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ABSTRAK: Minuman es teh merupakan salah satu minuman yang banyak dikonsumsi masyarakat,
namun berpotensi mengalami kontaminasi mikrobiologis akibat higiene sanitasi dan kondisi
lingkungan tempat penjualan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai Total Plate Count
(TPC), cemaran bakteri Coliform dan Escherichia coli, serta mengidentifikasi sumber kontaminasi
mikrobiologis pada minuman es teh yang dijual di Kecamatan Tanjung Morawa. Penelitian ini
menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pemeriksaan Total Plate Count (TPC), metode
Most Probable Number (MPN) melalui uji praduga dan uji penegas, serta identifikasi Escherichia
coli menggunakan media Fosin Methylene Blue Agar (EMBA) dan pewarnaan gram. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa seluruh sampel teh seduhan memiliki nilai TPC sebesar 3,3x10°—
9,2x10* CFU/mL, sehingga tidak memenuhi persyaratan BPOM RI Nomor 13 Tahun 2019,
sedangkan seluruh sampel es batu memiliki nilai TPC sebesar 3,2x10°-5,7x10° CFU/mL dan masih
memenuhi persyaratan SNI 3839:2019. Seluruh sampel teh seduhan dan es batu positif mengandung
Coliform, dengan nilai MPN pada suhu 37°C sebesar 43—460 MPN/100 mL dan pada suhu 44°C
sebesar 23-93 MPN/100 mL, sehingga tidak memenuhi persyaratan mikrobiologis berdasarkan
Permenkes RI Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010. Escherichia coli ditemukan pada seluruh sampel
teh seduhan dan lima dari delapan sampel es batu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen
teh seduhan diduga memberikan kontribusi lebih besar terhadap kontaminasi mikrobiologis
dibandingkan komponen es batu. Kondisi higiene pedagang dan lingkungan tempat penjualan juga
menunjukkan adanya faktor yang berpotensi mendukung terjadinya kontaminasi. Oleh karena itu,
peningkatan penerapan higiene dan sanitasi dalam proses pengolahan dan penyajian minuman es teh
diperlukan untuk mengurangi risiko kontaminasi mikrobiologis.

Kata Kunci: Coliform, Es Batu, Es Teh, Escherichia coli, Teh Seduhan.

ABSTRACT: Iced tea is one of the beverages widely consumed by the public, but it has the potential
to undergo microbiological contamination due to poor hygiene and sanitation practices and
environmental conditions at the point of sale. This study aimed to determine the Total Plate Count
(TPC), contamination by Coliform bacteria and Escherichia coli, and to identify potential sources
of microbiological contamination in iced tea sold in Tanjung Morawa District. This study used a
descriptive quantitative method involving Total Plate Count (TPC) examination, the Most Probable
Number (MPN) method through presumptive and confirmatory tests, and identification of
Escherichia coli using Eosin Methylene Blue Agar (EMBA) and Gram staining. The results showed
that all brewed tea samples had TPC values ranging from 3.3x10°-9.2x10° CFU/mL and did not
meet the requirements of BPOM RI Regulation Number 13 of 2019, while all ice cube samples had
TPC values ranging from 3.2x10°-5.7x10° CFU/mL and still met the requirements of SNI
3839:2019. All brewed tea and ice cube samples were positive for Coliform, with MPN values at
37°C ranging from 43—460 MPN/100 mL and at 44°C ranging from 23—-93 MPN/100 mL, indicating
that they did not meet the microbiological requirements based on the Regulation of the Minister of
Health of the Republic of Indonesia Number 492/Menkes/Per/IV/2010. Escherichia coli was
detected in all brewed tea samples and in five of the eight ice cube samples. The results indicated
that the brewed tea component was suspected to contribute more to microbiological contamination
than the ice cube component. The hygiene of the vendors and environmental conditions at the points
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of sale also indicated factors that may support the occurrence of contamination. Therefore,
improving the implementation of hygiene and sanitation practices during the preparation and
serving of iced tea is necessary to reduce the risk of microbiological contamination.

Keywords: Coliform, Ice Cubes, Iced Tea, Escherichia coli, Brewed Tea.
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PENDAHULUAN

Minuman es teh merupakan salah satu minuman yang banyak dikonsumsi
masyarakat, karena mudah diperoleh, harga relatif terjangkau, dan menyegarkan.
Namun, proses pengolahan dan penyajiannya berpotensi menyebabkan kontaminasi
mikrobiologis apabila bahan baku, peralatan, higiene, dan sanitasi tidak
diperhatikan. Makanan dan minuman yang terkontaminasi dapat menjadi media
penularan penyakit bawaan pangan (foodborne disease). WHO melaporkan sekitar
600 juta kasus penyakit akibat pangan terjadi setiap tahun dengan 420.000 kematian
(WHO, 2023). Di Indonesia, diare juga masih menjadi salah satu permasalahan
kesehatan, dengan prevalensi sebesar 7,4% pada balita dan 4,3% pada seluruh
kelompok umur (Kemenkes RI, 2023).

Kontaminasi pada es teh dapat berasal dari bahan maupun proses penyajian,
terutama air, teh seduhan, gula, es batu, peralatan, serta lingkungan tempat
penjualan. Es batu yang bersentuhan langsung dengan minuman dapat menjadi
salah satu sumber kontaminasi apabila proses pembuatan dan penanganannya tidak
dilakukan secara higienis (Ramadhani, 2023). Kondisi tempat penjualan yang
terbuka juga dapat meningkatkan paparan terhadap debu dan mikroorganisme dari
lingkungan (Al As et al., 2024; Asri et al., 2024). Oleh karena itu, pemeriksaan
TPC, Coliform, dan Escherichia coli diperlukan untuk memberikan gambaran
kondisi mikrobiologis minuman es teh.

Penelitian sebelumnya menunjukkan adanya cemaran mikrobiologis pada
minuman berbasis teh. Safrida et al. (2021) melaporkan nilai TPC teh poci
homemade yang melebihi batas yang ditetapkan. Sari ef al. (2025) menemukan
cemaran Coliform pada seluruh sampel es teh, sedangkan Purnama & Octonariz
(2025) melaporkan adanya Coliform pada seluruh sampel teh seduhan. Cemaran
Escherichia coli juga ditemukan pada minuman es dan minuman teh yang beredar
di masyarakat (Purwanti et al., 2025; Septiyana & Wulandari, 2025).

Berdasarkan penelusuran literatur, belum ditemukan penelitian yang secara
khusus mengkaji kualitas mikrobiologis minuman es teh yang dijual di Kecamatan
Tanjung Morawa dengan pemeriksaan TPC, MPN Coliform, dan Escherichia coli
sekaligus membandingkan komponen teh seduhan dan es batu secara terpisah.
Penelitian ini juga menggunakan suhu minuman, kondisi mikroba udara, dan
higiene pedagang sebagai data pendukung. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
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untuk mengetahui nilai TPC, cemaran Coliform, dan Escherichia coli, serta
memperoleh gambaran mengenai kemungkinan sumber kontaminasi mikrobiologis
pada minuman es teh yang dijual di Kecamatan Tanjung Morawa.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April hingga Mei 2026. Pengambilan
sampel dilakukan di Kecamatan Tanjung Morawa, sedangkan pengujian
mikrobiologis dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Kesehatan
Daerah Provinsi Sumatera Utara. Pengambilan sampel dilakukan menggunakan
teknik purposive sampling dengan memilih pedagang es teh berdasarkan
karakteristik lingkungan dan sarana penjualan yang berpotensi memengaruhi
kualitas mikrobiologis minuman. Pertimbangan pemilihan meliputi tingkat
aktivitas lalu lintas kendaraan, kedekatan dengan saluran drainase, jenis sarana
penjualan, serta jenis es batu yang digunakan. Berdasarkan pertimbangan tersebut,
dipilih 8 pedagang es teh yang tersebar di Jalan Tirta Deli, Jalan Dahlan Tanjung,
Jalan Irian, Jalan Bandar Labuhan Atas, dan Jalan Bandar Labuhan Bawah di
Kecamatan Tanjung Morawa. Dari setiap pedagang diambil sampel teh seduhan
dan es batu yang digunakan dalam penyajian, sehingga diperoleh 16 sampel yang
terdiri atas 8 sampel teh seduhan dan 8 sampel es batu.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan
kuantitatif melalui pemeriksaan Total Plate Count (TPC), Coliform, dan
Escherichia coli. Selain pemeriksaan mikrobiologis, dilakukan pengukuran suhu
teh seduhan dan es batu, pengukuran mikroba udara menggunakan metode settle
plate, serta observasi higiene dan sanitasi pedagang sebagai data pendukung untuk
menggambarkan kemungkinan sumber kontaminasi mikrobiologis.

Seluruh peralatan dan media disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu
121°C selama 15-20 menit sesuai prosedur laboratorium. Media yang digunakan
meliputi Plate Count Agar (PCA) untuk pemeriksaan TPC, Lactose Broth (LB)
untuk uji penduga, Brilliant Green Lactose Broth (BGLB) untuk uji penegas, Eosin
Methylene Blue Agar (EMBA) untuk mendukung identifikasi Escherichia coli, dan
Nutrient Agar (NA) untuk pemeriksaan mikroba udara sebagai parameter
pendukung.

Pemeriksaan TPC dilakukan menggunakan metode pour plate. Sampel
diencerkan secara bertingkat hingga pengenceran 10-°, kemudian sebanyak 1 mL
sampel diinokulasikan ke dalam cawan petri steril dan ditambahkan media PCA
steril. Setelah media memadat, cawan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Jumlah koloni yang dapat dihitung pada rentang 30-300 koloni per cawan dihitung
dan dinyatakan dalam satuan CFU/mL (Rahayu ef al., 2025).

Pemeriksaan Coliform dilakukan menggunakan metode Most Probable
Number (MPN) dengan seri tabung 3-3-3. Uji penduga dilakukan menggunakan
media LB yang dilengkapi tabung Durham dan diinkubasi pada suhu 37°C selama
24-48 jam. Tabung yang menunjukkan pembentukan gas dinyatakan positif dan
dilanjutkan ke uji penegas menggunakan media BGLB. Inkubasi dilakukan pada
suhu 37°C selama 24 jam untuk mendeteksi total Coliform dan pada suhu 44°C
selama 24 jam untuk mendeteksi Coliform fekal. Nilai MPN ditentukan
berdasarkan pola tabung positif dan tabel MPN.
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Kultur positif selanjutnya diinokulasikan pada media EMBA dan diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam. Koloni yang menunjukkan karakteristik green
metallic sheen diduga sebagai Escherichia coli dan selanjutnya dikonfirmasi secara
mikroskopis menggunakan pewarnaan gram. Pewarnaan gram dilakukan dengan
tahapan pemberian kristal violet selama 35 detik, /ugo/ selama 2 menit, alkohol 96%
selama 35 detik, dan safranin, kemudian preparat diamati menggunakan mikroskop.
Hasil pengamatan digunakan untuk mendukung identifikasi berdasarkan
karakteristik morfologi dan reaksi gram bakteri.

Sebagai parameter pendukung, suhu teh seduhan, dan es batu diukur
menggunakan termometer. Pemeriksaan mikroba udara dilakukan menggunakan
metode settle plate dengan media NA. Higiene dan sanitasi pedagang diamati
menggunakan lembar observasi yang terdiri atas 11 indikator. Setiap indikator
diberi skor 1 untuk jawaban “Ya” dan O untuk jawaban “Tidak”. Persentase skor
kemudian dikategorikan menjadi kurang (<65%), cukup (66—79%), dan baik (80-
100%). Data hasil pemeriksaan dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan
nilai TPC, MPN Coliform, keberadaan Escherichia coli, suhu, mikroba udara, dan
higiene pedagang. Hubungan antara kondisi mikroba udara dan higiene pedagang
dengan nilai TPC teh seduhan dianalisis menggunakan uji korelasi Spearman pada
taraf signifikansi 5% (o = 0,05).

Hasil TPC teh seduhan dibandingkan dengan Peraturan BPOM RI Nomor
13 Tahun 2019, sedangkan TPC es batu dibandingkan dengan SNI13839:2019. Hasil
pemeriksaan Coliform dan Escherichia coli dibandingkan dengan persyaratan
mikrobiologis  berdasarkan  Peraturan Menteri Kesehatan RI ~ Nomor
492/Menkes/Per/IV/2010. Pengambilan sampel dan observasi dilakukan setelah
memperoleh izin dari pedagang yang menjadi subjek penelitian. Identitas pedagang
dijaga kerahasiaannya dan tidak dicantumkan dalam pelaporan hasil penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Total Plate Count (TPC)

Hasil pemeriksaan Total Plate Count (TPC) menunjukkan bahwa nilai
cemaran mikroorganisme pada teh seduhan berada pada kisaran 3,3x103-9,2x10?
CFU/mL, sedangkan pada es batu berada pada kisaran 3,2x10°-5,7x10°> CFU/mL.
Hasil pemeriksaan TPC pada masing-masing sampel dan perbandingannya dengan
persyaratan yang berlaku disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Total Plate Count (TPC) pada Teh Seduhan dan Es Batu.

TS1 Teh Seduhan Lokasi 1 9,2x103 1x10? TMS
EB1 Es Batu Lokasi 1 5,7x103 1x10% MS
TS2 Teh Seduhan Lokasi 2 5,5%103 1x10? TMS
EB2 Es Batu Lokasi 2 3,8x103 1x10% MS
TS3 Teh Seduhan Lokasi 3 7,1x103 1x10? TMS
EB3 Es Batu Lokasi 3 4,2x103 1x10% MS
TS4 Teh Seduhan Lokasi 4 5,1x103 1x10? TMS
EB4 Es Batu Lokasi 4 3,5x103 1x10% MS
TS5 Teh Seduhan Lokasi 5 5,1x103 1x10? TMS
EB5 Es Batu Lokasi 5 3,3x103 1x10* MS
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TS6 Teh Seduhan Lokasi 6 7,6x10° 1x102 TMS
EB6 Es Batu Lokasi 6 4,7x103 1x10* MS
TS7 Teh Seduhan Lokasi 7 8,7x103 1x102 TMS
EB7 Es Batu Lokasi 7 5,3x10° 1x10* MS
TS8 Teh Seduhan Lokasi 8 7,3x10° 1x102 TMS
EBS Es Batu Lokasi 8 4,5x103 1x10* MS

Keterangan: TMS = Tidak Memenuhi Syarat; MS = Memenuhi Syarat.

Berdasarkan Tabel 1, hasil pengujian Total Plate Count (TPC)
menunjukkan bahwa nilai TPC pada sampel teh seduhan berkisar antara 3,3x10°—
9,2x10% CFU/mL, sedangkan pada sampel es batu berkisar antara 3,2x10°-5,7x10°
CFU/mL. Seluruh sampel teh seduhan memiliki nilai TPC yang melebihi batas
maksimum cemaran mikroba berdasarkan Peraturan BPOM RI Nomor 13 Tahun
2019, yaitu 1x10? CFU/mL, sehingga seluruh sampel dinyatakan Tidak Memenuhi
Syarat (TMS). Sementara itu, seluruh sampel es batu masih memenuhi persyaratan
SNI 3839:2019, karena nilai TPC berada di bawah batas maksimum 1x10*
CFU/mL. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tingkat cemaran berdasarkan
parameter TPC lebih tinggi pada teh seduhan dibandingkan es batu.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Safrida et al. (2021) yang melaporkan
nilai TPC pada teh poci homemade berkisar antara 2x10* hingga 4x10* CFU/mL
dan seluruh sampel tidak memenuhi persyaratan mikrobiologi. Al As et al. (2024)
juga melaporkan nilai TPC pada minuman teh manis sebesar 1,5%10* hingga
1,6x10° CFU/mL yang seluruhnya melebihi batas maksimum BPOM. Sementara
itu, Wiratna et al. (2019) memperoleh nilai TPC pada minuman teh sebesar
2,26x10° hingga 2,98x10° CFU/mL. Hasil tersebut menunjukkan bahwa cemaran
mikroba pada minuman berbasis teh juga ditemukan pada penelitian sebelumnya
dengan tingkat cemaran yang bervariasi.

Tingginya nilai TPC pada teh seduhan diduga berkaitan dengan proses
penanganan minuman setelah penyeduhan. Seluruh pedagang menggunakan air
galon isi ulang yang dimasak terlebih dahulu, sehingga potensi kontaminasi dapat
terjadi selama penyimpanan dan penyajian. Selain itu, seluruh lokasi penjualan
berada di tepi jalan dengan aktivitas lalu lintas yang padat, beberapa di antaranya
berdekatan dengan saluran drainase, serta menggunakan wadah penyimpanan yang
sering dibuka selama proses penjualan. Kondisi tersebut dapat meningkatkan
peluang masuknya debu dan mikroorganisme dari lingkungan ke dalam minuman
selama proses penjualan.

Berbeda dengan teh seduhan, seluruh sampel es batu masih memenuhi
persyaratan SNI 3839:2019 meskipun tetap ditemukan pertumbuhan bakteri. Hasil
ini sejalan dengan Azhari et al. (2022) yang melaporkan nilai TPC pada es batu
kristal dan es batu rumahan berkisar antara 6,7x10? hingga 3,07x10* CFU/mL dan
masith memenuhi persyaratan mikrobiologi. Namun, hasil tersebut berbeda dengan
Yulianti ef al. (2018) yang melaporkan bahwa 22 dari 24 sampel es batu produksi
rumah tangga tidak memenuhi persyaratan berdasarkan parameter TPC. Perbedaan
hasil tersebut dapat dipengaruhi oleh sumber air, proses produksi, sanitasi peralatan,
serta penyimpanan dan distribusi es batu.
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Gambar 1. Hasil Uji Total Plate Count (TPC).

Uji Most Probable Number (MPN) Coliform

Hasil uji Coliform pada sampel teh seduhan dan es batu menunjukkan
adanya cemaran bakteri Coliform pada seluruh sampel yang diperiksa. Nilai Most
Probable Number (MPN) yang diperoleh pada inkubasi 37°C dan 44°C disajikan
pada Tabel 3.

Uji Praduga

Tabel 2. Hasil U|'i Praduia iada Teh Seduhan dan Es Batu.
TS1 Teh Seduhan Lokasi 1 3 3 3 Positif
EB1 Es Batu Lokasi 1 3 2 1 Positif
TS2 Teh Seduhan Lokasi 2 3 3 3 Positif
EB2 Es Batu Lokasi 2 3 3 2 Positif
TS3 Teh Seduhan Lokasi 3 3 3 3 Positif
EB3 Es Batu Lokasi 3 3 3 2 Positif
TS4 Teh Seduhan Lokasi 4 3 3 3 Positif
EB4 Es Batu Lokasi 4 3 2 1 Positif
TS5 Teh Seduhan Lokasi 5 3 3 3 Positif
EB5 Es Batu Lokasi 5 3 3 2 Positif
TS6 Teh Seduhan Lokasi 6 3 3 3 Positif
EB6 Es Batu Lokasi 6 3 2 1 Positif
TS7 Teh Seduhan Lokasi 7 3 3 3 Positif
EB7 Es Batu Lokasi 7 3 3 2 Positif
TS8 Teh Seduhan Lokasi 8 3 3 3 Positif
EBS8 Es Batu Lokasi 8 3 3 2 Positif

Gambar 2. Hasil Uji Praduga.
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Berdasarkan Tabel 2, seluruh sampel teh seduhan dan es batu menunjukkan
hasil positif pada uji praduga yang ditandai dengan terbentuknya gas pada tabung
Durham serta kekeruhan pada media Lactose Broth (LB). Terbentuknya gas dan
kekeruhan menunjukkan adanya bakteri yang mampu memfermentasi laktosa,
sehingga menghasilkan asam dan gas. Hasil tersebut mengindikasikan adanya
bakteri golongan Coliform atau bakteri lain yang memiliki kemampuan
memfermentasi laktosa.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Purnama & Octonariz (2025)
yang melaporkan seluruh sampel teh seduhan menunjukkan hasil positif pada uji
praduga. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Azhari ef al. (2022) pada sampel es batu
kristal dan es batu rumahan yang sama-sama menunjukkan pembentukan gas pada
tabung Durham sebagai indikasi adanya bakteri pemfermentasi laktosa. Hasil
positif pada seluruh sampel menunjukkan bahwa teh seduhan maupun es batu
berpotensi mengalami kontaminasi mikroorganisme selama proses pengolahan,
penyimpanan, maupun penyajian. Namun demikian, hasil uji praduga belum dapat
memastikan keberadaan bakteri Coliform, sehingga diperlukan uji penegas
menggunakan media BGLB.

Uji Penegas

Tabel 3. Hasil Uji Penegas pada Teh Seduhan dan Es Batu Suhu 37°C dan 44°C.

TS1 3-3-0 240 3-1-0 43 0 T™MS
EB1 3-1-0 43 3-0-0 23 0 T™MS
TS2 3-3-1 460 3-2-0 93 0 T™MS
EB2 3-2-1 150 3-1-0 43 0 T™MS
TS3 3-3-1 460 3-2-0 93 0 T™MS
EB3 3-2-1 150 3-1-0 43 0 T™MS
TS4 3-3-0 240 3-1-0 43 0 T™MS
EB4 3-1-0 43 3-0-0 23 0 T™MS
TS5 3-2-2 210 3-1-0 43 0 T™MS
EB5 3-2-0 93 3-1-0 43 0 T™MS
TS6 3-3-0 240 3-1-0 43 0 T™MS
EB6 3-1-0 43 3-0-0 23 0 T™MS
TS7 3-3-1 460 3-2-0 93 0 T™MS
EB7 3-2-1 150 3-1-0 43 0 TMS
TS8 3-3-1 460 3-2-0 93 0 TMS
EBS8 3-2-1 150 3-1-0 43 0 TMS

Keterangan: TMS = Tidak Memenuhi Syarat; MS = Memenuhi Syarat.

Gambar 3. Hasil Uji Penegas.
Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/biocaster 2323



mailto:biocasterjournal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/biocaster

Biocaster : Jurnal Kajian Biologi

E-ISSN 2808-277X; P-ISSN 2808-3598

Volume 6, Issue 4, October 2026, Page, 2317-2333
Email: biocasterjournal@gmail.com

Berdasarkan Tabel 3, hasil uji penegas pada suhu inkubasi 37°C
menunjukkan seluruh sampel teh seduhan dan es batu positif Coliform yang
ditandai dengan terbentuknya gas pada tabung Durham. Nilai MPN Coliform total
pada teh seduhan lebih tinggi dibandingkan es batu yang menunjukkan bahwa
tingkat cemaran Coliform pada teh seduhan lebih tinggi. Rincian nilai MPN pada
masing-masing sampel disajikan pada Tabel 3.

Hasil penelitian pada teh seduhan sejalan dengan penelitian Purnama &
Octonariz (2025) yang melaporkan seluruh sampel teh seduhan positif Coliform
dengan nilai MPN >1600 APM/100 mL. Meskipun nilai MPN pada penelitian ini
lebih rendah, kedua penelitian sama-sama menunjukkan adanya kontaminasi
bakteri Coliform pada seluruh sampel teh seduhan. Pada kelompok es batu, hasil
penelitian ini juga sejalan dengan Azhari ef al. (2022) yang melaporkan adanya
cemaran Coliform pada es batu kristal maupun es batu rumahan. Perbedaan tingkat
cemaran antarpenelitian dapat dipengaruhi oleh kualitas sumber air, proses
pengolahan, kebersihan peralatan, serta kondisi penyimpanan dan penyajian.

Tingginya cemaran Coliform diduga berkaitan dengan kondisi lingkungan
penjualan, kebersihan peralatan, wadah penyimpanan, serta higiene pedagang
selama proses pengolahan dan penyajian. Seluruh lokasi penelitian berada di tepi
jalan dengan aktivitas lalu lintas yang padat, sehingga memungkinkan masuknya
debu dan mikroorganisme dari lingkungan sekitar. Selain itu, wadah penyimpanan
yang sering dibuka selama proses penjualan dapat meningkatkan peluang terjadinya
kontaminasi.

Hasil uji penegas pada suhu inkubasi 44°C menunjukkan nilai MPN yang
lebih rendah dibandingkan inkubasi pada suhu 37°C. Penurunan tersebut
menunjukkan bahwa tidak seluruh bakteri Coliform yang terdeteksi pada suhu 37°C
merupakan Coliform termotoleran. Inkubasi pada suhu 44°C digunakan untuk
mendeteksi kelompok Coliform yang lebih toleran terhadap suhu tinggi dan dapat
berkaitan dengan kontaminasi fekal. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010, jumlah Coliform yang
diperbolehkan dalam air minum adalah 0/100 mL. Oleh karena itu, seluruh sampel
teh seduhan dan es batu pada penelitian ini dinyatakan tidak memenuhi persyaratan
mikrobiologis, karena masih mengandung bakteri Coliform.

Uji Identifikasi Escherichia coli

Identifikasi Escherichia coli dilakukan melalui pengamatan karakteristik
koloni pada media Eosin Methylene Blue Agar (EMBA), kemudian dilanjutkan
dengan pewarnaan gram terhadap isolat yang menunjukkan karakteristik koloni
hijau metalik. Hasil pengamatan karakteristik koloni pada EMBA dan pewarnaan
gram disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Identifikasi Escherichia coli pada Media EMBA dan Pewarnaan Gram.

TSI Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EB1 Koloni merah muda - Coliform non-fecal
TS2 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EB2 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
TS3 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
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EB3 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
TS4 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EB4 Koloni merah muda - Coliform non-fecal
TS5 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EBS Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
TS6 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EB6 Koloni merah muda - Coliform non-fecal
TS7 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EB7 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
TS8 Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli
EBS Koloni hijau metalik Gram negatif, berbentuk batang  Escherichia coli

Uji Eosin Methylene Blue Agar (EMBA)

Berdasarkan Tabel 4, hasil pengamatan pada media Eosin Methylene Blue
Agar (EMBA) menunjukkan bahwa seluruh sampel teh seduhan (TS1-TS8) dan
lima sampel es batu (EB2, EB3, EB5, EB7, dan EB8) menghasilkan koloni
berwarna hijau metalik (green metallic sheen). Karakteristik tersebut merupakan
ciri koloni yang diduga Escherichia coli pada media EMBA. Sementara itu, EBI,
EB4, dan EB6 menunjukkan koloni berwarna merah muda hingga keunguan dengan
tekstur mukoid yang tidak menunjukkan karakteristik khas Escherichia coli.

Hasil pada teh seduhan sejalan dengan Wahyuningsih (2019) yang
melaporkan seluruh sampel minuman es teh menunjukkan keberadaan Escherichia
coli. Pangesti & Indrayudha (2025) juga menemukan Escherichia coli pada 6 dari
10 sampel minuman es teh. Pada sampel es batu, hasil penelitian ini sejalan dengan
Cahya et al. (2019) yang melaporkan adanya koloni hijau metalik pada media
EMBA. Sebaliknya, hasil pada EB1, EB4, dan EB6 sejalan dengan Safrida &
Thaharah (2020) yang tidak menemukan Escherichia coli pada sampel es batu
kristal. Perbedaan hasil antarpenelitian dapat dipengaruhi oleh kualitas sumber air,
proses produksi, sanitasi peralatan, serta penanganan dan penyimpanan es batu.

Keberadaan koloni yang diduga Escherichia coli pada seluruh sampel teh
seduhan dapat berkaitan dengan kontaminasi selama proses penyimpanan dan
penyajian. Meskipun air yang digunakan telah dimasak, kontaminasi masih dapat
terjadi melalui peralatan, wadah penyimpanan, lingkungan penjualan, maupun
kontak selama proses penyajian. Pada es batu, tidak ditemukannya karakteristik
koloni Escherichia coli pada tiga sampel menunjukkan adanya perbedaan tingkat
kontaminasi antarjenis atau sumber es batu.

Koloni merah muda hingga keunguan pada EB1, EB4, dan EB6 tidak
menunjukkan karakteristik khas Escherichia coli. Meskipun koloni tersebut dapat
berasal dari bakteri Coliform lain seperti Enterobacter sp. (Azhari et al., 2022),
penelitian ini tidak melakukan identifikasi lebih lanjut, sehingga jenis bakteri
tersebut tidak dapat dipastikan. Berdasarkan hasil pengamatan EMBA, sebanyak 13
sampel menunjukkan karakteristik koloni yang diduga Escherichia coli dan
selanjutnya dilakukan pewarnaan gram. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pengamatan morfologi koloni pada media EMBA merupakan tahap awal dalam
proses identifikasi bakteri yang masih memerlukan konfirmasi melalui pengujian
mikroskopis untuk mengetahui karakteristik sel bakteri secara lebih spesifik.
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Gambar 5. Hasil Negatif Escherichia coli pada EMBA.

Pewarnaan Gram

Pewarnaan gram dilakukan terhadap 13 isolat yang menunjukkan
karakteristik koloni hijau metalik pada media EMBA, terdiri atas delapan isolat teh
seduhan dan lima isolat es batu. Hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan
bahwa seluruh isolat memiliki sel berwarna merah hingga merah muda, berbentuk
batang pendek (basil), dan tersusun tunggal. Karakteristik tersebut menunjukkan
sifat gram negatif dan mendukung hasil pengamatan pada media EMBA terhadap
isolat yang diduga Escherichia coli.

Hasil tersebut sesuai dengan Sitanggang et al. (2019) yang melaporkan
bahwa Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang pendek
dan dapat menghasilkan koloni hijau metalik pada media EMBA. Dengan
demikian, hasil pewarnaan gram pada penelitian ini memperkuat dugaan
keberadaan Escherichia coli pada 13 isolat berdasarkan karakteristik makroskopis
dan mikroskopis.

Secara keseluruhan, 13 dari 16 sampel menunjukkan karakteristik yang
sesuai dengan bakteri Escherichia coli berdasarkan kombinasi pengamatan pada
media EMBA dan pewarnaan gram, sedangkan tiga sampel es batu tidak
menunjukkan karakteristik koloni khas pada EMBA, sehingga tidak dilanjutkan ke
pewarnaan gram. Hasil ini menunjukkan bahwa kontaminasi bakteri Escherichia
coli lebih banyak ditemukan pada teh seduhan dibandingkan es batu. Temuan
tersebut mengindikasikan bahwa teh seduhan berpotensi menjadi sumber
kontaminasi bakteri, sehingga aspek kebersihan bahan baku, peralatan, dan proses
penyajian perlu diperhatikan untuk meminimalkan risiko kontaminasi.
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Gambar 6. Hasil Pengamatan Mikroskop pada Pewarnaan Gram.

Data Pendukung Kualitas Mikrobiologis Minuman Es Teh

Data pendukung penelitian meliputi suhu teh seduhan, jumlah mikroba
udara, dan skor higiene pedagang yang diperoleh pada masing-masing lokasi
penelitian. Data tersebut digunakan untuk memberikan gambaran kondisi
lingkungan dan higiene yang berkaitan dengan cemaran mikrobiologis pada
minuman es teh.

Pengukuran Suhu

Tabel 5. Peniukuran Suhu Teh Seduhan dan Es Batu.
Lokasi 1 41,8°C 2,8°C
Lokasi 2 34,1°C 2,1°C
Lokasi 3 34,3°C 2,2°C
Lokasi 4 29,5°C 1,6°C
Lokasi 5 40,7°C 4.9°C
Lokasi 6 41,7°C 1,6°C
Lokasi 7 30,6°C 1,6°C
Lokasi 8 30,5°C 1,1°C

Berdasarkan Tabel 5, suhu teh seduhan berkisar antara 29,5-41,8°C,
sedangkan suhu es batu berkisar antara 1,1-4,9°C. Suhu teh seduhan masih berada
dalam kisaran pertumbuhan optimum bakteri mesofil, termasuk Coliform dan
Escherichia coli, yaitu sekitar 20-45°C, sehingga berpotensi mendukung
pertumbuhan bakteri apabila terjadi kontaminasi setelah proses penyeduhan.
Sebaliknya, suhu es batu yang rendah cenderung menghambat aktivitas
metabolisme dan pertumbuhan bakteri, meskipun tidak dapat menghilangkan
mikroorganisme yang telah ada sebelumnya (Wiratna et al., 2019).

Hasil pengukuran suhu sejalan dengan hasil pengujian mikrobiologi yang
menunjukkan bahwa jumlah bakteri pada teh seduhan lebih tinggi dibandingkan es
batu berdasarkan parameter TPC, Coliform, dan Escherichia coli. Meskipun
demikian, masih ditemukannya bakteri pada sebagian sampel es batu menunjukkan
bahwa suhu rendah hanya menghambat pertumbuhan bakteri, bukan
menghilangkan kontaminasi yang telah terjadi. Selain suhu, perbedaan tingkat
cemaran mikroba juga diduga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, kebersihan
peralatan, wadah penyimpanan, serta higiene pedagang selama proses pengolahan
dan penyajian minuman. Hal ini menegaskan pentingnya penerapan higiene dan
sanitasi selama pengolahan minuman.
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Uji Kualitas Udara

Tabel 6. Jumlah Mikroba Udara iada Laiak Pedaiani Es Teh.

Lokasil 396 148 272 9.607,04 Tinggi
Lokasi2 113 59 86 3.037,52 Sedang
Lokasi3 135 68 101,5 3.584,98 Sedang
Lokasi4 76 43 59,5 2.101,54 Sedang
Lokasi5 52 41 46,5 1.642,38 Rendah-Sedang
Lokasi6 221 138 179,5 6.339,94 Tinggi
Lokasi7 320 172 246 8.688,72 Tinggi

Lokasi 8 150 71 110,5 3.902,86 Sedang-Tinggi

Berdasarkan Tabel 6, jumlah mikroba udara di sekitar lokasi penjualan
berkisar antara 1.642,38-9.607,04 CFU/m?3. Seluruh lokasi penelitian memiliki
jumlah mikroba udara yang melebihi nilai rujukan <700 CFU/m? (Astuti et al.,
2022), sehingga menunjukkan bahwa udara di sekitar lokasi penjualan memiliki
kepadatan mikroorganisme yang tinggi. Tingginya jumlah mikroba udara diduga
dipengaruhi oleh lokasi penjualan yang berada di area terbuka di tepi jalan dengan
aktivitas lalu lintas yang padat. Kondisi tersebut memungkinkan debu, partikel
udara, dan mikroorganisme terbawa aliran udara, sehingga berpotensi
mengontaminasi minuman maupun peralatan selama proses penyajian (Asri et al.,
2024). Hasil ini didukung oleh Walid er al. (2019) yang menyatakan bahwa
kepadatan mikroba udara dipengaruhi oleh aktivitas manusia, lalu lintas kendaraan,
dan kondisi lingkungan sekitar. Tingginya jumlah mikroba udara pada penelitian
ini diduga menjadi salah satu faktor yang berkontribusi terhadap cemaran bakteri
pada teh seduhan dan sebagian sampel es batu. Namun demikian, kontaminasi
mikrobiologis tidak hanya dipengaruhi oleh kualitas udara, tetapi juga oleh faktor
lain, seperti kebersihan peralatan, wadah penyimpanan, sumber air, dan higiene
pedagang.

Penilaian Kebersihan Pedagang

Tabel 7. Penilaian Kebersihan Pedagang Es Teh di Kecamatan Tanjung Morawa.

Penjual Minuman Es Teh

1. Memakai sarung tangan T T T T T T T T
2. Memakai tutup kepala Y Y Y Y T Y Y Y
3. Memakai celemek T Y T T T T T T
4. Memakai masker T T T T T T T T
5. Mencuci tangan setiap kali T T T T T T T T
membuat minuman
Peralatan
1. Mencuci peralatan setiap kali T T T T T T T T

digunakan
Bahan dan Pengelolaan
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1. Minuman teh baru dibuat saat T T Y T T T T T
pemesanan

2. Air yang digunakan untuk Y Y Y Y Y Y Y Y
pembuatan teh dimasak terlebih
dahulu

3. Air yang digunakan untuk T T T T T T T T
pembuatan es batu dimasak
terlebih dahulu

4. Air yang digunakan dalam Y Y Y Y Y Y Y Y
pembuatan teh berupa air galon isi
ulang atau PDAM

5. Air yang digunakan dalam Y Y Y Y Y Y Y Y
pembuatan es berupa air galon isi
ulang atau PDAM

Tabel 8. Hasil Analisis Kateiori Kebersihan Pedaiani.

Lokasi 1 4 11 Kurang

Lokasi 2 5 11 Kurang

Lokasi 3 5 11 Kurang

Lokasi 4 4 11 Kurang

Lokasi 5 3 11 Kurang

Lokasi 6 4 11 Kurang

Lokasi 7 4 11 Kurang

Lokasi 8 4 11 Kurang

Berdasarkan Tabel 8, seluruh pedagang es teh di Kecamatan Tanjung
Morawa memperoleh skor <5, sehingga termasuk dalam kategori “kurang”
berdasarkan klasifikasi penilaian kebersihan pedagang. Klasifikasi tersebut terdiri
atas kategori baik (skor 9-11), kategori cukup (skor 6-8), dan kategori kurang (skor
<5) yang mengacu pada persyaratan higiene sanitasi makanan jajanan menurut
Kepmenkes RI Nomor 942/Menkes/SK/VII/2003. Sebagian besar pedagang tidak
menggunakan sarung tangan, masker, maupun celemek, serta tidak mencuci tangan
setiap kali menyiapkan minuman. Selain itu, peralatan seperti gelas takar dan
pengaduk digunakan berulang kali tanpa dicuci setelah setiap penggunaan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Wiratna ef al. (2019) yang melaporkan
bahwa pedagang minuman teh umumnya belum menerapkan higiene sesuai
ketentuan, serta Al As et al. (2024) yang menyatakan bahwa rendahnya penerapan
higiene pedagang berkontribusi terhadap tingginya cemaran bakteri pada minuman
siap saji. Peralatan yang digunakan secara berulang tanpa dibersihkan juga
berpotensi menjadi media perpindahan mikroorganisme selama proses pengolahan
dan penyajian minuman (Wahyuni et al., 2021).

Pada penelitian ini, seluruh pedagang menggunakan air galon isi ulang yang
dimasak terlebih dahulu untuk menyeduh teh. Namun, pedagang yang membuat es
batu rumahan tidak merebus air sebelum proses pembekuan, sedangkan es batu
kristal diperoleh dari produsen dengan proses pengolahan yang lebih terstandar.
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Kondisi tersebut diduga menjadi salah satu penyebab es batu kristal menunjukkan
kualitas mikrobiologis yang lebih baik dibandingkan es batu rumahan, terutama
pada parameter Escherichia coli.

Secara keseluruhan, hasil penilaian higiene menunjukkan bahwa rendahnya
penerapan higiene dan sanitasi pedagang diduga menjadi salah satu faktor yang
berkontribusi terhadap tingginya cemaran mikrobiologis pada penelitian ini.
Temuan tersebut didukung oleh hasil pengujian TPC, Coliform, dan Escherichia
coli yang menunjukkan seluruh sampel teh seduhan serta sebagian sampel es batu
mengalami kontaminasi bakteri.

Analisis Korelasi Faktor Pendukung dengan TPC Teh Seduhan

Analisis korelasi Spearman dilakukan untuk mengetahui hubungan antara
jumlah mikroba udara, skor higiene pedagang, dan suhu teh seduhan dengan nilai
Total Plate Count (TPC) pada delapan lokasi penelitian. Hasil analisis korelasi
disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Analisis Korelasi Faktor Pendukung dengan Nilai TPC Teh Seduhan.

Mikroba Udara — TPC 0,994 <0,001 Signifikan
Higiene — TPC 0,055 0,896 Tidak Signifikan
Suhu — TPC 0,419 0,301 Tidak Signifikan

Berdasarkan hasil uji korelasi Spearman pada delapan lokasi penelitian,
jumlah mikroba udara memiliki hubungan positif yang sangat kuat dengan nilai
TPC teh seduhan (r=0,994; p<0,001). Skor higiene pedagang memiliki hubungan
positif yang sangat lemah dan tidak signifikan (r=0,055; p=0,896), sedangkan suhu
teh seduhan memiliki hubungan positif dengan kekuatan sedang, tetapi tidak
signifikan (r=0,419; p=0,301).

Jumlah mikroba udara menunjukkan hubungan yang sangat kuat dan
signifikan dengan TPC teh seduhan. Lokasi dengan jumlah mikroba udara yang
lebih tinggi cenderung memiliki nilai TPC yang lebih tinggi. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa lingkungan sekitar tempat penjualan dapat berkaitan dengan
tingkat cemaran mikrobiologis pada teh seduhan. Mikroorganisme di udara dapat
terbawa bersama debu dan partikel lingkungan, sehingga berpotensi berpindah ke
minuman yang terbuka selama proses pengolahan dan penyajian. Namun, hubungan
tersebut tidak dapat diartikan sebagai hubungan sebab-akibat, karena cemaran juga
dapat dipengaruhi oleh kondisi peralatan, wadah penyimpanan, bahan baku, dan
proses penyajian.

Skor higiene pedagang tidak menunjukkan hubungan yang signifikan
dengan TPC teh seduhan. Hal ini dapat berkaitan dengan variasi skor Aigiene yang
relatif kecil, yaitu 3—5 dari 11 indikator dengan seluruh pedagang termasuk kategori
kurang. Selain itu, cemaran mikrobiologis dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor
lain di luar higiene pedagang. Dengan demikian, hasil ini menunjukkan bahwa pada
delapan lokasi penelitian, variasi skor higiene belum memperlihatkan hubungan
yang signifikan dengan nilai TPC.

Suhu teh seduhan juga tidak menunjukkan hubungan yang signifikan
dengan TPC. Suhu teh seduhan berkisar antara 29,5-41,8°C, tetapi variasi tersebut
belum menunjukkan hubungan yang bermakna dengan tingkat cemaran. Hal ini
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menunjukkan bahwa nilai TPC tidak hanya berkaitan dengan suhu saat
pengambilan sampel, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
peralatan, bahan baku, wadah penyimpanan, serta proses pengolahan dan penyajian.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas mikrobiologis minuman es
teh yang dijual di Kecamatan Tanjung Morawa belum memenuhi persyaratan
mikrobiologis. Seluruh sampel teh seduhan memiliki nilai Total Plate Count (TPC)
melebihi batas maksimum dan positif mengandung Coliform serta Escherichia coli.
Seluruh sampel es batu memenuhi persyaratan TPC, tetapi seluruhnya positif
Coliform dan 5 dari 8 sampel menunjukkan karakteristik yang diduga Escherichia
coli berdasarkan pengamatan EMBA dan pewarnaan gram. Hasil analisis korelasi
Spearman menunjukkan bahwa jumlah mikroba udara memiliki hubungan positif
yang sangat kuat dan signifikan dengan TPC teh seduhan (r=0,994; p<0,001).
Sementara itu, skor higiene pedagang (r=0,055; p=0,896) dan suhu teh seduhan
(r=0,419; p=0,301) tidak menunjukkan hubungan yang signifikan dengan TPC.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kondisi mikrobiologis udara memiliki
keterkaitan yang kuat dengan tingkat cemaran TPC pada teh seduhan, sedangkan
variasi higiene pedagang dan suhu pada penelitian ini belum menunjukkan
hubungan yang signifikan.

SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan identifikasi bakteri
menggunakan uji biokimia atau metode molekuler, sehingga jenis bakteri penyebab
kontaminasi dapat diketahui secara lebih spesifik. Selain itu, penelitian dapat
dilakukan pada jumlah sampel dan lokasi yang lebih luas serta menambahkan
parameter kualitas air sebagai sumber bahan baku minuman. Pedagang minuman es
teh juga disarankan meningkatkan penerapan higiene dan sanitasi selama proses
pengolahan dan penyajian untuk meminimalkan risiko kontaminasi mikrobiologis.
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