksanaan pengendalian yang berhubungan
dengan bahaya K3.

Adapun hierarki pengendalian tersebut dibedakan menjadi 5, yaitu:
Tabel 9.1: Hierarki Pengendalian Bahaya (OHSAS 18001, 2007)

Hierarki Pengendalian Bahaya
Eliminasi Eliminasi sumber bahaya Tempat kerja/
Subsitusi Subsitusi alat/mesin/ bahan pekerjaan aman
Kontrol teknik / Modifikasi/ Perancangan Alat/ Mesin/ dengan tujuan
Perancangan Tempat Kerja yang lebih aman mengurangi bahaya
. . Prosedur, aturan, pelatihan, durasi kerja, Tenaga kerja aman

Kontrol Administratif tanda bahaya, rambu, poster, label dengan tujuan
Alat Pelindung Diri Alat pelindung dir tenaga kerja mengurangi paparan

= SUBSTITUSI

<

I

a PERANCANGAN

=

g ADMIMISTRASI

T

'

\ 4

Gambar 9.1: Hierarki Pengendalian (OHSAS 18001, 2007)
Pengendalian Faktor Lingkungan Fisik

Faktor fisik merupakan faktor yang dapat memengaruhi aktivitas pekerja yang
bersifat fisika yang diakibatkan oleh penggunaan mesin, peralatan, bahan, dan
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kondisi lingkungan di sekitar tempat kerja yang dapat mengakibatkan penyakit
akibat kerja dan kecelakaan kerja (Alex, S, 2010).

Pengendalian faktor fisik di lingkungan kerja meliputi iklim kerja,
pencahayaan, kebisingan, getaran, gelombang radio. sinar ultraviolet, radiasi
medan magnet statis dan tekanan udara.

l.

Iklim kerja
Iklim kerja adalah hasil perpaduan antara suhu, kelembaban,
kecepatan gerakan udara dan panas radiasi akibat dari tingkat
pengeluaran panas dari tubuh tenaga kerja sebagai akibat dari
pekerjaannya (Permenakertrans No 13 Tahun 2011). Suhu nyaman
bekerja bagi tenaga kerja Indonesia adalah 24-260C. Suhu yang lebih
dingin akan mengurangi efisiensi kerja dengan keluhan kaku dan
suhu panas dapat mengganggu konsentrasi tenaga kerja, mengurangi
kelincahan sehingga perlu upaya penyesuaian waktu kerja dan
perlindungan yang tepat (Suma 'mur, 2014).
Pengendalian dapat dibedakan menjadi 2, yaitu (Suma’mur, 2014):
a. Perancangan/Engineering Control
Salah satu upaya yang efektif dalam mengurangi pajanan
lingkungan panas yang berlebihan, yaitu:
e Mengurangi produksi panas metabolik dalam tubuh.
e Otomatisasi dan  mekanisme beban tugas akan
meminimalisasi kebutuhan kerja fisik tenaga kerja.
e Mengurangi penyebaran panas radiasi dari permukaan benda
yang panas dengan menambahkan penyekat dan perisai.
¢ Mengurangi meningkatnya panas konveksi dengan
menambahkan kipas angin.
e Mengurangi kelembaban dengan menambahkan AC,
peralatan penarik lembab.
b. Pengendalian administratif
¢ Periode aklimatisasi yang cukup sebelum melaksanakan
beban kerja yang penuh.
¢ Kebutuhan akan jadwal istirahat dan rotasi tenaga kerja yang
memadai guna mempersingkat pajanan.
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¢ Ruangan dengan penyejuk udara seperti AC guna
memberikan efek pendinginan kepada tenaga kerja.
e Penyediaan air minum yang cukup.
2. Pencahayaan
Cahaya adalah pancaran energi dari sebuah partikel yang dapat
merangsang retina manusia dan menimbulkan sensasi visual (IESNA.,
2000). Intensitas cahaya adalah jumlah rata-rata cahaya yang diterima
pekerja setiap waktu pengamatan pada setiap titik dan dinyatakan
dalam satuan Lux (Permenaker No. 5 Tahun 2018).
Pengendalian terhadap pencahayaan vang buruk dapat dilakukan
dengan cara:
a. Perancangan/Engineering Control
¢ Memperbesar ukuran objek (sudut penglihatan) dengan
menggunakan kaca pembesar dan layar monitor.
e Memperbesar intensitas pencahayaan.
e Menambah waktu vang diperlukan untuk melihat objek.
¢ Bila menggunakan pencahayaan alami, harus diperhatikan
agar jalan masuknya sinar tidak terhalang.
b. Pengendalian administratif
¢ Pekerja malam atau pekerjaan yang membutuhkan ketelitian
tinggi kita mempekerjakan tenaga kerja yang berusia relatif
masih muda dan tidak menggunakan kacamata.
¢ Menjaga kebersihan dinding, langit-langit, lampu dan
perangkatnya agar diperhatikan. Perawatan dilaksanakan
minimal 2 kali dalam 1 tahun karena debu dan kotoran dapat
mengganggu pencahayaan.
Pengendalian pada pencahayaan yang terlalu terang sehingga
mengakibatkan kesilauan, yaitu:
a. Perancangan/Engineering Control
e Pemilihan jenis lampu yang tepat. seperti lampu neon yang
kurang menyebabkan silau.
e Menempatkan sumber cahaya dengan tepat sehingga tidak
mengenai bidang yang mengkilap.
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Tidak menempatkan bidang benda yang mengkilap di depan

jendela yang terkena sinar matahari langsung.

Penggunaan alat pelapis bidang yang mengkilap.
Mengusahakan agar tempat kerja tidak terhalang oleh
bayangan suatu benda.

Menggunakan kelambu/ tirai/ gorden.

b. Pengendalian administratif

Pencahayaan di tempat kerja tidak menimbulkan suhu
ruangan panas (tidak melebihi 32:C)

Sumber cahaya harus dapat menghasilkan daya pencahayaan
yang tetap. menyebar dan tidak berkedip.

3. Kebisingan

Kebisingan diartikan sebagai suara yang tidak diinginkan yang dapat

menimbulkan ketidaknyamanan bagi pendengarnya yang bersumber

dari aktivitas alam dan aktivitas buatan manusia seperti mesin
(Marisdayana, Suhartono and Nurjazuli, 2016).
Teknik pengendalian kebisingan sesuai dengan hierarki pengendalian

potensi bahaya, yaitu:

a. Eliminasi

Menghilangkan sumber bising
Memindahkan peralatan yang menghasilkan bising ke tempat
yang aktivitas tenaga kerjanya kurang.

b. Subsitusi
Memilih peralatan dengan efek kebisingan paling rendah.

¢. Perancangan/Engineering Control

Memilih mesin dengan intensitas kebisingan tinggi dari area
tenaga kerja.

Memasang roda pada peralatan.

Menggunakan remote control.

Pemasangan barrier/peredam suara total enclosure/partial
enclosure sumber kebisingan.

Teknik pengendalian aktif.




118

Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

d. Pengendalian administratif

c.

Getaran

Pengaturan waktu kerja dan waktu istirahat, misal 85 dB
bekerja selama 8 jam, 88dB bekerja selama 4 jam.
Rotasi kerja untuk mengurangi kelelahan dan kejenuhan.

Memberlakukan area terbatas.

Alat Pelindung Diri

Ear plug /sumpat telinga.

Earmuff / tutup telinga.

Getaran adalah gerakan teratur dari benda atau media dengan arah

bolak balik dari kedudukan keseimbangannya. Getaran terjadi saat

mesin dijalankan dengan motor sehingga pengaruhnya bersifat
mekanis (Anies, 2014).
Pengendalian getaran dapat dilakukan sebagai berikut:

d.

Eliminasi

Memindahkan peralatan yang bergetar ke tempat yang aktivitas

tenaga kerjanya kurang.
Substitusi
Mengganti alat / mesin yang menghasilkan getaran yang melebihi

nilai ambang batas.

Perancangan/Engineering Control

Menggunakan peralatan kerja yang rendah intensitas
getarannya.

Mengendalikan getaran pada sumber dengan mendesain
ulang peralatan untuk memasang penyerap getaran atau
peredam kejut.

Menggunakan remote control.

Meletakkan peralatan dengan teratur dan memelihara
peralatan dengan baik.

Pemasangan barrier/peredam suara total enclosure/partial
enclosure sumber getaran.

Menggunakan damping / peredam di antara tangan dan alat,
seperti membalut pegangan alat dengan karet.
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¢ Memasang penutup lantai yang bersifat menyerap getaran di
workstation.

¢ Teknik pengendalian aktif.

d. Pengendalian Administratif

e Mengatur pembatasan jam kerja tenaga kerja yang
disesuaikan dengan tingkat getaran pada tangan dan lengan
atau seluruh tubuh.

e Batasi tingkat getaran yang dapat dirasakan oleh tenaga kerja
dengan memasang peredam getaran pada pegangan dan kursi
kendaraan atau sistem remote control.

e. Alat Pelindung Diri

Alas kaki dan sarung tangan yang menyerap kejut.
5. Gelombang radio

Gelombang radio adalah salah satu  bentuk dari radiasi
elektromagnetik dan terbentuk ketika objek bermuatan listrik dari
gelombang osilator (gelombang pembawa) dimodulasi dengan
gelombang audio pada frekuensi yang terdapat dalam frekuensi
gelombang radio pada suatu spektrum elektromagnetik dan radiasi
elektromagnetiknya bergerak dengan cara osilasi elektrik maupun
magnetik. Pengendalian potensi bahaya dapat dilakukan dengan cara:
a. Perancangan/Engineering Control

¢ Menggunakan sistem interlocks.

e Pemakaian shielding tetap dalam desain fasilitas dan
peralatan.

e Penggunaan remote manipulator.

e Penggunaan preset timer dalam peralatan radiografi untuk
mengendalikan waktu pajanan.

¢ Penyekatan (shielding) pada radiasi.

b. Pengendalian administratif

¢ Klasifikasi daerah/area kerja dan pekerja radiasi.

e Pemasangan tanda-tanda secara jelas.

¢ Pelatihan PR untuk pekerja dan manajer.




120

Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

Prosedur kerja yang mengintegrasikan faktor waktu, jarak
dan penahan.

Local rules seperti pembatasan akses, persyaratan untuk
memakai dosimeter alarm.

Inventaris sumber.

Sistem audit keselamatan radiasi.

Penerapan tingkat investigasi.

Pemeriksaan dan pengujian perlengkapan proteksi radiasi dan
alat ukur radiasi.

6. Sinar ultra violet

Sinar ultraviolet merupakan radiasi elektromagnetik dengan panjang

gelombang 180-400 nm yang menjadi salah satu paparan fisik di

lingkungan kerja yang memiliki sumber alami dari sinar matahari dan

sumber buatan dari peralatan kerja seperti peralatan las (Badan

Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, 2022). Pengendalian potensi

bahaya dapat dilakukan dengan cara:

a. Eliminasi

Menghilangkan sumber radiasi sinar ultra violet.
b. Substitusi
Mengganti sumber radiasi dengan peralatan yang memiliki

intensitas radiasi lebih rendah.

¢. Perancangan/Engineering Control

Merancang tempat kerja dengan memberikan peralatan atau
bahan tambahan untuk mengisolasi atau mengurangi
intensitas sinar ultraviolet yang dikeluarkan ke lingkungan
kerja.

Menggunakan teknologi terbaru.

d. Pengendalian administratif

Sistem shifting.

Rolling tenaga kerja.

Membuat instruksi kerja aman bagi tenaga kerja yang
terpapar sinar radiasi ultra violet.

Membatasi waktu pajanan terhadap sumber radiasi.
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e Pengukuran radiasi sinar ultra violet yang dilakukan secara
berkala.
e. Alat Pelindung Diri
¢ Menggunakan pelindung mata anti radiasi.
e Menggunakan pakaian yang dapat menutup seluruh badan
dari paparan sinar ultra violet.
7. Radiasi elektromagnetik
Radiasi elektromagnetik adalah gelombang yang dapat merambat
walau tidak ada medium (Arief, 2012). Pengendalian potensi bahaya
dapat dilakukan dengan cara:
a. Perancangan/Engineering Control
¢ Menggunakan sistem inrerlocks.
e Pemakaian shielding tetap dalam desain fasilitas dan
peralatan.
e Penggunaan remote manipulator.
e Penggunaan preset timer dalam peralatan radiografi untuk
mengendalikan waktu pajanan.
¢ Penyekatan (shielding) pada radiasi.
b. Pengendalian administratif
e Klasifikasi daerah/area kerja dan pekerja radiasi.
e Pemasangan tanda-tanda secara jelas.
¢ Pelatihan PR untuk pekerja dan manajer.
¢ Prosedur kerja yang mengintegrasikan faktor waktu, jarak
dan penahan.
e Local rules seperti pembatasan akses. persyaratan untuk
memakai dosimeter alarm.
e Inventaris sumber.
¢ Sistem audit keselamatan radiasi.
e Penerapan tingkat investigasi.
e Pemeriksaan dan pengujian perlengkapan proteksi radiasi dan
alat ukur radiasi.
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Prosedur Sanitasi

10.1 Pendahuluan

Standar Operasional Prosedur Sanitasi atau Standard Sanitation Operational
Procedure (SSOP) adalah suatu prosedur pelaksanaan kelayakan dasar untuk
melakukan pengawasan terhadap kondisi sanitasi lingkungan agar prosedur
yang dihasilkan aman berkaitan dengan sarana pengolahan, sarana kebersihan,
personil, dan lingkungan di suatu unit pengolahan.

Standar operasi sanitasi ini harus dipenuhi oleh produsen untuk mencegah
terjadinya kontaminasi terhadap bahan pangan. Kontaminasi dapat
didefinisikan sebagai pencemaran yang disebabkan oleh unsur dari luar, baik
berupa benda asing maupun makhluk asing. Makhluk hidup yang sering
menyebabkan pencemaran adalah mikroba, protozoa, cacing, serangga, dan
tikus.

Kontaminasi bahan pangan dapat terjadi sebelum bahan pangan dipanen atau
ditangkap. Setelah bahan pangan dipanen atau ditangkap. proses kontaminasi
dapat berlangsung di setiap tahapan penanganan, pengolahan hingga bahan
pangan dikonsumsi oleh konsumen.




124 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

Tujuan Penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi

Tujuan dari penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi atau Sanitation
Standard Operating Procedure (SSOP) adalah sebagai berikut:

menjamin sistem keamanan produksi pangan;

memastikan mutu produk;

meminimalisasi kontaminasi;

o=

mengembangkan budaya kerja vang dapat mengontrol sanitasi secara
efektif.

Tujuan SSOP lainnya adalah agar setiap karyawan teknis maupun administrasi

dari yang paling bawah sampai paling atas dapat:

I. Memahami bahwa program kebersihan dan sanitasi akan
meningkatkan kualitas vyaitu jika tingkat keamanan produk
meningkat, dan kontaminasi mikroba menurun.

2. Mengetahui adanya peraturan Good Manufacturing Practices (GMP)
yang mengharuskan penggunaan zat-zat tertentu yang dianggap aman
dan efektif bagi program higiene dan sanitasi.

3. Mengetahui tahapan-tahapan dalam higiene dan sanitasi.

4. Mengetahui persyaratan minimum penggunaan sanitasi dengan klorin
pada air pendingin (Cooling Water), khususnya pada industri
pengolahan makanan.

5. Mengetahui adanya faktor-faktor seperti pH, suhu dan konsentrasi
desinfektan yang memengaruhi hasil akhir suatu proses sanitasi.

6. Mengetahui masalah potensial yang mungkin timbul bila sanitasi
tidak dijalankan dengan cukup.

Manfaat Penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi

Manfaat dari penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi atau
Sanitation Standard Operating Procedure (SSOP) adalah sebagai berikut:

1. menjelaskan prosedur sanitasi;

2. memberikan jadwal pada prosedur sanitasi;

3. memberikan landasan program monitoring berkesinambungan;
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4. mendorong perencanaan vang menjamin dilakukan koreksi bila

diperlukan;

5. mengidentifikasi kecenderungan dan mencegah kembali terjadinya

masalah;

e

menjamin setiap personil mengerti sanitasi;

memberikan sarana pelatihan yang konsisten bagi personil;
mendemonstrasikan komitmen kepada pembeli dan inspektur;
meningkatkan praktik sanitasi dan kondisi di unit usaha.

10.2 Jenis Standar Operasional
Prosedur Sanitasi

Berdasarkan asal usulnya, Standar Operasional Prosedur Sanitasi atau
Sanitation Standard Operating Procedure (SSOP) dibagi menjadi dua jenis,
yaitu pertama berasal dari US FDA dan kedua berasal dari US Department of
Agriculture FIS (Food Safety and Inspection Service).

1. SSOP yang berasal dari US FDA

.

Pemeliharaan umum

Bangunan/fasilitas fisik pabrik harus dijaga dengan cara
perbaikan, pembersihan dan sanitasi yang memadai.

Bahan yang digunakan untuk pembersih/sanitasi, penyimpanan
bahan berbahaya dan toksik tertib.

Pest Control (Pengendalian hama)

Cara pengendalian hama yang efektif. Pengendalian insektisida
atau rodentisida yang diizinkan dan dilakukan dengan cara yang
sangat hati-hati agar tidak mengontaminasi makanan atau
lingkungan.

Sanitasi permukaan peralatan yang berkontak langsung dengan
makanan harus dalam keadaan bersih dan secara reguler
dibersihkan dan di sanitasi.
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e. Penyimpanan dan penanganan peralatan
Harus disimpan di lokasi dan bebas dari rekontaminasi ulang atau
kontaminasi silang. Setiap pabrik harus dilengkapi dengan
peralatan sanitasi yang meliputi: sumber air, saluran air,
pembuangan sampah, fasilitas toilet, dan fasilitas cuci tangan.
f. Tempat pembuangan (isi perut dan kotoran)
Harus dilakukan secara tertutup rapat agar tidak menghasilkan
bau-bau busuk, yang mengontaminasi udara dan kamar kerja.
2. SSOP yang berasal dari FIS
SSOP vang berasal dari FIS (Food Safety and inspection Service)
memberikan petunjuk SSOP secara tertulis untuk melaksanakan
petunjuk SSOP tersebut vang meliputi pelaksanaan sehari-hari yang
harus dilakukan untuk mencegah terjadinya kontaminasi produk dan
kemungkinan terjadinya pencampuran bahan/produk dengan bahan
lain yang tidak harus ada.

Langkah Penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi

Langkah penyusunan Standar Operasional Prosedur Sanitasi atau Sanitation

Standard Operating Procedure (SSOP) adalah sebagai berikut:

l. Langkah awal yang dilakukan adalah pengumpulan data mengenai
persyaratan umum GMP, peraturan yang berlaku, pelaksanaan proses
produksi, dan kegiatan perusahaan.

2. Setelah data terkumpul dan disarikan, dilakukan identifikasi masalah
dengan mengacu pada hasil penilaian penerapan GMP pada sarana
pengolahan.

3. SSOP dan daftar isian disusun berdasarkan hasil identifikasi tersebut.

4. Sebagai sarana/ alat untuk verifikasi SSOP, akan disusun checklist/
atau daftar isian yang mencerminkan/ menggambarkan sejauh mana
realisasi dari SSOP telah dipatuhi atau dilakukan.

5. Kemudian akan dilakukan Focus Group Discussion (FGD) untuk
membahas dan menguji drat SSOP dan daftar isian yang telah
disusun. FGD adalah metode kualitatif dalam pengumpulan data;
merupakan diskusi kelompok yang beranggotakan 6-10 orang,
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dengan bimbingan seorang fasilitator, di mana semua anggota dapat
berbicara mengenai sebuah topik dengan bebas dan spontan. Hasil
FGD akan menjadi acuan untuk perbaikan SSOP.

Setelah dilakukan revisi berdasarkan hasil FGD, maka akan
dilakukan uji coba penerapan SSOP terhadap proses produksi di
sebuah perusahaan.

Kemudian akan dilakukan penyesuaian dalam SSOP dan atau daftar
isian pendukung SSOP agar lebih mudah diterapkan dengan lebih
efektif.

10.3 Prinsip dan Persyaratan Standar
Operasional Prosedur Sanitasi

Prinsip-prinsip dan syarat minimal yang harus dipenuhi oleh perusahaan dalam
proses penyusunan SSOP ada delapan kunci pokok, antara lain yaitu:

l.
2.

g0 o kW

keamanan air;

kondisi dan kebersihan permukaan yang kontak dengan bahan
pangan;

pencegahan kontaminasi silang;

menjaga fasilitas pencuci tangan, sanitasi, dan toilet;

proteksi dari bahan-bahan kontaminan;

pelabelan, penyimpanan, dan penggunaan bahan toksin yang benar;
kesehatan karyawan;

pengendalian hama.

Keamanan Air

Air merupakan komponen yang sangat penting peranannya dalam industri
pangan. Di antaranya sebagai bagian dari komposisi. untuk mencuci produk.
untuk membuat es atau glazing, untuk mencuci peralatan dan sarana lainnya,
untuk minum dan sebagainya.
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Keamanan pasokan air yang akan kontak dengan produk pangan dan yang
kontak langsung dengan permukaan peralatan sangat mutlak dan penting untuk
dijaga secara konsisten dan efisien. Terutama air yang digunakan untuk
produksi pangan atau es. Perlu dijaga agar tidak ada hubungan silang antara air
bersih dan air tidak bersih. Pipa dari saluran air harus teridentifikasi dengan
jelas antara air bersih dan air tidak bersih.

Air dapat membersihkan kontaminasi dari bahan pangan, namun air yang tidak
bersih dapat menyebabkan kontaminasi pada bahan pangan. Air sebagai media
pembersih harus bersih. Adapun yang dimaksud dengan air bersih adalah air
yang bebas dari mikroba patogen dan sumber pencemar lainnya. Industri
pangan juga membutuhkan es untuk menurunkan suhu.

Hal ini disebabkan karena bahan baku pangan relatif mudah mengalami proses
penurunan mutu. Sebagai bahan baku dalam proses pembuatan es atau sebagai
bahan baku pangan, air harus bebas dari coliform atau sumber pencemar
lainnya. Sumber air bagi industri pangan dapat berasal dari Perusahaan Air
Minum (PAM), sumur, atau air laut. Untuk menjamin kebersihan air tersebut,
perlu dilakukan monitoring secara berkala setiap 6 (enam) bulan.

Kondisi dan Kebersihan Permukaan yang Kontak dengan Bahan Pangan

Peralatan dan pakaian kerja yang digunakan oleh pekerja dalam menangani
atau mengolah bahan pangan dapat menjadi sumber kontaminasi. Peralatan
yvang kontak langsung dengan bahan atau produk pangan harus mudah
dibersihkan, tahan karat (korosi), tidak merusak, dan tidak bereaksi dengan
bahan pangan.

Peralatan harus dicuci dengan air hangat untuk menghilangkan lapisan lemak
dan kemudian bilas dengan air bersih. Setelah kering, lanjutkan dengan proses
sterilisasi. Untuk proses sterilisasi peralatan dapat digunakan air dengan
kandungan klorin berkisar 100 — 150 ppm.

Untuk mencegah terjadinya kontaminasi ulang, peralatan yang sudah dicuci
harus ditiriskan dan simpan di tempat yang bersih. Peralatan yang digunakan
untuk membersihkan peralatan pengolah dan mendesinfeksinya, sebaiknya
tersedia dalam jumlah yang memadai. Forklift dan peralatan yang digunakan
untuk memindahkan bahan pangan harus dijaga kebersihannya setiap saat.

Berbagai bahan yang digunakan sebagai pelumas peralatan atau mesin
pengolah dan berbagai bahan kimia untuk membersihkan dan mendesinfeksi
harus diberi label yang jelas. Hal ini untuk mencegah terjadinya kesalahan
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dalam penggunaan. Pakaian kerja yang digunakan dalam industri pangan harus
dijamin kebersihannya. Pakaian kerja meliputi sepatu boot, jas kerja. sarung
tangan, masker, dan tutup rambut.

Agar terjamin kebersihannya, pakaian kerja harus dicuci setiap hari oleh
perusahaan/industri. Pakaian kerja yang telah dicuci, disimpan di tempat
bersih. Sepatu dicuci dan disikat sampai bersih. Air yang digunakan untuk
mencuci sepatu adalah air yang mengandung klorin berkadar 150 ppm.
Pencegahan Kontaminasi Silang

Kontaminasi silang adalah kontaminasi yang terjadi karena adanya kontak
langsung atau tidak langsung antara bahan pangan yang sudah bersih dengan
bahan pangan yang masih kotor. Kontaminasi silang dapat terjadi dalam
industri pangan.

Beberapa faktor yang memengaruhi terjadinya proses kontaminasi silang
adalah:

konstruksi, desain, dan layout pabrik pangan;

kebersihan karyawan;

aktivitas dan perilaku karyawan;

pisahkan antara bahan baku dengan produk pangan;

kondisi sanitasi ruang kerja dan peralatan yang digunakan;
penyimpanan dan peralatan bahan pengemas;

cara penyimpanan dan kondisi ruang penyimpanan produk;

e A o

penanganan limbah.

Menjaga Fasilitas Pencuci Tangan, Sanitasi, dan Toilet

Kondisi fasilitas cuci tangan, kondisi fasilitas sanitasi tangan, dan kondisi
fasilitas toilet menjadi hal yang sangat penting untuk mencegah terjadinya
kontaminasi terhadap proses produksi pangan. Kontaminasi akibat kondisi
fasilitas-fasilitas tersebut pada umumnya bersifat fatal, karena diakibatkan oleh
bakteri-bakteri patogen.

Toilet adalah tempat karyawan buang air, dengan demikian harus selalu bersih.
Toilet harus dilengkapi dengan sabun, tisu, dan tempat sampah. Ventilasi toilet
harus diatur sedemikian rupa agar tidak mencemari bahan pangan. Pintu toilet
harus tidak menyerap air dan bersifat anti karat. Kebersihan toilet juga harus
selalu terjaga.
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Tempat untuk karyawan mencuci tangan harus tersedia dalam jumlah yvang
memadai dan ditempatkan pada tempat yang mudah dijangkau. Tempat cuci
tangan biasanya terletak di sekitar toilet, pintu masuk, atau di sekitar tempat
cuci kaki. Tempat cuci tangan harus dilengkapi dengan sarana pembersih
tangan dan pengering. Bahan yang digunakan sebagai pembersih tangan harus
bahan yang tidak memiliki bau agar tidak mencemari bahan pangan yang
dihasilkan.

Tempat untuk mencuci tangan berikutya dapat berupa wadah berisi air yang
telah ditambahkan senyawa klorin sebagai anti mikroba. Konsentrasi senyawa
klorin yang digunakan sebagai senyawa anti mikroba adalah 50 ppm. Tempat
untuk mencuci tangan dilengkapi dengan peralatan pengering (hand drying).
Tempat untuk mencuci tangan juga dapat dilengkapi dengan tisu untuk
mengeringkan tangan atau bagian tubuh lainnya.

Proteksi Dari Bahan-Bahan Kontaminan

Jenis bahan kimia pembersih dan sanitizer yang digunakan dalam industri
pangan harus sesuai persyaratan yang digunakan. Bahan kimia harus mampu
mengendalikan pertumbuhan bakteri (anti mikroba). Senyawa anti mikroba
adalah senyawa kimia yang dapat menghambat pertumbuhan atau membunuh
mikroba.

Anti mikroba dapat dikelompokkan menjadi antiseptik dan desinfektan.
Antiseptik adalah pembunuh mikroba dengan daya rendah dan biasanya
digunakan pada kulit, misal alkohol dan detergen. Desinfektan adalah senyawa
kimia yang dapat membunuh mikroba dan biasanya digunakan untuk
membersihkan meja, lantai, dan peralatan.

Contoh, desinfektan yang digunakan adalah senvawa klorin, hipoklorit, dan
tembaga sulfat. Bahan kimia yang umum digunakan sebagai pembersih atau
sanitizer dalam industri pangan biasanya mengandung klorin sebagai bahan
aktif. Bahan kimia yang digunakan untuk menghambat pertumbuhan mikroba
disebut bahan pengawet (presenvatif).

Pelabelan, Penggunaan, dan Penyimpanan Bahan Toksin yang Benar

1. Pelabelan bahan beracun
Mencegah kesalahan dalam penggunaan bahan kimia untuk
pembersih dan sanitasi harus diberi label secara jelas. Pemberian
label vang kurang jelas memungkinkan terjadinya kesalahan
penggunaan.
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Pemberian label untuk bahan beracun dapat dilakukan dengan 2 (dua)
cara, yaitu pelabelan pada wadah asli dan wadah yang isinya akan
segera digunakan. Label pada wadah asli harus memperlihatkan nama
bahan atau larutan, nama dan alamat produsen, nomor register, dan
instruksi cara penggunaan secara benar. Label pada wadah bahan
kimia yang siap digunakan harus tertera secara jelas memperlihatkan
nama bahan atau larutan dan instruksi cara penggunaan secara benar.

2. Penggunaan bahan beracun
Penggunaan bahan kimia beracun, pembersih, dan sanitasi dalam
industri pangan harus disesuaikan dengan petunjuk dan persyaratan
pabrik. Prosedur penggunaan bahan beracun harus dapat mencegah
pencemaran pada bahan pangan

3. Penyimpanan bahan beracun
Bahan kimia pembersih harus disimpan di tempat yang khusus dan
terpisah dari bahan lainnya. Demikian pula dengan bahan kimia
untuk sanitasi. Bahan beracun harus disimpan di ruang dengan akses
terbatas.
Hanya karyawan yang diberi kewenangan dapat memasuki ruangan
penyimpanan tersebut. Pisahkan bahan kimia yang digunakan untuk
pangan dan non pangan. Jauhkan dari peralatan dan benda lain yang
kontak dengan bahan pangan.

4. Kesehatan karyawan
Kondisi kesehatan setiap karyawan yang bekerja harus selalu
dimonitor oleh pihak perusahaan. Karyawan yang menderita sakit
dan diduga dapat mencemari bahan atau produk pangan dilarang
bekerja di unit penanganan atau pengolahan. Jenis penyakit yang
dapat menjadi pencemar dan mengontaminasi bahan dan produk
pangan, antara lain batuk, flu, diare, dan penyakit kulit.
Pekerja yang mengalami luka pada telapak tangan juga harus dilarang
bekerja di unit penanganan dan pengolahan. Rambut pekerja
sebaiknya dipotong pendek agar tidak mencemari produk pangan.
Apabila tidak dipotong, sebaiknya menggunakan topi pelindung.
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Rambut vyang tidak tertutup dapat menjadi sumber mikroba
pencemar.

5. Pengendalian hama

Hama harus dicegah agar tidak masuk ke unit penanganan atau
pengolahan. Hama dapat mencemari bahan pangan dengan kotoran
maupun potongan tubuhnya. Hama juga dapat menjadi hewan
perantara bagi mikroba pencemar. Rodentia pembawa Salmonella
dan parasit. Lalat dan kecoak merupakan serangga pembawa
Staphylococcus, Shigella, Clostridium perfringens, dan Clostridium
botulinum. Sedangkan, burung pembawa Salmonella dan Listeria.
Bahan pangan pada kelompok biji-bijian, serangga menyimpan
telurnya di dalam biji dan menutup lubang tersebut dengan lapisan
khusus untuk melindungi telurnya dari kemungkinan gangguan.
Setelah telur menetas menjadi larva, maka larva akan memakan biji
tersebut dari bagian dalam. Setelah dewasa, serangga tersebut
meninggalkan biji yang telah berongga.

Pada produk ikan asin, serangga meletakkan telur-telurnya selama
proses penjemuran. Apabila keadaan telah memungkinkan, telur-telur
akan menetas. Larva yang lahir akan memperoleh makanan dari
sekelilingnya. Setelah dewasa dan bermetamorfosis, serangga akan
terbang dengan meninggalkan lubang-lubang pada permukaan ikan
asin.

Untuk mengatasi serangan hama, sebaiknya disiapkan program
pemusnahan hama secara berkala. Fumigasi merupakan salah satu
cara yang banyak digunakan untuk mengatasi serangan hama di
gudang penyimpanan.
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Pembersihan dan Sanitasi
Ruang Serta Peralatan

11.1 Pendahuluan

Pembersihan dan sanitasi merupakan hal yang sangat vital bagi semua
kegiatan industri, pemeliharaan gedung, institusi, rumah sakit dan industri
pengolahan makanan dan kegiatan lainnya. Pembersihan adalah upaya
menghilangkan kotoran dari permukaan benda. Kotoran dapat dideskripsikan
sebagal materi yang tidak pada tempatnya. Kotoran, sampah dan penyakit
berada bersamaan sehingga menghilangkannya merupakan definisi dari
pembersihan, jadi diartikan juga sebagai bagian dari ilmu sanitasi.

Penggunaan air saja tidak cukup untuk membersihkan kotoran secara
sempurna karena hanya sedikit dari permukaan yang dapat dibersihkan.
Umumnya untuk menghilangkan kotoran dengan menambahkan bahan ke
dalam air untuk memberikan efek pembersihan yang sempurna.

Secara umum pembersihan dapat dilakukan dengan tangan, dengan cara
mengusap dan menggosok objeknya atau dengan kekuatan alat pembersih
lainnya. Pembersihan cara ini menggunakan air dan objek dalam kondisi basah
sehingga kotoran dapat dihilangkan.
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Pembersihan dapat juga dilakukan dengan penambahan bahan kimia pada air.
secara fisik bahan kimia akan meluruhkan kotoran pada permukaan.
Sementara ini cara tersebut masih menjadi metode pembersihan yang dipilih.

Pembersihan dengan cara kimia atau saponifikasi memiliki keterbatasan
khususnya pembersihan buah, sayuran dan kotoran yang berlemak. Proses ini
membutuhkan konsentrasi larutan yang tinggi, temperatur yang tinggi, pajanan
yvang panjang untuk bereaksi dalam mengurangi kotoran lemak dan minyak,
sehingga kotoran bisa dihilangkan dengan sabun dan air. Metode ini bukanlah
hal yang memuaskan untuk menghilangkan sebagian besar kotoran anorganik.
minyak dan lemak serta material lainnya.

Bahan kimia seperti soda api sering digunakan untuk membersihkan lemak.
Bahaya dari menggunakan soda api bagi pekerja dapat menyebabkan korosif
bagi logam dan umumnya tidak efektif dan efisien, batas wajar dari
pengaplikasian tersebut hanya dapat digunakan pada pembersihan objek
tertentu saja.

11.2 Pembersihan Ruang

Pembersihan ruangan adalah proses menghilangkan noda dan partikel debu
dari bahan dan permukaan benda dengan bantuan peralatan pembersih dan
agen pembersih tertentu. Peralatan pembersih terdiri dari dua jenis: yaitu
manual dan mekanis. Peralatan manual adalah peralatan yang digunakan oleh
pembantu rumah tangga dengan tangan mereka sendiri dan bukan oleh listrik.
bensin, atau gas sehingga energi pekerja memengaruhi standar kebersihan
diperlukan dari peralatan serta pengetahuan pekerja. Peralatan pembersihan
manual dikategorikan sebagai Kuas dan sapu, Pel dan kain pembersih, Wadah,
dan peralatan lain-lain.

Peralatan kebersihan, baik manual maupun elektrik keduanya banyak
digunakan di semua bidang industri perhotelan vyaitu hotel, maskapai
penerbangan, rumah sakit, resor, hotel, motel, kantor manajemen, perusahaan
multinasional dan sebagainya. Jadi, sekarang dapat dipahami bahwa peralatan
yang membantu dalam pembersihan disebut peralatan pembersihan.

Sejauh tren dan perkembangan terbaru terkait dengan peralatan pembersihan,
ada serangkaian peralatan manual yang digunakan sekarang di industri
perhotelan untuk pembersihan yang efisien seperti ember, mangkuk dan
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baskom, pengkitempat sampah, baki aplikator semir, sikat dan sapu, pel
kering, pel basah dan penyapu kotak sedangkan sejauh peralatan pembersih
mekanis yang bersangkutan ada mesin seperti penyedot debu, mesin
scrubbing, mesin keramas karpet, mesin ekstraksi air panas dan
sebagainya(Chatterjee, 2022).

Gambar 11.1: Peralatan Pembersih Manual dan Mekanik (Chatterjee. 2022)

11.3 Pembersihan Peralatan

Pembersihan Peralatan Industri Makanan

Pembersihan peralatan adalah penghilangan total kotoran menggunakan bahan
kimia detergen yang sesuai di bawah kondisi yang direkomendasikan. Penting
bagi pekerja yang terlibat memiliki pemahaman kerja tentang sifat dari
berbagai jenis bahan kimia penghilang kotoran.

Tabel di bawah ini memuat tipe kandungan bahan pangan dan pembersihan
yang direkomendasikan:
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Tabel 11.1: Tipe Kandungan Bahan Pangan Dan Pembersihan Yang

Direkomendasikan
Tipe Kandungan Kel Perubahan Akibat Pembersih Yang Di
Pangan Panas Rekomendasikan
Dekomposisi dan o _
Lemak Tidak lant dalam air polimerisasi: susah ;i n?mkatau ol
untuk di bersihkan cen
Protin Tidak larut dalam air, basa | Denaturasi: kebih sulit ?ﬁf‘;;’;iﬁlﬁdﬁ;
dan sedikit larutan asam untuk di bersihkan artho dan metasilicaes
Kelanian dalam air E;?Jﬂ'ff Tﬂlfl + lain Deterjen asam yang
Mineral berbeda, kebanyakan larut sanomponen tun. mengandung agen
dalam asam iyl ovadoh chelating
] untuk dibersihkan
Kelaman dalam air TG T A5
Biofilm berbeda, tergantung pada Ha‘m:‘urdalam s telrgmnmg .
tshap penhenmken kasus mikroorganismenya dan
PP tahap pembentukan

Sumber: Troller, 1993

Seluruh peralatan dan mesin sebaiknya harus dibersihkan segera setelah
digunakan. Pembersihan dilakukan melalui empat tahap yaitu pencucian
pendahuluan, pembersihan, pencucian akhir (pembilasan) dan proses sanitasi
alat. Proses sanitasi alat dapat dilakukan dengan radiasi atau zat-zat kimia dan
panas (uap air panas, udara panas). Peralatan pembersihan meliputi sikat, dan
alat pembersihan bertekanan tinggi. Sistem pembersihan di tempat dengan
memperhatikan faktor suhu, waktu, konsentrasi, bahan pembersih, dan
kecepatan.

Pekerja dan peralatan makanan pada industri makanan memiliki potensi risiko
sebagai sumber potensial kontaminasi makanan. Banyak perusahaan makanan
mempekerjakan karvawan dan memiliki beragam peralatan produksi dan
peralatan yang digunakan untuk membuat produk. Penting untuk menjadi
perhatian baik orang maupun peralatan dapat menjadi sumber potensial
kontaminan makanan, dan setelah mempertimbangkan risiko ini, kembangkan
prosedur untuk memastikan agar karyvawan dan peralatan yang digunakan
untuk membuat produk makanan tidak menjadi sumber patogen atau bahaya
lain yang dapat membuat makanan tidak aman (Ramaswamy et al.,2019).

Peralatan produksi bisa sangat besar dan kompleks, dengan banyak
pemindahan suku cadang dan elektronik. Saat membeli peralatan baru atau
memperbaiki atau mengganti perangkat yang lebih tua, penting untuk
mempertimbangkan desain peralatan dan konstruksi bahan untuk memastikan
bahwa perangkat dapat dibersihkan dan disanitasi secara efektif.
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Frekuensi sanitasi, serta jadwal pemeliharaan preventif, harus dikembangkan
untuk memaksimalkan umur peralatan dan untuk memastikan bahwa makanan
tidak terkontaminasi melalui proses produksi.

Kontrol pencegahan sanitasi (Sanitation Preventive controls), adalah praktik
dan kebijakan yang mencakup pembersihan dan sanitasi permukaan kontak
makanan, mencegah kontaminasi silang mikroba dan kimia, dan pemantauan
patogen lingkungan (Martin, 2014).

Pembersihan Peralatan Dan Ruang Operasi

Pembersihan peralatan pada ruang operasi merupakan hal yang penting untuk
menghindarkan kontaminasi alat pada saat operasi begitu juga halnya dengan
kamar operasi. Pada kamar operasi Semua permukaan datar (misalnya,
furnitur, lampu bedah, dan peralatan) harus dibersihkan dari debu dengan jenis
desinfektan yang aman dan terdaftar. sebelum dilakukannya pembersihan
sesuai jadwal harian.

Menurut standar AORN (The Association of Operative Registered Nurses),
lingkungan umum ruang operasi harus dibersihkan secara rutin untuk
memastikan pengurangan jumlah debu, puing-puing organik, dan mikroba di
lingkungan ruang operasi. Ruang operasi perlu dibersihkan secara rutin setelah
setiap prosedur bedah dan mereka harus dibersihkan pada jadwal harian
(Magerl, 2008).

Semua peralatan dari luar ruang operasi harus dibasahi sebelum memasuki
ruang operasi. Praktik ini akan mengurangi kemungkinan penularan
kontaminan melalui rute udara, dan kemungkinan kontaminasi tersentuhnya
peralatan oleh staf dan pasien (Noya, Endah and Joko, 2020).

11.4 Sanitasi Ruang

Sanitasi adalah upaya kesehatan preventif yang menitikberatkan kegiatannya
pada upaya kesehatan perorangan dan usaha pribadi bagi kehidupan manusia,
definisi ini menurut Peraturan Menteri Tenaga Kerja Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2018 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja di
Lingkungan Kerja. Penyelenggaraan sanitasi di lingkungan kerja berpedoman
pada Peraturan tersebut yang meliputi Bangunan Tempat Kerja, Sarana
Kebersihan, Kebutuhan Udara, dan Tata Ruang Rumah Tangga.
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Sanitasi harus diterapkan pada setiap bangunan tempat kerja. Bangunan tempat
kerja adalah bagian dari tempat kerja yang berupa gedung atau bangunan lain,
bangunan pelengkap. halaman dan jalan, jembatan, atau bangunan lain yang
merupakan bagian dari tempat kerja dan berada dalam batas-batas halaman
perusahaan. Penerapan sanitasi pada bangunan tempat kerja meliputi
pekarangan, bangunan gedung dan bangunan bawah tanah (Kementerian
Ketenagakerjaan dan Transmigrasi Republik Indonesia, 2018).

Sanitasi Ruang Operasi

Ketentuan dalam ruang operasi selain pembersihan peralatan, sanitasi ruang
operasi juga menjadi perhatian khusus dalam mencegah kontaminasi. Sanitasi
ruang operasi harus melibatkan inspeksi visual dan pembersihan tempat dari
kontaminasi yang terlihat. Tidak ada rekomendasi untuk desinfeksi tingkat
tinggi untuk lingkungan permukaan.

Dinding, pintu, lampu bedah, dan langit-langit harus dibersihkan segera jika
kotor dengan darah, jaringan atau cairan tubuh. Area lantai yang terlihat kotor
harus dibersihkan menggunakan pel yang baru dicuci dan pembunuh bakteri
khusus rumah sakit yang terdaftar (Khabbaz, 2019).

Pembersihan lantai ruangan dengan alat pel, kepala alat pel harus dicelupkan
ke dalam larutan hanya ketika pel bersih dan sebelum mengepel, kecuali
larutan pembunuh kuman diubah setelah penggunaan. Pel yang kotor atau
yvang sudah digunakan tidak boleh dicelupkan kembali ke dalam larutan. Jika
lantai sangat terkontaminasi maka pencelupan ulang diperlukan, larutan
pembersih perlu diganti yang baru setelah digunakan.

Praktik membersihkan lantai berguna untuk menghilangkan tanah, kotoran
organik, dan debu. Khusus pada akhir prosedur pembersihan lantai, tiga hingga
empat kaki pada pinggiran di sekitar bidang bedah harus dibersihkan hanya
jika lantai terlihat kotor. Pembersihan lantai yang lebih luas seharusnya hanya
terjadi pada area di mana lantai terlihat kotor, tempat tidur juga harus
dipindahkan untuk memeriksa barang-barang seperti spons dan instrumen
operasi yang mungkin jatuh ke dalam ruang-ruang terbuka di bawah tempat
tidur .

Sanitasi Peralatan

Penting untuk membedakan dan mendefinisikan beberapa terminologi dari
sanitasi peralatan, berikut ini sterilisasi untuk sanitasi peralatan:
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1. Sterilisasi mengacu pada penghancuran bakteri dan penghapusan
semua organisme hidup.

2. Disinfeksi mengacu pada benda mati dan penghancuran semua sel
vegetatif (bukan spora).

3. Sanitasi mengacu pada pengurangan mikroorganisme ke tingkat yang
dianggap aman dari sudut pandang kesehatan masyarakat.

Secara umum sanitasi terbagi dari dua tipe:

1. Sanitasi Termal melibatkan penggunaan panas air atau uap untuk
suhu tertentu dan waktu kontak.

2. Sanitasi Kimia melibatkan penggunaan pembersih kimia yang
disetujui pada yang ditentukan konsentrasi dan waktu kontak.

Pembersihan dan sanitasi peralatan dapat dilakukan dengan tangan atau
menggunakan peralatan dan perangkat (Holah 2003). Pembersihan dan sanitasi
manual tidak digunakan saat menangani peralatan dengan jumlah besar,
produktivitas tinggi, dan pabrik pengolahan makanan yang sangat otomatis.

Untuk pembersihan lanjutan dan prosedur sanitasi yang melibatkan peralatan
mekanis, bahan kimia yang digunakan dalam pembersihan dan sanitasi
biasanya menggunakan busa dan gel, bertekanan uap (tekanan rendah),
pancaran air (tekanan rendah atau tinggi), sikat penggosok listrik, dll. Metode
ini memiliki bidang aplikasi masing-masing dan telah didokumentasikan
dengan baik.

Cleaning-in-Place (CIP) adalah salah satu protokol yang sangat otomatis ini.
Pembersihan dan sanitasi di CIP dilakukan di dalam peralatan dalam bentuk
rakitan selama sirkulasi/resirkulasi air bilasan, larutan pencuci dan larutan
sanitasi (Schmidt, 1997, Parkinson, 2012;Wang et al. 2016).

Tabel 11.2: Kelebihan dan Kekurangan Berbagai Macam Larutan Pembersih

(Troller.1993)(Holah, 2003)

Senyawa Kelebihan Kekurangan
Korosi dan oksidasi lemak
Spekirum Luas .
. . Kemungkinan perubahan warna
Hipoklorit Murah . . -
[ Tidak akuf oleh bahan organik
Bau dan irtasi kulit
Quartenary Tidak korosif Tidak efekuf melawan bakteri Gram negatif
Arnmonium Tidak mengintasi dan kemungkinan menjadi resistensi
sanitizers Tidak berasaberbau Pembentukan film
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Tidak korosif Berasa/berbau

Todophors [\'_Iudahdig_makan - Membentuk senyawa ungu dengan  pati

) Tidak menyebablan iritasi kentang
Spektrum aktivitas yang luas Agak mahal
Spektrum aktivitas yang luas Berbakaya unfk i ganskan
Percetic acid sangat tfek‘r.ifmdéawm -;pnr.a Biasanya terbatas pada CIP, suhu dingin
' ] dan lingkungan CO2
Spektrum aktivitas yang luas Efekaif pada tingkat pH yang sangat rendah
Acid-anionics terhadap sel vegetanl (1,9-25),

Toksisitas rendah unuk mamalia | karenanya korosif

Dalam memilih senyawa pembersih, banyak faktor yang saling terkait yang

terlibat, termasuk: kualitas air yang tersedia, suhu, jenis dan jumlah tanah di

permukaan, permukaan yang akan dibersihkan, sifat fisik senyawa pembersih

(cair atau bubuk); metode pembersihan (berbusa, pembersihan di tempat,

perendaman, pembersihan manual); ekonomis; dan waktu tersedia.

Mesin / peralatan yang memenuhi persyaratan sanitasi adalah memiliki

konstruksi sedemikian rupa sehingga mudah dibersihkan dan tidak

berpengaruh negatif terhadap produk serta tahan terhadap bahan pembersih.

Tipe Konstruksi Peralatan yang memenuhi persyaratan sanitasi seperti tabung

baja dan besi siku memiliki perbedaan, di mana konstruksi peralatan tabung

baja mempunyai banyak keuntungan dibandingkan dengan besi siku yaitu:

1. Kkuat;

2. tidak ada permukaan yang menonjol untuk memungkinkan uap
partikel dan kotoran tertinggal;

3. air dan cairan mengalir dengan baik dan korosi seminimal mungkin;

4. pembersihan mudah dilakukan.

Ketentuan umum dalam konstruksi peralatan adalah sebagai berikut:

1. Sambungan harus halus, rata tanpa kerut dan retak.

2. Dead ends terdiri dari pipa tertutup atau rongga yang akan
menampung hasil akhir secara teratur.

3. Peralatan dengan penutup yang berhubungan dengan bahan atau
cairan seperti pompa atau finisher mudah dibuka untuk dibersihkan.

4. Mesin dengan rangka padat ditempatkan pada fondasi yang kuat dan
tertutup serta ditempatkan tinggi di atas lantai sehingga mudah
dibersihkan.
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10.
11.

Sudut pada peralatan melengkung (tidak membuat sudut mati)
sehingga mudah dibersihkan.

Semua peralatan untuk membawa, menempatkan dan mempersiapkan
produk harus ditutup untuk mencegah pencemaran dan tutup mudah
dibuka / dipindahkan sehingga mudah dibersihkan.

Penempatan motor cukup tinggi sehingga mudah dibersihkan dan
ditempatkan sedemikian rupa sehingga minyak dan oli tidak jatuh ke
produk.

Meja persiapan harus dapat dikeringkan dengan baik

Tudung cerobong dipersiapkan cukup untuk mengeluarkan gas-gas
dari bangunan.

Keran/katup mudah di buka untuk pembersihan.

Rangkaian pipa sanitasi dibuat dari bahan tidak mudah berkarat dan
mudah dibongkar untuk dicuci dan diamati (Moerman, Holah and
Steenaard, 2014).

Sanitasi ruang dan peralatan dalam semua aktivitas yang melibatkan tenaga
kerja, alat dan objek lainnya harus menjadi perhatian khusus dalam bekerja
karena sangat berkaitan dengan kesehatan masyarakat dan keselamatan kerja.
Pemenuhan persyaratan alat pembersih, bahan kimia sebagai desinfektan,
persyaratan jenis bahan baku alat dan bentuknya juga menjadi perhatian
khusus karena untuk menghindarkan korosif dan memudahkan proses
pembersihan dan sanitasi.

Penjelasan dalam buku ini tentang pembersihan sanitasi ruang dan peralatan
dapat menambah informasi bagi pembaca dalam wawasan keilmuan kesehatan
dan keselamatan kerja.
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Bab 12

Pengawasan Sanitasi dan
Higiene

12.1 Pendahuluan

Berbagai isu yang terjadi pada pencapaian derajat kesehatan masyarakat yang
optimal. Salah satu di antaranya yaitu lingkungan yang perilaku manusia.
Kedua faktor ini merupakan faktor yvang paling dominan yang memengaruhi
derajat kesehatan masyarakat, menurut teori Hendrik L Blum (Hulu et al.,
2020).

Lingkungan yang menjadi faktor pendukung bagi masyarakat untuk
memperoleh kesehatan yang optimal. Sebagai contoh lingkungan yang di
sekitar masyarakat yang terintegrasi dengan kehidupan sehari-hari yaitu antara
lain pasar, kantor, tempat perbelanjaan, tempat makan atau terminal, dan juga
termasuk lingkungan rumah tentunya.

Selain lingkungan rumah, kelima tempat tersebut adalah termasuk tempat-
tempat umum yang ada dan punya integrasi langsung dengan kehidupan
schari-hari masyarakat. Faktor yang kedua vaitu permasalahan tentang
perilaku higiene masyarakat yang juga berkontribusi dalam sehat dan sakitnya
individu atan masyarakat. Yang termasuk dalam perilaku higiene ini vyaitu
yang termasuk pada kegiatan yang menyangkut kebersihan diri.
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Oleh karena itu kedua faktor tersebut perlu dikendalikan vaitu dengan cara
pengawasan secara rutin dan berbasis risiko terhadap lingkungan dan perilaku
higiene masyarakat. Dengan kata lain yaitu perlunya pengawasan sanitasi
lingkungan dan higiene perorangan atau yang disingkat pengawasan sanitasi
dan higiene.

Dalam buku ini, dibahas tentang kegiatan pengawasan sanitasi dan higiene di
tempat-tempat umum. Oleh karena itu. kegiatan pengawasan sanitasi dan
higiene ini merupakan serangkaian kegiatan pengendalian terhadap tempat-
tempat umum vyang dilaksanakan secara objektif dan profesional dan
berdasarkan standar yang berlaku.

Pengawasan sanitasi dan higiene ini mengandung tiga kata utama vaitu
pengawasan, sanitasi dan higiene. Bila dilihat dari arti kata pengawasan, yaitu
berarti serangkaian kegiatan untuk menghimpun, mengolah data atau bukti
yvang dilaksanakan secara objektif dan profesional yang didasarkan atas standar
dan untuk kemudian diuji tingkat kepatuhan pemenuhan kewajibannya.

Sedangkan, arti kata Sanitasi yaitu sebagai upaya-upaya yang dilakukan untuk
memutuskan mata rantai penularan penyakit. Dalam konsep kesehatan
masyarakat, upaya pemutusan mata rantai penyakit ini lebih ditekankan pada
upaya-upaya ke arah mencegah dan peningkatan mutu lingkungan masyarakat.
Upaya-upaya pencegahan dinilai lebih efektif untuk meningkatkan kualitas
lingkungan. Berkaitan dengan kata higiene, ini diartikan sebagai upaya-upaya
untuk memelihara dan mempromosikan kesehatan.

Dengan demikian, pengawasan sanitasi dan higiene merupakan serangkaian
upaya yang dilakukan untuk memutus mata rantai penularan penyakit melalui
peningkatan kualitas lingkungan, memelihara dan mempromosikan kesehatan
perorangan.

Untuk menjamin pelaksanaan pengawasan sanitasi dan higiene, Pemerintah
Republik Indonesia telah menetapkan Undang-undang Nomor 32 tahun 2009
tentang per lingkungan dan pengelolaan lingkungan hidup. Tentunya untuk
pelaksanaan dari undang-undang tersebut dijabarkan lebih lanjut ke dalam
peraturan daerah.
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Maksud Tujuan Pengawasan Sanitasi dan Higiene

Seperti dijelaskan diatas bahwa kegiatan pengawasan sanitasi dan higiene
dimaksudkan untuk menjamin keamanan tempat-tempat umum bagi
masyarakat di Indonesia. Dengan demikian kegiatan yang dihasilkan dari
pengawasan sanitasi dan higiene ini adalah untuk perlindungan, pemeliharaan
dan peningkatan derajat kesehatan masyarakat secara optimal dari tempat-
tempat umum.

Lebih lanjut bahwa tujuan dari pengawasan sanitasi dan higiene ini yaitu untuk
meningkatkan pelayanan kesehatan melalui adanya keteraturan, kebersihan
dari tempat-tempat umum.

Ruang Lingkup Pengawasan Sanitasi dan Higiene

Upaya pengawasan sanitasi dan higiene yang menjamin kesechatan masyarakat
secara optimal, telah ditetapkan ruang lingkupnya. Secara umum. sebagai
tempat umum perlu mempunyai fasilitas yang memenuhi syarat kesehatan,
termasuk bangunannya, pencahayaan, ventilasi, dan kelembaban udaranya.
Adapun ruang lingkup sarana tempat-tempat umum yang tercakup dalam
program pengawasan sanitasi dan higiene yaitu:

Tabel 12.1: Ruang Lingkup Pengawasan Sanitasi dan Higiene

No Kategori Sarana Jenis Sarana

1 Perkantoran Kantor pemerintahan dan swasta, bank pemerintah dan swasta
Tempat ibadah, mmah sakit, klinik bersalin, sekolah, pasar, apotek,
asrama dan incenerator
Hotel, penginapan Josmen, motel, mess, kolam renang, pemandian
3 Wisata umum, barrestoran, mmah makan, jasa boga, bicskop, tempat
hiburan, bilyard dan tempat bersejarah.
Terminal angkutan umum, terminal angkutan udara, dan stasiun

Ik

Sosial

4 Pertwbungan Kereta api
Tempat pemangkas rambut, salon kecantikan, panti pijal urut
3 Komersial tradisional, panti pijat unit modem, klinik kesegaran jasmani, lempat

industri rumah tangga pangan, depot air minum, tempat pengolahan
dan penyimpanan pestisida dan persudangan.
6 Lamn-Lain BUMMN, BUMD, PDAM dan perusahaan swasta lainnya
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12.2 Bentuk Pengawasan Sanitasi dan
Higiene

Penjabaran dari Undang-Undang No. 39 Tahun 2009 tentang Perlingkungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup sudah dijabarkan ke dalam peraturan
daerah di seluruh Indonesia. Di mana para Pimpinan daerah seperti Bupati
yang dalam hal ini dilakukan oleh Dinas Kesehatan Kabupaten mempunyai
tugas untuk melakukan pengawasan sanitasi dan higiene di tempat-tempat
umum di wilayahnya. Masing-masing tempat umum di daerah harus
mempunyai Sertifikat laik sehat yang menjamin keamanan bagi masyarakat
yvang berada di tempat tersebut.

Dalam ketentuan peraturan pemerintah juga disebutkan bahwa semua
pengelola tempat-tempat umum harus memeriksakan kesehatannya yaitu
minimal tiga bulan sekali di Dinas Kesehatan. Dalam hal ini yang bertanggung
jawab untuk melakukan ini yaitu pemilih dari tempat umum tersebut.

Berbagai mekanisme pengawasan sanitasi dan higiene telah dikembangkan,
termasuk pada pengawasan sanitasi dan higiene pada pangan. Dalam hal ini
menyangkut jenis tempat umum dalam kategori wisata seperti restoran atau
rumah makan. Juga telah dikembangkan sistem pengawasan pada terminal
sebagai tempat singgah pemakai jasa transportasi umum seperti bus, kereta api
ataupun pesawat terbang.

Dalam buku ini akan dijelaskan bentuk dua mekanisme yang telah diterapkan
di Indonesia yaitu pengawasan sanitasi higiene pangan dan pada terminal.

Pengawasan Sanitasi Dan Higiene Pangan Berbasis Risiko

Pangan merupakan aspek vang langsung menyentuh kesehatan masyarakat.
Berbagai kejadian penyakit yang disebabkan oleh makanan yang lebih dikenal
dengan istilah “foodborne disease*. Kejadian ini terjadi ketika seseorang telah
mengonsumsi pangan yang sudah dicemari oleh mikroba termasuk bakteri.
Jjamur atau virus. Kejadian ini sering terjadi di masyarakat.

Oleh karena itu pengawasan higiene dan sanitasi penting dilakukan dan
dijamin penyelenggaraannya dengan peraturan daerah masing-masing.
Berbagai bentuk mekanisme pengawasan telah diterapkan di Indonesia.
Berdasarkan best practice dari mekanisme yang dilakukan dalam pengawasan
sanitasi dan higiene pangan, maka saat ini telah dikembangkan dan diterapkan
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bentuk mekanisme pengawasan yang baru. Bentuk mekanisme pengawasan

saat inl yang sedang dilaksanakan yaitu disebut “Pengawasan higiene dan

sanitasi pangan berbasis risiko (Kementerian Kesehatan R I.,202 1a).

Dalam pelaksanaannya, bentuk mekanisme pengawasan pangan berbasis

risiko ini adalah sebagai berikut:

l. dalam hal ini para petugas sanitarian melakukan pengawasan
berdasarkan pada tingkat risiko;

2. dimana tingkat risiko dalam hal ini meliputi tiga kategori yaitu mulai
dari tingkat rendah, sedang, lalu tingkat risiko tinggi;

3. kemudian ditentukan berapa kali atan frekuensi dari pelaksanaan
pengawasan pada tempat pengelolaan pangan tersebut.

Penerapan bentuk mekanisme pengawasan sanitasi dan higiene pangan

berbasis risiko ini dikarenakan berbagai faktor, yaitu:

1. Keterbatasan tenaga sanitarian di setiap kabupaten, sementara jumlah
tempat pengelolaan pangan semakin banyak.

2. Adanya tuntutan masyarakat atau konsumen tentang keamanan
pangan.
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Gambar 12.1: Mekanisme Penilaian Dalam Pengawasan Sanitasi Dan
Higiene Pangan Berbasis Risiko (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia.,
2021)
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Dengan demikian berdampak kepada pentingnya pengawasan terhadap tempat
pengolahan pangan tersebut. Adapun teknik penilaian selama melakukan
pengawasan sanitasi dan higiene pangan berbasis risiko ini meliputi beberapa
tahap yaitu seperti dijelaskan pada diagram di atas.
Ada banyak harapan dari penerapan dari mekanisme pengawasan sanitasi dan
higiene pangan berbasis risiko ini yaitu termasuk peningkatan penyadaran dari
pengelolaan tempat pangan tersebut. Dengan memberikan penilaian terhadap
tempat pengelolaan makanan tersebut tentunya bisa memberikan gambaran
tentang kondisi keamanan pangan untuk pembelinya atau masyarakat.
Semakin baik penilaiannya, maka semakin aman pangan tersebut bagi
masyarakat sebagai konsumennya.
Secara umum penerapan dari pengawasan sanitasi dan higiene pangan yang
berbasis risiko ini yaitu untuk memberikan kemudahan bagi petugas sanitarian
dalam memahami kondisi pangan yang terkontaminasi oleh bahan kimia
berbahaya atau mikroorganisme. Bagaimana cara petugas memahami risiko
pada pangan? Dalam konsep ini, dikenal dengan “Konsep FATTOM". Dalam
hal ini FATTOM merupakan suatu singkatan dari Food (pangan), Acidity
(derajat keasaman), Temperature (suhu), Time (waktu), Oxygen (oksigen), dan
Moisture (aktivitas air/kelembaban).
Secara detail penjabaran dari FATTOM ini adalah sebagai berikut:
l. Food atau pangan
Fokus dari pengawasan yaitu pada pangan yang mempunyai potensi
risiko yang tinggi terhadap perkembangan mikroba patogen. Dalam
hal ini diidentifikasi ada tiga jenis pangan yang termasuk yaitu:
a. yang mengandung protein yang tinggi termasuk produk hewani
yang segar maupun produk makanan olahan;
b. vang berasal dari tumbuhan vyang diolah dengan api panas
termasuk capcay, nasi dan kentang yang dipanggang;
¢. sayuran dan buah yang diolah atau dipotong termasuk tahu.
2. Acidity atau derajat keasaman
Dalam hal ini pangan dengan pH yang berkisar antara 4,6 sampai
dengan 7.5 mempunyai potensi untuk tumbuhnya bakteri yang baik.
Disini yang menjadi standar dari pengawas sanitasi dan higiene
pangan. Perlu diketahui untuk pH netral 0-14 dan 7. Sedangkan pada
pH < 4.6 perkembangan bakteri dihambat.
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3. Temperature atau suhu

Untuk perkembangan bakteri yang berbahaya bagi kesehatan dan
sangat cepat pada pangan yaitu pada kisaran 5-60-C.

Time atau waktu

Waktu pangan setelah diolah juga menjadi perhatian yaitu maksimal
selama 4 jam, dan setelah itu bila akan dikonsumsi kembali perlu
dipanaskan kembali pada suhu minimalnya yaitu 75-C.

Oxygen atau oksigen

Oksigen merupakan media yang baik untuk perkembangan mikroba
dalam pangan. Oleh karena itu pengawasan juga perlu melihat
keberadaan pangan secara terbuka atau hampa udara. Semakin
terbuka untuk pangan., maka semakin berisiko tinggi pada kesehatan.
Sedangkan makanan yang kedap udara akan bebas dari mikroba.
Moisture atau aktivitas air atau kelembaban

Pangan yang memiliki risiko tinggi terhadap pertumbuhan mikroba
yaitu pada kelembaban (aW) lebih dari sama dengan (=) 0,85.
Sedangkan untuk standar aktivitas air (aW) secara bebas pada pangan
yaitu antara 0-1.
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Gambar 12.2: Tahapan Penilaian Sanitasi dan Higiene Pangan Berbasis
Risiko
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Gambar 12 3: Lanjutan Penahapan Penilaian Sanitasi dan Higiene Pangan
Berbasis Risiko

Dengan demikian, untuk mekanisme penilaian pada saat pengawasan sanitasi
dan higiene pangan melalui beberapa tahapan seperti gambar di atas.

Pengawasan Sanitasi dan Higiene di Terminal

Seperti dijelaskan pada ruang lingkup dalam pengawasan sanitasi dan higiene
untuk tempat umum, termasuk terminal. Di mana masyarakat sangat
membutuhkan transportasi umum dalam kehidupan sehari-harinya. Oleh
karena itu, terminal juga merupakan salah satu tempat umum yang mempunyai
potensi risiko terhadap kesehatan masyarakat.

Dengan demikian untuk menjamin pemenuhan standar sanitasi dan higiene
terminal, maka pemerintah telah menyusun buku pedoman untuk
penyelenggaraan terminal sehat (Kementerian Kesehatan R.I., 2021b). Di
mana penyusunan buku tersebut didasarkan pada peraturan pemerintah nomor
66 tahun 2014 tentang kesehatan lingkungan (Presiden Republik Indonesia..
2014).

Standar pelayanan yang wajib dipenuhi untuk terminal yang sehat yaitu
menyangkut standar keselamatan, keamanan, keteraturan, kenyamanan,
keterjangkauan dan juga standar kesetaraan (Menteri Perhubungan R.1., 2015).
Bentuk terminal sehat dikembangkan dengan “Konsep Go Green™ Ini berarti
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standar ramah lingkungan dan integrasi antara transpor menjadi acuan dalam
pengawasan sanitasi di terminal.

Sistem dan Mekanisme Pengawasan Sanitasi dan Higiene
Sistem dan teknik pengawasan sanitasi dan higiene pada tempat-tempat umum
telah dilakukan dengan berbagai bentuk termasuk berbasis masyarakat dan

komputer. Secara singkat sistem dan teknik pengawasan sanitasi higiene kedua
bentuk tersebut dijabarkan berikut ini.

Identifikasi & Perekrutan Masvarakar Sipil

o Alasyasabet upd vaeg saded teciiber dalace b Lo, & vk
[Tasds sdalad Kader Porvands das Kader Krolng
* mmwmm“m

. S | ok wa S ank B g dan D00 e dan
_mm“{u_wm
Pelanhan Pengawas

Praoag-pneag bypense e | aute s e sk
Twta carn peege L bepada peds g sl (e L

!
|

Mleptarkas oy P bepads buhe shwpn [wr g e P GAlAAr (e L

L1l

Pelakuanasn Peagawatan oleb Masvarakae Sapil

Mg hetacias GF Leps L pmiapaig Nl o

Mmoo amer tapet hepads pedapurg ok aras

Smspelahos Poraas dan pengrwn et Ssloanas cepel L

Melak-doan cbaa das tar

Sl ks e e secgrsak e Fomnas beserd e beodas Mpecs e
Mlakoweaan dns Mo Cepal i

AT AT AN B P

Mt ek SO A

<1
Pelaporan ke Putkesmas

B e o R o0 T DR R VNG A Pk e AU R Tk e A TR
vang beralan ke Pk ngpa memarn 1428 wenunp ),
. m-mmnwww

41
Pendampingan dan Monitoring dari Putkesmas

* Py A L S S PA s e ECAny e Nater Panpras Mok wes o
Prhema sl casases palk e el gang ok dae emdals vang Sladage
chat Foader Pemgawat,

Masbarias obsd yang ddades oleb Lade pegywas

b et e s bepote e d peted s bepatan e s

L A B

L

Gambar 12 4: Model Pengawasan Sanitasi dan Higiene Makanan Berbasis
Masyarakat (Tasnim and Lusida, 2019)
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Sistem dan Teknik Pengawasan Sanitasi dan Higiene berbasis
Masyarakat

Keterlibatan masyarakat dalam pengawasan makanan sangat membantu
Puskesmas sebagai lembaga atau unit pelayanan kesehatan terdepan di
masyarakat. DI mana, rasio antara petugas sanitarian atau kesehatan
lingkungan di Puskesmas dengan jumlah penjual makanan yaitu sekitar 1: 40.
Inilah vang menjadi dasar pengembangan sistem dan teknik pengawasan
sanitasi dan higiene dengan melibatkan masyarakat.

Dari studi yang dilakukan di Kota Kendari sebagai contoh menunjukkan
bahwa kader sebagai perwakilan dari masyarakat sebagai pembantu
pengawasan sanitasi dan higiene disarankan. Kader desa atau kader Posyandu
bisa dilatih lebih lanjut tentang teknik pengawasan sanitasi dan higiene pangan.

Di dalam studi ini dinyatakan pelatihan dan pengalaman yang perlu diberikan
kepada kader yang terlibat sekitar 15 kali pelatihan (Tasnim and Lusida, 2020).
Kader yang aktif di masyarakat kurang dari 4 tahun sudah bisa dilibatkan
dalam proses pengawasan sanitasi dan higiene makanan berbasis masyarakat
ini.

Sistem dan Teknik Pengawasan Sanitasi dan Higiene berbasis Komputer
Pengembangan sistem dan teknik pengawasan sanitasi dan higiene berbasis
komputer ini didasarkan atas masih rendahnya aksesibilitas dan juga
lambatnya pengolahan data oleh pengawas sanitasi dan higiene pada tempat
umum, seperti rumah makan. Studi yang dilakukan di Kabupaten Blora
sebagai contoh, menunjukkan bahwa pengembangan sistem informasi hasil
pengawasan menunjukkan bisa diterima oleh pengawas (Mustofa, 2005).

Di mana sistem pengawasan ini dikembangkan dengan tahapan FAST.
Tahapan FAST merupakan singkatan dari Framework for the Application of
Sistem Technigue.

Sistem informasi ini bisa menyediakan informasi tentang berbagai hal antara
lain berupa:

Sertifikasi rumah makan dan karyawan.

Daftar surat perintah perbaikan.

Rekomendasi dan Sertifikat laik higiene sanitasi.

Target dan realisasi pengawasan.

b b o=

Umpan balik.
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Berdasarkan informasi dari komputer tersebut, para pengelola program
kesehatan lingkungan, sanitasi dan higiene di tingkat Puskesmas dan
Kabupaten mampu melakukan pengawasan pada tempat-tempat umum lebih
efektif.

Dengan kata lain bahwa sistem pengawasan sanitasi dan higiene berbasis
komputer ini bisa menghasilkan laporan yang lebih lengkap. Disini para
pengawas akan mendapatkan umpan balik yang lebih mudah.

Penutup

Pengawasan higiene dan sanitasi telah diterapkan di tempat-tempat umum
dengan berbagai bentuk dan mekanismenya. Di mana, keragaman bentuk dan
mekanisme pengawasan tersebut ditujukan untuk menjamin keamanan
kesechatan masyarakat. Perbedaan bentuk dan mekanisme pengawasan
didasarkan atas objek sasarannya. Yang pada prinsipnya untuk kemudahan dan
kelancaran proses pengawasan sanitasi dan higiene. Pengembangan model-
model pengawasan juga sudah diidentifikasi dalam suatu riset yang hasilnya
sudah menunjukkan keefektifannya.

Namun demikian, permasalahan tentang kesehatan lingkungan dan higiene
adalah sangat kompleks, sehingga masih membutuhkan inovasi-inovasi baru
dalam metode pengawasan sanitasi dan higiene. Dengan inovasi-inovasi yang
akan dikembangkan tentunya akan memastikan proses pengawasan sanitasi
dan higiene menjadi lebih efisien dan efektif.

Demikian gambaran tentang pelaksanaan pengawasan sanitasi dan higiene
yvang disajikan dalam buku ini. Tentunya, penjabaran tentang bentuk dan
mekanisme yang lain masih dibutuhkan untuk meningkatkan pemahaman bagi
para pengelola program sanitasi dan higiene.
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Bab 13

Keselamatan dan Kesehatan
Kerja

13.1 Pendahuluan

Menurut Mangkunegara, Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) adalah suatu
pemikiran dan upaya untuk menjamin keutuhan dan kesempurnaah baik
jasmani dan rohani tenaga kerja pada khususnya dan manusia pada umumnya,
hasil karya dan budaya untuk menuju masyarakat yang adil dan makmur.
Sedangkan menurut OHSAS 18001:2007, K3 adalah semua kondisi dan
faktor yang dapat berdampak pada keselamatan dan kesehatan kerja tenaga
kerja maupun orang lain (kontraktor, pemasok, pengunjung dan tamu) di
tempat kerja (Djatmiko, 2016; Rejeki, 2016). Selain itu, dalam Peraturan
Pemerintah Nomor 50 Tahun 2012 tentang Sistem Manajemen Keselamatan
dan Kesehatan Kerja, K3 dimaknai sebagai segala kegiatan untuk menjamin
dan melindungi keselamatan dan kesehatan tenaga kerja melalui upaya
pencegahan kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja (Indonesia, 2012;
Ketenagakerjaan,2018).

Tujuan dari diterapkannya K3 di tempat kerja adalah untuk melindungi pekerja
atas hak keselamatannya dalam melakukan pekerjaan, untuk kesejahteraan
hidup dan meningkatkan produksi dan produktivitas nasional,, untuk menjamin
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keselamatan setiap orang lain yang berada di tempat kerja tersebut dan untuk
memelihara sumber produksi agar dapat digunakan secara aman dan efisien
(Rejeki, 2016).

Agar Keselamatan dan Kesehatan Kerja dapat terwujud, maka ada beberapa
hal yang perlu diperhatikan serta diterapkan di tempat kerja, di antaranya
adalah higiene lingkungan kerja, potensi bahaya di lingkungan kerja dan
pengendaliannya, penerapan higiene dan sanitasi di tempat kerja. penyakit
akibat kerja, gizi kerja, erconomi dan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD).

13.2 Higiene Lingkungan Kerja

Higiene lingkungan kerja merupakan usaha preventif yang dilakukan guna
mendukung terciptanya lingkungan kerja yang baik, sehat dan nyaman
schingga dapat memberikan kontribusi yang baik bagi pekerja dalam
melaksanakan tugasnya. Usaha yang dapat dilakukan untuk menciptakan hal
tersebut adalah dengan diberlakukannya standar kesehatan di lingkungan kerja.

Standar kesehatan lingkungan kerja meliputi Nilai Ambang Batas (NAB)
faktor fisika dan kimia (suhu, kelembaban, kebisingan, getaran, gelombang
radio/mikro, sinar ultra ungu, medan magnet statis, tekanan udara dan
pencahayaan) (Kemenkes, 2016; Ketenagakerjaan, 2018; Widiastuti, 2020).
indikator pajanan biologi dan standar baku kesehatan lingkungan (media
lingkungan air, udara, tanah, pangan, media sarana dan bangunan serta vektor
dan binatang pembawa penyakit).

Penentuan NAB ditentukan berdasarkan kebutuhan pekerja. Penerapan nilai
yang sesual diharapkan mampu meningkatkan keselamatan kerja (Widiastuti,
2020), meningkatkan produktivitas dan kinerja karyawan (Hariyanto &
Riyanto, 2018; Lestary & Chaniago. 2017), menghindari stress akibat kerja
(Lukas, Suoth, & Wowor, 2018), mengurangi kelelahan kerja (Thsan & Salami,
2015; LESTARI, 2016) dan dapat juga dipakai untuk menentukan waktu
istirahat kerja (Al Faritsy & Nugroho, 2017).

Nilai Ambang Batas lingkungan kerja (fisik dan kimia) merupakan nilai
intensitas/konsentrasi rata-rata pajanan bahaya fisik/’kimia yvang dapat diterima
oleh hampir semua pekerja tanpa mengakibatkan gangguan kesehatan atau
penyakit dalam pekerjaan sehari— hari untuk tidak melebihi waktu 8 jam per
hari dan 40 jam per minggu, yang terdiri atas TWA (Time Weighted Average),
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STEL (Short Term Exposure Limit) dan Ceiling (Kemenkes, 2016;
Ketenagakerjaan, 2018).

TWA (Time Weighted Average) adalah nilai pajanan atau intensitas rata-rata
tertimbang waktu di tempat kerja vang dapat diterima oleh hampir semua
pekerja tanpa mengakibatkan gangguan kesehatan atau penyakit dalam
pekerjaan sehari-hari untuk waktu tidak melebihi 8 jam per hari dan 40 jam per
minggu. STEL adalah nilai pajanan rata-rata tertinggi dalam waktu 15 menit
yang diperkenankan dan tidak boleh terjadi lebih dari 4 kali, dengan periode
antar pajanan minimal 60 menit selama pekerja melakukan pekerjaannya
dalam 8 jan kerja per hari. Ceiling adalah nilai pajanan atau intensitas faktor
bahaya di tempat kerja yang tidak boleh dilampaui selama jam kerja
(Kemenkes, 2016).

Indikator Pajanan Biologi (IPB) merupakan kadar konsentrasi bahan kimia
yang didapatkan dalam spesimen tubuh tenaga kerja dan digunakan untuk
menentukan tingkat pajanan terhadap tenaga kerja sahat yang terpajan bahan
kimia (Ketenagakerjaan, 2018).

Standar baku mutu kesehatan lingkungan (media air, udara, tanah, pangan,
sarana dan bangunan, vektor) merupakan spesifikasi teknis atau nilai yang
dibakukan pada media lingkungan vyang berhubungan atau berdampak
langsung terhadap kesehatan masyarakat (Kemenkes, 2016). Standar ini
mengatur tentang konsentrasi/kadar dari setiap parameter media lingkungan
(udara, air, tanah, pangan, sarana dan bangunan serta vektor dan binatang
pembawa penyakit) yang ditetapkan dalam rangka perlindungan kesehatan
pekerja sesuai satuannya berupa angka minimal yang diperlukan atau
maksimal atau kisaran yang diperbolehkan, bergantung pada karakteristik
parameter. Standar acuan untuk media lingkungan air (meliputi air minum dan
air bersih) dan media udara mengacu pada peraturan perundang-undangan
yang berlaku. Sedangkan standar untuk media tanah, biologi dan pangan,
sarana dan bangunan serta vektor dan binatang pembawa penyakit mengacu
kepada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 70 Tahun 2016 dan Standar Baku
Mutu Limbah Cair Nomor 5 Tahun 2014,
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13.3 Potensi Bahaya di Lingkungan
Kerja dan Pengendaliannya

Potensi bahaya di lingkungan kerja terbagi atas faktor bahaya fisika, kimia,
biologi, ergonomi dan psikologi (Ketenagakerjaan, 2018). Faktor bahaya fisika
terdiri atas kebisingan, getaran, tekanan udara, radiasi, pencahayaan dan iklim
kerja. Pengendalian faktor bahaya ini dapat dilakukan dengan menghilangkan
sumber bahaya. mengisolasi atau membatasi pajanan, mengganti sistem
ventilasi serta memasang silencer pada alat atau mesin yang menghasilkan
suara yang bising (Ketenagakerjaan, 2018).

Faktor bahaya kimia dapat berasal dari debu, gas, aerosol, cairan kimia yang
mudah meledak, mudah terbakar, mudah menyala, korosif, bahan radioaktif
dan partikulat. Bahan-bahan tersebut dapat masuk ke dalam tubuh pekerja
melalui tiga cara, yaitu, terhirup, tertelan atau menyerap ke dalam kulit.
Pengendalian faktor bahaya ini dapat dilakukan dengan menghilangkan
sumber potensi bahaya, mengganti bahan yang memiliki potensi bahaya yang
lebih rendah, merotasi tenaga kerja, menyediakan lembar data keselamatan
baha dan label bahan kimia serta pemakaian Alat Pelindung Diri
(Ketenagakerjaan, 2018).

Faktor bahaya biologi biasanya disebabkan oleh mahluk hidup, seperti hewan
(buas dan berbisa), tumbuhan (yang memiliki zat toksin) dan mikroorganisme.
Cara pengendalian faktor bahaya ini dapat dilakukan dengan mengurangi
waktu pajanan, menyediakan sistem ventilasi, menggunakan baju kerja yang
sesuai, memakai APD. memasang rambu-rambu yang sesuai memberikan
vaksinasi serta memakai disinfektan (Ketenagakerjaan, 2018).

Faktor bahaya ergonomi merupakan faktor bahaya yang dapat memengaruhi
aktivitas pekerja yang disebabkan oleh ketidaksesuaian antara fasilitas kerja
(cara kerja, posisi kerja, postur tubuh vang tidak sesuai saat melakukan
pekerjaan, alat kerja dan beban angkut) terhadap pekerja. Cara menghindari
agar bahaya ini bisa dikendalikan adalah dengan memperbaiki cara kerja dan
posisi kerja yang janggal, mengganti tempat kerja, memodifikasi alat kerja,
mengatur waktu kerja dan waktu istirahat serta menggunakan alat bantu.

Faktor bahaya psikologi meliputi tekanan kerja, tanggungjawab terhadap orang
lain, konflik antar pekerja. ketidakjelasan peran serta beban kerja berlebih
(secara kualitatif dan kuantitatif). Pengendalian faktor bahaya ini dapat
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dilakukan dengan memperbaiki komunikasi antar pekerja. mengadakan
program kebugaran bagi pekerja, memberikan kebebasan pada pekerja untuk
memberikan masukan dalam mengambil keputusan, serta memberikan
pelatihan yang sesuai kepada pekerja agar dapat memiliki pengetahuan yang
cukup dalam melakukan pekerjaannya. Cara lain yvang juga dapat dilakukan
adalah dengan memberikan imbalan tertentu kepada karyawan berprestasi
(Ketenagakerjaan, 2018).

13.4 Penerapan Higiene dan Sanitasi di
Tempat Kerja

Penerapan higiene dan sanitasi di tempat kerja dilakukan dengan
memperhatikan infrastruktur yang ada di tempat kerja, misalnya bangunan
tempat kerja yang meliputi halaman gedung (termasuk dinding dan langit-
langit, atap serta lantai) yvang terpelihara dan bersih serta kuat dan kokoh
struktumya dan memberikan ruang gerak yang cukup bagi tiap orang. Selain
itu infrastuktur juga meliputi bangunan bawah tanah yang mempunyai struktur
yvang kuat, memiliki sistem ventilasi udara, ada sumber pencahayaan, memiliki
saluran pembuangan yang mengalir dengan baik serta bersih dan terawat.
Fasilitas kebersihan juga harus tersedia di tempat kerja, yang terdiri atas
kebutuhan toilet dan kelengkapannya yang bersih dan tidak menimbulkan bau,
loker tempat penyimpanan pakaian yang terjamin keamanannya, tempat
sampah yang terpisah dan dilengkapi penutup serta terbuat dari bahan kedap
air. Peralatan kebersihan serta kebutuhan udara dalam ruangan juga wajib
mendapatkan perhatian yang mencakup kebutuhan udara dalam ruangan,
ventilasi dan ruang udara (Ketenagakerjaan, 2018).

13.5 Penyakit Akibat Kerja

Penyakit Akibat Kerja (PAK) merupakan penvakit yang disebabkan oleh
pekerjaan dan/atau lingkungan kerja (Salawati, 2015a). Selain disebabkan oleh
pekerjaan, PAK juga dapat disebabkan oleh alat kerja, bahan maupun proses
kerja.
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Penvakit Akibat Kerja dapat disebabkan oleh faktor fisik (kebisingan, suhu.
radiasi, getaran dan tekanan udara), faktor kimia (bahan baku, bahan
tambahan, hasil samping produksi dan limbah produksi). faktor biologi (virus,
jamur, parasit dan mikrorganisme lain), ergonomi/fisiologi (cara kerja, alat
kerja dan posisi kerja vang salah) dan faktor psikologi (komunikasi antar
pekerja, kerja yang monoton, baban kerja berlebih dan waktu kerja yang tidak
pas).

Beberapa contoh PAK yang disebabkan oleh faktor fisik di antaranya adalah
penyakit kulit (Thaha, 2008), heat related-illness akibat terpapar panas yang
tidak diimbangi dengan pengeluaran panas dari dalam tubuh (Ashar, Saftarina,
& Wahyudo, 2017), ketulian (Agus & Hudyono, 2011), kebisingan (Saputra,
Asih, & Sodikin, 2014) kelainan pada otot, hipotermia, dermatitis kontak dan
penyakit mata (Roestijawati, Emawati, Wicaksana, & Krisnansari, 2017).
PAK vyang disebabkan oleh faktor kimia di antaranya adalah penyakit sistem
respirasi (Darmawan, 2013), gangguan kapasitas paru, penurunan fungsi
pengelihatan, dan dermatitis ekstrimitas pada pekerja pembuatan batik (Latif,
Ristiawati, & Istigomah, 2016). penyakit mesotelioma, kanker paru dan
asbestosis pada pekerja karena pajanan serat asbes di industri pemrosesan
asbes (Salawati, 2015b) dan penyakit asma (Bratawidjaja, 2004 ) serta penyakit
paru (Agustina, 2021). PAK yang disebabkan oleh faktor biologi di antaranya
adalah flu, demam. batuk dan pilek. hepatitis, TBC, Covid 19 dan AIDS.

Suatu penyakit dapat dikategorikan sebagai PAK jika dilakukan diagnosis
terlebih dahulu dengan cara melakukan diagnosis klinis, menentukan pajanan
yang dialami pekerja di tempat kerja, menentukan hubungan antara pajanan
dengan diagnosis klinis, menentukan besarnya pajanan, menentukan faktor
individu yang berperan, menentukan pajanan di luar tempat kerja dan
menentukan diagnosis PAK.

Pengendalian PAK dapat dilakukan dengan beberapa cara, di antaranya
melakukan antisipasi, rekognisi dan evaluasi. Antisipasi merupakan upaya
memprediksi potensi bahaya yang ada di tempat kerja. Dengan mengetahui
potensi bahaya yang mungkin muncul, maka dapat dilakukan tindakan tertentu
agar penyakit atau bahaya tidak terjadi. Antisipasi dapat dilakukan dengan
menggali informasi sebanyak-banyaknya mengenai karakteristik bangunan
tempat kerja, mesin atau alat yvang digunakan, proses kerja, bahan baku atau
bahan tambahan dan bahan penolong yang dipakai dalam proses kerja serta
jumlah pekerja. Jika informasi sudah didapat, maka langkah selanjutnya adalah




Bab 13 Keselamatan dan Kesehatan Kerja 161

analisis dan diskusi dengan pihak-pihak terkait yang berkompeten. Langkah
terakhir adalah dengan membuat resume dari kegiatan antisipasi.

Rekognisi dilakukan untuk mengenali secara detail dan lebih komprehensif
atas suatu bahaya yang mungkin terjadi di tempat kerja. Pada tahap ini
dilakukan pengukuran untuk mendapatkan informasi tentang konsentrasi,
dosis, ukuran, jenis serta sifat dari material yang digunakan dalam proses kerja.
Tujuan dilakukannya rekognisi adalah untuk mengetahui suatu bahaya serta
risikonya secara detail. Metode yang dapat dipakai dalam tahapan ini misalnya
adalah studi literatur, menyelidiki laporan kecelakaan, pengukuran dengan
menggunakan alat dan dilakukan di laboratorium dan inspeksi rutin dan detail
terhadap peralatan yang dipakai dalam proses kerja. Tahap selanjutnya adalah
evaluasi yang merupakan proses pengambilan keputusan vang melibatkan
penilaian bahaya kepada pekerja dari pajanan bahaya kimia, fisika dan biologi.

Agar PAK dapat dicegah, maka beberapa hal vang dapat dilakukan di
antaranya adalah pencegahan primer berupa health promotion yang meliputi
informasi tentang perilaku kesehatan, faktor bahaya di tempat kerja, perilaku
kerja yang baik, olah raga yang teratur dan gizi seimbang bagi pekerja.
Pencegahan juga dapat dilakukan melalui perundang-undangan yang berlaku.
pengendalian administratif serta pengendalian teknis berupa substitusi bahan,
isolasi dan penggunaan APD. Selain itu pencegahan juga dapat dilakukan
dengan pemeriksaan kesehatan prakerja serta pemeriksaan kesehatan pekerja
secara berkala.

13.6 Gizi Kerja

Sebagai salah satu faktor produksi, karyawan atau tenaga kerja wajib
diperhatikan asupan makanannya agar dapat bekerja secara baik dan produktif.
Gizi kerja memegang perana penting dalam menjaga kesehatan pekerja agar
dapat berkarya dengan baik. Pemberian makanan dan minuman kepada
pekerja, selain harus memperhatikan jenis dan jumlahnya, asupan tersebut juga
perlu disesuaikan dengan jenis pekerjaan vang dilakukan. Walaupun bukan
elemen satu-satunya yang berpengaruh dalam produktivitas, namun gizi kerja
perlu mendapat perhatian lebih karena pemenuhannya akan berbeda pada
setiap pekerja dan pekerjaan vang dilakukan. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa ada pengaruh yang kuat antara intervensi gizi dengan




162 Higiene, Sanitasi, dan Keselamatan Kerja

produktivitas kerja, di antaranya adalah riset tentang pemberian makanan
tambahan pada pekerja (Farhati & Wahyuningsih, 2021), pemenuhan gizi
seimbang bagi pekerja mampu menentukan prestasi kerja (Ariati, 2013) dan
pengaturan gizi yang optimal mampu meminimalkan kelelahan kerja sehingga
karyawan dapat bekerja secara optimal (Langgar & Setyawati, 2014;
Ramadhanti, 2020; Utami, 2012).

Menurut Suma’'mur, gizi kerja adalah kalori yang dibutuhkan oleh pekerja
guna mencukupi kebutuhan yang cocok dengan pekerjaannya dengan tujuan
meningkatkan kesehatan dan produktivitas kerja yang setinggi-tingginya
(Ariati, 2013). Pemberian gizi yang baik dimaksudkan untuk meningkatkan
derajat kesehatan, efisiensi dan produktivitas kerja tertinggi. Nutrisi diperlukan
oleh karyawan guna mencukupi kebutuhan kalori yang sesuai dengan beban
kerja yang ditanggungnya.

Pada prinsipnya, asupan yang diberikan kepada pekerja haruslah mengandung
nutrisi yang dapat digunakan sebagai energi untuk bekerja. Berbagai jenis
nutrisi di antaranya adalah protein, lemak, karbohidrat, vitamin, mineral dan
air. Kekurangan nutrisi dapat menyebabkan turunnya produktivitas yang
kemudian dapat diikuti dengan timbulnya penyakit.

Untuk dapat menilai kondisi dan status gizi seseorang, maka dapat dilakukan
asesmen untuk mendeteksi masalah gizi yang ada, sehingga dapat dilakukan
intervensi secara cepat dan tepat. Asesmen dapat dilakukan berdasarkan empat
parameter, yaitu parameter antropometri, status biokimia, penilaian fisik klinis
dan riwayat makan seseorang (Hartriyanti, Suyoto, Sabrini, & Wigati, 2020).

Parameter antropometri dilakukan dengan mengukur berat badan karena berat
badan sangat sensitif terhadap perubahan massa tubuh. Parameter ini dapat
menentukan Indeks Massa Tubuh (IMT) orang dewasa. IMT didapat dengan
membagi berat badan dengan tinggi badan. IMT orang dewasa normal bernilai
184 - 249. Apabila kurang dari 184 maka termasuk kualifikasi kurus,
sedangkan IMT antara 25-27 termasuk kualifikasi berat badan berlebih. Jika
IMT lebih dari 27 makan orang tersebut termasuk golongan yang mengalami
obesitas (Hartriyanti et al., 2020).

Selain berpengaruh terhadap produktivitas kerja, pemberian gizi yang tepat
bagi pekerja juga memberikan keuntungan lain, yaitu meningkatkan dan
mempertahankan kemampuan kerja, menaikkan derajat kesehatan, suasana
kerja yang menyenangkan sehingga terjalin hubungan sosial yang baik antar
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pekerja serta dapat meningkatkan gairah dan motivasi kerja (Hartriyanti et al.,
2020).

Manajemen pemenuhan gizi di tempat kerja dapat dilakukan jika didukung
oleh komitmen organisasi, lingkungan sosial, pendidikan gizi serta perhatian
terhadap keamanan pangan (Hartriyanti et al., 2020). Selain itu, manajemen
gizi juga harus memperhatikan kebutuhan pangan bagi kelompok khusus (jika
ada) di tempat kerja. Kelompok khusus ini di antaranya adalah pekerja yang
menganut kepercayaan tertentu sehingga ada aturan tentang makanan yang
boleh dikonsumsi dan yang tidak. Selain itu, kondisi fisologis dan seseorang
juga berpengaruh terhadap makanan yang dikonsumsi, misalnya pekerja yang
menjalani pola hidup vegetarian, ibu hamil dan menyusui serta kelompok
difabel. Sedangkan kondisi patologis yang berpengaruh terhadap pangan yang
dapat dikonsumsi di antaranya adalah pekerja yang mengalami obesitas,
pekerja yang memiliki riwayat penyakit Diabetes Melitus. hipertensi dan
dislipidemia serta pekerja yang memiliki penyakit jantung juga perlu
diperhatikan asupan makanan dan gizinya agar tidak memperburuk kondisi
mereka ketika mereka bekerja (Hartriyanti et al., 2020).

13.7 Ergonomi

Menurut ILO (International Labour Organization), ergonomi merupakan ilmu
terapan biologi manusia dan hubungannya dengan ilmu teknik bagi pekerja
dan lingkungan kerjanya agar mendapatkan kepuasan kerja yang maksimal
selain meningkatkan produktivitasnya (Hutabarat, 2017).

Secara umum, tujuan dari penerapan ergomoni di tempat kerja adalah untuk
meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cidera
dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental serta
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. Selain itu, penerapan ergonomi
diharapkan mampu menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek
yaitu aspek teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja
yang dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan hidup vang tinggi.
(Santoso, 2004).

Ruang lingkup ergonomi meliputi ergonomi fisik, ergonomi kognitif,

ergonomi organisasi dan ergonomi lingkungan (Widiastuti, 2020). Ergonomi
fisik berhubungan dengan ilmu tentang anatomi manusia, antropometri (data
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ukuran dimensi tubuh manusia), fisiologi kerja (misalnya sistem peredaran
darah, sistem pernafasan dan skeletal) dan karakteristik biomekanis (ilmu
tentang gerakan dan sikap tubuh, misalnya postur kerja. beban kerja daan
proses perancangan peralatan kerja) (Santoso, 2004). Ergonomi kognitif
berkaitan dengan proses mental, seperti persepsi, memori, penalaran dan
respon motorik. Ergonomi organisasi berkaitan dengan optimalisasi strutur
organisasi, kebijakan dan proses kerja, yang meliputi pengelolaan sumber daya
manusia, desain pekerjaan, tugas dan tanggungjawab, waktu kerja dan budaya
organisasi. Sedangkan kajian ergonomi lingkungan berkaitan dengan masalah
faktor lingkungan fisik (seperti pencahayaan, suhu, iklim dan getaran), faktor
lingkungan kimia (seperti penggunaan dan penyebaran zat-zat kimia tertentu
dalam lingkungan kerja, baik yang berbentuk partikel maupun non partikel)
dan biologi (adanya mahkluk hidup seperti bakteri dan virus serta jamur)
(Putro & Sari, 2018).

13.8 Pengendalian Bahaya di Tempat
Kerja

Pengendalian bahaya di tempat kerja merupakan upaya untuk mengendalikan
potensi bahaya yang ditemukan di tempat kerja. Metode pengendalian dapat
dilakukan berdasarkan hierarki pengendalian bahaya (hierarchy control).
Hierarki ini didasarkan pada prioritas dalam pemilihan dan pelaksaan
pengendalian yang berhubungan dengan bahaya K3, yaitu eliminasi, substitusi.
pengendalian teknik, pengendalian administrasi dan penggunaan APD
(Ketenagakerjaan, 2018).

Eliminasi merupakan langkah pengendalian bahaya yang menjadi pilihan
utama karena di dalamnya ada upaya untuk menghilangkan bahaya di tempat
kerja. Namun terkadang tindakan ini sulit dilakukan karena bahaya tidak
mungkin benar-benar bisa dihilangkan di lokasi kerja. Sebagai ganti dari
kegiatan eliminasi, maka dilakukan teknik pengendalian bahaya dengan cara
substitusi. Cara ini tidak menghilangkan bahaya. namun menurunkan tingkat
bahaya yang mungkin dapat terjadi di tempat kerja. Substitusi dapat dilakukan
dengan mengganti bahan atau material yang digunakan dalam proses produksi
dengan material yang lebih ramah lingkungan. Cara lain yang bisa dilakukan
untuk mengendalikan bahaya di tempat kerja adalah dengan pengendalian
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teknis dan administrasi. Pengendalian teknis dapat dilakukan dengan
merekayasa atau memodifikasi alat kerja sehingga potensi bahayanya bisa
dikurangi, sedangkan pengendalian administrasi dilakukan dengan
menyediakan SOP kerja dan pengaturan jam kerja. Cara terakhir yang dapat
dilakukan untuk mengendalikan bahaya adalah dengan penggunaan APD yang
sesuai, baik terhadap pemakainya (pekerja) pekerjaan yang dilakukannya.
Penggunaan APD yang sesuai dan lengkap adalah kunci dari penerapan teknik
pengendalian ini.

13.9 Alat Pelindung Diri (APD)

APD merupakan salah satu komponen yang dapat memberikan perlindungan
bagi pekerja dalam menjalankan tugasnya, mengingat adanya potensi bahaya
yang menghantui pekerja di area kerja. APD yang diberikan disesuaikan
dengan risiko bahaya vang akan diterima pekerja selama melakukan tugasnya.
Meskipun APD ini dianggap sebagai upaya preventif, namun kedudukan APD
berada di level paling bawah dalam hierarki pengendalian bahaya di tempat
kerja. Sehingga penggunaan APD sebisa mungkin juga dibarengi dengan
upaya pengendalian bahava vang lain, misalnya pengendalian teknis dan
administrasi serta substitusi.

Tujuan dari disediakannya APD di tempat kerja di antaranya adalah untuk
memelihara dan meningkatkan derajat kesehatan pekerja setinggi-tingginya,
baik fisik, mental dan kesejahteraan sosialnya, mencegah terjadinya gangguan
kesechatan pada pekerja vang diakibatkan oleh keadaan atau kondisi
lingkungan kerjanya, memberikan perlindungan kepada pekerja dari
kemungkinan bahaya yang disebabkan oleh faktor-faktor vang membahayakan
kesehatannya dan menempatkan serta memelihara pekerja di suatu lingkungan
kerja yang sesuai dengan kemampuan fisik dan psikisnya.

Tipe-tipe APD terdiri atas pelindung mata, pelindung telinga, pelindung
pernafasan, pelindung kepala, pelindung tangan dan kaki, pakaian pelindung
dan safety belt. APD yang akan digunakan oleh pekerja wajib disesuaikan
dengan kondisi lingkungan kerja serta potensi bahaya vang akan diterima
pekerja.
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Ketentuan pemilihan APD untuk pekerja adalah:

l.

0 Nk W

mempu memberikan perlindungan terhadap bahaya yang akan
dihadapi oleh pekerja selama melakukan pekerjaannya,

tidak mudah rusak,

memenuhi syarat estetika,

memiliki bobot yang ringan sehingga tidak membebani pemakainya,
memenuhi standar peraturan yang berlaku,

tidak menimbulkan bahaya tambahan bagi pemakainya,

tidak membatasi gerak pekerja dan

dapat dipakai oleh pekerja pria dan wanita serta memiliki komponen
yang mudah didapat guna memudahkan perawatannya.

Sebelum APD digunakan, maka ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, di
antaranya adalah APD harus sesuai dengan bentuk tubuh. APD harus
berfungsi dengan baik dan benar dan APD harus digunakan sesuai dengan
peruntukannya. Jika menggunakan 2 APD atau lebih, maka harus dipastikan
bahwa tidak akan mengurangi keefektifan masing-masing APD dan segera
melapor jika merasa sakit atau mengalami ketidaknyamanan selama
menggunakan APD.

Menurut SNI 19-1958-1990, penyimpanan dan pemeliharaan APD mengikuti
pedoman sebagai berikut:

l.

Penyimpanan dan pemeliharaan APD diperlukan guna menjaga agar
APD tidak mudah rusak dan membahayakan pihak lain karena salah
pemakaiannya.

Penyimpanan dan pemeliharaan meliputi semua jenis APD.
Penyimpanan dan pemeliharaan APD dapat dilakukan sendiri oleh
pemakai atau dilakukan oleh petugas khusus.

Penyimpanan dan pemeliharaan APD dilakukan di tempat kerja.
Dalam rangka pemeliharaan, APD harus diuji dan diperiksa secara
berkala dan bila ditemui kelainan harus segera diperbaiki atau
diganti.

APD vyang sudah rusak harus segera dimusnahkan atau disimpan di
tempat khusus agar tidak digunakan lagi.
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7. APD untuk penanganan bahan kimia berbahaya tidak boleh dibawa
pulang ke rumah, harus dicuci dan disimpan khusus oleh masing-
masing pemakai di tempat kerja.

8. Tanggungjawab penyimpanan dan pemeliharaan APD diserahkan
kepada masing-masing pemakai, sedangkan pengurus tempat kerja
bertanggungjawab atas pengadaan dan pengujiaannya.

9. Tempat penyimpanan dan pemeliharaan APD tidak boleh dimasuki
oleh orang lain yang tidak berkepentingan dan tidak berwenang.

Selain kemampuannya untuk menghindari bahaya bagi pekerja, APD juga
memiliki keterbatasan, di antaranya adalah tidak adanya jaminan bahwa
pemakai APD bebas dari kecelakaan, APD sangat sensitif terhadap perubahan
tertentu, APD punya masa pakai dan terkadang APD dianggap mengganggu
atau membatasi pergerakan atau komunikasi pemakainya. APD juga dapat
menimbulkan efek tertentu bagi pemakainya serta APD dapat menularkan
penyakit jika dipakai secara bergantian.

Agar penggunaan APD sesuai dengan kebutuhan dan dapat digunakan dengan
sebaik-baiknya, maka perlu ada manajemen APD yang meliputi identifikasi
kebutuhan dan syarat APD, pemilihan APD vyang disesuaikan dengan
kebutuhan dan kenyamanan pekerja, perlu adanya pelatihan terkait dengan
penggunaan APD, adanya SOP tentang penggunaan, perawatan dan
penyimpanan APD, tata laksana pembuangan dan pemusnahan APD, serta
adanya inspeksi dan evaluasi serta pelaporan tentang penggunaan APD (Kerja,
2010).
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