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ABSTRAK

Aplikasi Cetylperidinium Chloride (CPC) telah dilakukan pada produk udang segar yang
diberi kontaminasi buatan bakteri patogen. Penggunaan CPC pada produk makanan telah
mendapat persetujuan dari Food and Drug Administration (FDA) dan European Food Safety
Authority (EFSA) yang dikategorikan sebagai senyawa Generally Recognized As Safe (GRAS).
Bakteri patogen yang digunakan dalam penelitian ini adalah E. coli, Salmonella sp., dan Vibrio
parahaemolyticus dengan kepadatan sel 0,5 McFarland. Perlakuan konsentrasi CPC yang
digunakan didasarkan atas hasil penelitian pendahuluan, yaitu: 0,4; 0,8; dan 1,2% (b/v) dan
larutan akuades digunakan sebagai kontrol. Aplikasi larutan CPC dilakukan dengan cara
pencelupan udang ke dalam larutan CPC selama ±1 menit kemudian dikeringanginkan selama
10 menit dan dikemas. Udang disimpan pada suhu ±4 ºC dan ±25 ºC dan dilakukan pengamatan
terhadap pertumbuhan bakteri patogen. Hasil penelitian menunjukkan larutan CPC mampu
menghambat pertumbuhan E. coli dan V. parahaemolyticus pada udang yang disimpan pada
suhu ±4 ºC dan ±25 ºC, sedangkan pertumbuhan Salmonella sp. dapat dihambat hanya pada
udang yang disimpan pada suhu ±4 ºC. Konsentrasi larutan CPC yang dianjurkan untuk digunakan
sebagai  larutan anti mikroba adalah 0,8%.

KATA KUNCI: cetylperidinium chloride, udang, bakteri patogen

ABSTRACT

Application of Cetylperidinium Chloride (CPC) as anti bacterial agent has been done on
artificially contaminated shrimp. Cetylperidinium Chloride application in food products has been
permitted by The Food and Drug Administration (FDA) and European Food Safety Authority (EFSA)
since it has been categorized as a Generally Recognized As Safe (GRAS) substance. Pathogenic
bacteria used were E. coli, Salmonella sp. and Vibrio parahaemolyticus with cell density of 0.5
McFarland. Concentrations of CPC solution were based on a preliminary experiment, i.e. 0.4; 0.8;
1.2% (w/v) and aquadest was used as control. Shrimp was dipped into the solution for approximately
1 minute, dried for 10 minutes and packed. Shrimp was then stored at ±4 ºC and ±25 ºC. The
growth of pathogenic bacteria was analyzed periodically. The result showed that CPC was able to
prevent the growth of E. coli and Vibrio parahaemolyticus on shrimp stored at ±4 ºC and ±25 ºC.
However, the growth of Salmonella sp. was prevented on shrimp stored at ±4 ºC only. Cetylperidinium
Chloride at the concentration of 0.8 and 1.2% had the same effectivity, therefore the recommended
concentration of CPC is 0.8%.
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PENDAHULUAN

Udang merupakan salah satu komoditas unggulan
ekspor Indonesia ke berbagai negara, khususnya Uni
Eropa, Amerika Serikat, dan Jepang. Sementara itu,
kebijakan mengenai  standar  keamanan  pangan di

negara-negara tersebut meningkat sejalan dengan  nilai
impor udang beku yang diakibatkan oleh semakin
meningkatnya kepedulian dan  pengetahuan
konsumen di negara tujuan mengenai jaminan
keamanan pangan. Hal ini menyebabkan terjadinya
beberapa kasus penolakan produk udang segar dari
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negara tujuan karena tidak memenuhi standar dan
kualifikasi yang ditetapkan.

Penolakan produk udang segar yang diekspor ke
negara tujuan umumnya disebabkan oleh kontaminasi
bakteri patogen dan bahan-bahan berbahaya seperti
histamin dan logam berat. Beberapa jenis bakteri
patogen yang  sering ditemukan pada produk udang
yang ditolak oleh negara tujuan ekspor adalah V.
parahaemolyticus, E. coli, dan Salmonella sp.

Berdasarkan data dari FDA pada tahun 2013,
terjadi 281 kasus penolakan produk ekspor dari
Indonesia (import refusal). Sebanyak 64,1% (180
kasus) merupakan produk perikanan dan 35,9% (108
kasus) merupakan produk non perikanan. Lebih kurang
sebanyak 50% kasus penolakan produk perikanan di
pasar USA disebabkan oleh kontaminasi bakteri
patogen seperti Salmonella  sp. dan Listeria
monocytogenes  (US FDA, 2013). Berdasarkan data
dari United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO), dalam rentang waktu tahun
2002 – 2010 rata-rata penolakan ekspor produk
perikanan Indonesia ke Jepang, Eropa, dan Australia
berturut-turut sebesar 38, 40, dan 59 kasus. Penyebab
dari penolakan tersebut didominasi oleh kontaminasi
bakteri (IDE-JETRO, 2013).

Beberapa upaya pencegahan  yang dapat
dilakukan yaitu penerapan Good Handling Practice
(GHP), Good Manufacturing Practice (GMP), Standar
Sanitation Operational Procedure (SSOP), dan
pelaksanaan Hazard Analysis and Critical Control
Point (HACCP). Di samping itu,  penggunaan bahan
pengawet dan  zat anti bakteri yang  aman  juga dapat
digunakan sebagai upaya mengurangi kontaminasi
bakteri patogen, salah satunya  adalah Cetylpyridinium
Chloride (CPC).

Cetylperidinium Chloride merupakan surfaktan
yang bersifat garam dengan cetyl-peridinium sebagai
gugus kationik dan chlorida sebagai gugus anion yang
umum digunakan sebagai antiseptik dan disinfektan
(McDonnell & Russell, 1999). Cetylperidinium Chloride
yang lebih  dikenal  dengan nama cecure terbukti
efektif  membunuh  bakteri patogen pada manusia,
seperti Listeria monocytogenes, E. coli, Salmonella,
dan  Campylobacter  dengan  mereduksi pertumbuhan
bakteri  sebesar 3-6 log cfu/ml (University of Arkansas
for Medical Science, 2004).

Secara umum CPC banyak digunakan sebagai
larutan pencelup, penyemprot dan pencuci makanan.
Dengan  metode yang  benar, penggunaan CPC tidak
mempengaruhi tekstur, bau dan citarasa produk (Safe
Foods Corporation, 2003). Cetylperidinium Chloride
merupakan salah satu senyawa non-reaktif yang
seringkali digunakan pada produk pasta gigi atau
cairan pencuci mulut. Efektifitas CPC untuk

mengurangi dan menghambat pertumbuhan bakteri-
bakteri patogen telah banyak dipelajari.  Senyawa ini
mampu menghambat pertumbuhan L. monocytogenes
pada produk-produk sayuran (Wang & Johnson, 1997;
Wang & Slavik, 2001), E. coli, L. monocytogenes, S.
aureus,  dan  S. thyphimurium pada daging sapi
(Pohlman, 1999; Cutter, et al., 2000; Stopforth et al.,
2002; Bosilevac et al., 2004; Lim & Mustapha, 2004;
Lim & Mustapha, 2007), serta  Salmonella sp. pada
produk unggas (Kim & Slavik, 1996; Breen, et al.,
1997).

Penggunaan CPC sebagai bahan tambahan
pangan, terutama untuk mencegah kontaminasi
bakteri patogen pada industri pengolahan unggas telah
disetujui oleh FDA pada tahun 2004 (Donabeth et al.,
2013) dan Komisi Uni Eropa pada tahun 2012 dengan
konsentrasi 0,8 sampai 1,0% (EFSA, 2012).
Beberapa negara telah banyak menggunakan CPC
sebagai  bahan  antibakteri  pada produk sayuran
dan daging dalam bentuk larutan, penggunaannya
dianjurkan pada konsentrasi 0,8-1,0 % (US FDA,
2007).

Di Indonesia, penggunaan senyawa CPC sebagai
bahan antibakteri untuk produk pangan belum terdaftar
di Badan Pengawasan Obat dan Makanan Republik
Indonesia. Di lain pihak, informasi tentang efektifitas
penggunaan CPC sebagai senyawa antibakteri pada
produk perikanan masih sangat terbatas. Hal tersebut
mendasari dilakukannya penelitian penggunaan CPC
sebagai senyawa antibakteri pada produk udang
segar. Dari penelitian ini diharapkan dapat diperoleh
informasi tentang efektifitas CPC sebagai antibakteri
pada produk udang segar yang dapat diterapkan di
skala industri (unit pengolah ikan) pengolah udang
sekaligus sebagai bahan rekomendasi senyawa
alternatif pengganti klorin pada produk udang.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Udang yang digunakan adalah udang putih
(Litopennaeus vannamei) yang diperoleh dari
supermarket (fresh market) dalam keadaan segar
dengan ukuran 70 ekor/kg. Udang dikupas dan
dibekukan dalam bentuk blok dengan berat total ±
2,5 kg/blok, kemudian sebagian dianalisis Angka
Lempeng Totalnya (ALT) (BSN, 2006). Udang dalam
blok disterilisasi menggunakan metode iradiasi dengan
dosis 20 kGrey di Laboratorium Isotop, Badan Tenaga
Atom Nasional (BATAN). Sebelum digunakan, udang
dilelehkan terlebih dahulu pada suhu ruang dalam
kondisi steril dan dianalisis kembali nilai ALT-nya untuk
memastikan sterilitas udang.
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Uji antibakteri larutan CPC dilakukan terhadap
bakteri indikator V. parahaemolyticus ATCC 17802 ,
Salmonella sp ATCC 14028, dan E. coli ATCC 25922
yang diperoleh  dari Remel®. Perhitungan jumlah
bakteri yang tumbuh dilakukan menggunakan media
agar selektif, yaitu Thiosulfate Citrate Bilesalt Sucrose
(TCBS) untuk perhitungan total V. parahaemolyticus,
Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD) untuk
perhitungan total Salmonella sp. serta  Eosin
Methylene Blue (EMB) untuk perhitungan total E. coli.

Cetylpyridinium Chloride (Sigma) dalam bentuk
padatan (kemurnian 98%) dilarutkan menggunakan
akuades steril dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 0,8;
1,0; 1,2; dan 1,6% (b/v).

Metode

Uji antibakteri larutan CPC dengan metode
cakram difusi

Penentuan konsentrasi CPC yang akan digunakan
sebagai larutan pencelup udang dilakukan melalui uji
antibakteri dengan metode cakram difusi. Larutan CPC
dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; dan 1,6 %
diujikan terhadap bakteri indikator, sebagai kontrol
digunakan Oxytetracycline 30 μg (dalam bentuk
cakram). Sebanyak 0,1 ml dari masing-masing
konsentrasi larutan CPC diteteskan di atas cakram
steril (blank disk) kemudian dikeringanginkan di
dalam laminar biosafety.

Bakteri indikator Salmonella sp. dan E. coli
ditumbuhkan dalam media Trypton Soya Broth (TSB)
sedangkan V. parahaemolyticus ditumbuhkan dalam
TSB + 3% NaCl selama ±24 jam. Kultur diencerkan
dengan Brain Heart Infussion (BHI) hingga kepadatan
sel mencapai 0,5 Mc Farland (setara dengan 1,5 x
108 cfu/ml). Sebanyak 50 μl kultur bakteri ditambahkan
ke dalam media Muller Hinton Agar (MHA) dan dituang
pada petridish hingga menjendal.

Cakram yang telah ditetesi dengan berbagai
konsentrasi CPC dan kontrol diletakkan di atas media
MHA padat, kemudian diinkubasi pada suhu ± 35 °C
selama 18-24 jam. Diameter zona bening (mm) yang
terbentuk di sekitar cakram diukur dan disajikan
sebagai besaran zona hambat CPC. Konsentrasi
larutan CPC yang memberikan zona hambat terbesar
dipilih dan digunakan dalam penelitian utama.

Aplikasi CPC pada udang

Larutan CPC digunakan sebagai larutan perendam
pada tahapan pencucian udang. Untuk mengetahui
aktivitas antibakteri CPC, udang yang digunakan
terlebih dahulu diberi perlakuan kontaminasi buatan
dengan bakteri indikator. Pertumbuhan bakteri diamati
setiap 6 jam untuk produk yang disimpan pada suhu

kamar (±25 °C) dan setiap 3 hari untuk produk yang
disimpan pada suhu dingin (±4 °C).

Udang yang telah disterilisasi diberi kontaminasi
buatan dengan bakteri V. parahaemolyticus,
Salmonella sp. dan E. coli. Sebanyak 150 gr udang
dicelupkan ke dalam 500 ml kultur bakteri yang telah
ditumbuhkan selama 24 jam dengan kepadatan 1,5 x
108  cfu/ml (Wanger, 2007). Pencelupan dilakukan
selama ± 1 menit, kemudian udang dikeringanginkan
dalam laminar biosafety selama ± 1 jam. Selanjutnya
udang dicelupkan ke dalam larutan CPC selama ± 1
menit dan dikeringanginkan selama ± 10 menit.
Sebagai kontrol, digunakan akuades sebagai larutan
pencelup. Setelah itu udang dikemas dalam
pengemas steril dan disimpan pada suhu ±4 ºC dan
±25 ºC. Perhitungan jumlah total bakteri dilakukan
menggunakan media agar selektif. Udang yang
disimpan pada suhu ±4 ºC diamati setiap 3 hari selama
9 hari, sedangkan udang yang disimpan pada suhu
±25 ºC diamati setiap 6 jam selama 24 jam.

Percobaan disusun menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan perlakuan konsentrasi CPC
dan dilakukan sampling sebanyak 3 kali ulangan. Hasil
pengamatan ALT bakteri patogen dianalisis
menggunakan Analisis Sidik Ragam, sedangkan untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan dianalisis
dengan Uji Jarak Duncan (Steel & Torrie, 1980).

HASIL DAN BAHASAN

Uji Antibakteri Larutan CPC

Diameter zona hambat yang terbentuk dari masing-
masing bakteri indikator disajikan pada Tabel 1.
Oxytetracycline digunakan sebagai kontrol positif
dikarenakan senyawa ini memiliki spektrum
penghambatan yang luas terhadap jenis bakteri Gram
positif maupun negatif (Chopra & Roberts, 2001).
Dengan terbentuknya zona hambat dari masing-
masing bakteri menunjukkan bahwa jenis bakteri yang
digunakan dalam penelitian ini tidak bersifat resisten
terhadap zat antibakteri.

Hasil pengukuran zona hambat menunjukkan
bahwa CPC pada konsentrasi 0,2–1,6% memiliki
aktivitas penghambatan terhadap bakteri V.
parahaemolyticus, Salmonella sp. dan E. coli
meskipun tergolong dalam kategori lemah hingga
sedang.  Hal ini sesuai dengan hasil pengkategorian
aktivitas penghambatan senyawa oleh Morales, et al.,
(2003) yaitu aktivitas lemah (<5 mm), sedang (5-10
mm), kuat (10-20 mm) dan sangat kuat (20-30 mm).
Berdasarkan hasil tersebut, konsentrasi CPC yang
digunakan untuk aplikasi sebagai larutan pencelup
udang adalah 0,4; 0,8; dan 1,2%. Penggunaan



JPB Perikanan Vol. 8 No. 2 Tahun 2013: 151–160

154

V. parahaem olyticus Salm onella sp. E. coli

Oxytetracyc line 30 g 19.00                        12.00               12.50       

CPC 0% 1.00                          1.00                 1.00         

CPC 0.1% 1.00                          1.00                 1.00         

CPC 0.2% 3.50                          1.00                 2.00         

CPC 0.4% 4.00                          1.50                 2.00         

CPC 0.8% 5.50                          2.00                 3.50         

CPC 1.6% 8.00                          4.00                 6.50         

Pe rla kua n/
Treatm ents

Zona  Ha m ba t/Inhibition Z one (m m )

Gambar 1. Kurva pertumbuhan (A) V. parahaemolyticus; (B) Salmonella sp. dan (C) E. coli.
Figure 1. Growth curve of (A) V. parahaemolyticus; (B) Salmonella sp. and (C) E. coli.

(A) (B)

(C)

Tabel 1. Zona hambat bakteri indikator
Table 1. Inhibition zone of indicator bacteria

konsentrasi CPC yang lebih tinggi dilakukan untuk
melihat kecenderungan  aktifitas antibakteri CPC pada
produk udang.

Cetylperidinium Chloride tergolong dalam senyawa
amonium kuartener yang reaktif terhadap gugus
kationik pada permukaan membran sel dimana bakteri
Gram positif lebih sensitif terhadap senyawa amonium
kuartener jika dibandingkan bakteri Gram negatif.
Berbeda dengan bakteri Gram positif, bakteri Gram
negatif memiliki membran luar yang menyebabkan sel
bakteri tidak mudah ditembus oleh senyawa amonium
kuartener. Pada bakteri Gram positif, senyawa
amonium kuartener akan berikatan dengan fosfolipid
dan protein pada membran sel, sehingga dapat

menyebabkan kerusakan pada membran sel bakteri
(Maris, 1995; Tischer et al., 2012).  Hal ini
menyebabkan rendahnya aktifitas penghambatan CPC
terhadap ketiga bakteri indikator (V. parahaemolyticus,
Salmonella sp., dan E. coli) yang tergolong bakteri
Gram negatif. Penggunaan CPC sebagai anti bakteri
pada jenis bakteri Gram positif telah banyak dilakukan
(Ozdemir, 2013), di antaranya untuk produk daging
(Lim & Mustapha, 2007) dan udang (Dupard, 2005).

Pengamatan terhadap kurva pertumbuhan masing-
masing bakteri indikator yang ditumbuhkan pada suhu
kamar (±25 °C) dilakukan untuk menentukan interval
waktu pengamatan pada analisis pertumbuhan bakteri
indikator pada udang segar yang diberi perlakuan CPC.
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Gambar 1 menunjukkan kurva pertumbuhan bakteri
V. parahaemolyticus, Salmonella sp., dan E. coli pada
suhu kamar memiliki kecenderungan yang hampir
sama. Bakteri mengalami fase eksponensial sejak
jam ke-6 hingga jam ke-20. Dalam rentang waktu
tersebut, bakteri mencapai jumlah maksimum
sehingga mudah untuk diamati. Oleh karena itu,
pengamatan dilakukan setiap 6 jam sekali.
Pengamatan berlangsung selama 24 jam untuk
memastikan pada akhir pengamatan bakteri telah
berada pada fase stasioner.

Aplikasi Larutan CPC pada Udang

Proses sterilisasi dengan metode iradiasi pada
udang terbukti efektif untuk menghilangkan jumlah
total bakteri alami pada udang. Sebelum diiradiasi  nilai
rata-rata ALT udang kurang dari 5 log cfu/gram,
sedangkan setelah proses iradiasi nilai ALTnya
sebesar 0 log cfu/g (steril).

Pertumbuhan Bakteri pada Udang yang
Disimpan pada Suhu Kamar (25 ºC)

Kurva pertumbuhan bakteri pada udang yang
disimpan pada suhu kamar disajikan pada Gambar

Gambar 2. Kurva pertumbuhan (A) V. parahaemolyticus (B) Salmonella sp. dan (C) E. coli, pada udang yang
disimpan di suhu ruang selama 24 jam.

Figure 2. Growth curve of (A) V. parahaemolyticus (B) Salmonella sp. and (C) E. coli, in shrimp stored at
ambient temperature for 24 hours.

2. Pengamatan terhadap pertumbuhan bakteri pada
udang yang disimpan pada suhu kamar dilakukan
setiap 6 jam sekali selama 24 jam. Jumlah rata-rata
bakteri Salmonella, E. coli, dan V. parahaemolyticus
setelah dilakukan pencelupan dalam larutan CPC
berturut-turut sebesar 5,3; 5,1; dan 1,6 log cfu/g.

Larutan CPC 1,2% mampu menurunkan jumlah
bakteri V. parahaemolyticus sebesar 0,63 log cfu/g
dibandingkan dengan kontrol pada jam ke-0 (Gambar
2a) dan berbeda nyata (p<0,05), namun tidak berbeda
nyata bila dibandingkan dengan perlakuan konsentrasi
0,4 dan 0,8% . Hal ini sesuai dengan hasil uji
antibakteri, yang menunjukkan adanya ukuran zona
hambat yang lebih besar  pada media MHA dengan
indikator V. parahaemolyticus dibandingkan E. coli
dan Salmonella sp. Namun demikian, pada titik
pertama pengamatan (jam ke-3) udang yang
terkontaminasi V. parahaemolyticus  mengalami
penurunan jumlah bakteri lebih rendah dibandingkan
udang yang terkontaminasi E. coli setelah diberi
perlakuan pencelupan CPC sebesar 0,1-0,5 log cfu/
g. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh kemampuan
V. parahaemolyticus untuk beradaptasi dengan matrik
bahan baku udang karena bakteri ini secara alami
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Gambar 3. Kurva pertumbuhan (a) V. parahaemolyticus (b) Salmonella sp. dan (c) E. coli, pada udang yang
disimpan di suhu dingin selama 9 hari.

Figure 3. Growth curve of (a) V. parahaemolyticus (b) Salmonella sp. and (c) E. coli, in shrimp stored at
cold temperature for 9 days.

ditemukan pada udang yang hidup di perairan payau
atau asin.

Pencelupan larutan CPC 1,2% pada udang dapat
menurunkan jumlah E. coli sebesar 1,96 log cfu/g
pada jam ke-0 yang berbeda sangat nyata (p<0,01)
dibandingkan perlakuan kontrol. Sedangkan hasil
analisis pada pengamatan selanjutnya (6, 12, 18, dan
24 jam),  perlakuan dengan konsentrasi tertinggi (CPC
1,2%) hanya sedikit menurunkan pertumbuhan E. coli
dan berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan
kontrol dan perlakuan 0,4%. Namun demikian
penggunaan konsentrasi 1,2% tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan perlakuan 0,8%. Hal ini
menunjukkan bahwa perlakuan pencelupan CPC
konsentrasi 0,8% memiliki kemampuan yang sama
dengan perlakuan konsentrasi 1,2% dalam
menghambat pertumbuhan bakteri E. coli  pada udang
segar.

 Pencelupan udang segar dalam larutan CPC 1,2%
juga dapat menurunkan jumlah Salmonella sp.
sebesar 0,57 log cfu/g pada jam ke-0. Penurunan ini
lebih  kecil jika dibandingkan dengan penurunan pada
E. coli, hal ini sejalan dengan hasil pengukuran zona
hambat larutan CPC terhadap Salmonella sp. yang
juga lebih kecil dibandingkan dengan zona hambat

E.coli (Tabel 1). Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa perlakuan pencelupan CPC 0,4; 0,8; dan 1,2%
sampai dengan jam ke-12 memberikan efek
penghambatan yang tidak berbeda nyata namun bila
dibandingkan perlakuan tanpa pencelupan CPC
berbeda nyata (p<0,05).

Batas maksimum cemaran mikrobiologi dalam
produk perikanan berbeda untuk setiap negara tujuan
ekspor. Untuk produk perikanan, Uni Eropa dan AS
mensyaratkan tidak ditemukan Salmonella dalam 25
g sampel sebanyak 5 kali pengambilan. FDA
mensyaratkan level maksimal V. parahaemolyticus
sebesar 1 x 104 cfu/g (Regulation EC 2073, 2005; US
FDA, 2011). Di samping itu, negara-negara tujuan
ekspor tersebut menerapkan sertifikasi HACCP, GMP,
dan GHP yang ketat untuk perusahaan yang akan
memasarkan produknya.

Pertumbuhan Bakteri pada Udang yang
Disimpan pada Suhu Dingin (±4 ºC)

Pengamatan terhadap pertumbuhan bakteri pada
suhu dingin (±4 ºC) dilakukan selama 9 hari. Kurva
pertumbuhan V. parahaemolyticus, Salmonella sp. dan
E. coli pada udang yang disimpan pada suhu dingin
disajikan pada Gambar 3.
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Pertumbuhan bakteri V.  parahaemolyticus  pada
udang yang dicelup dengan akuades (kontrol)
menunjukkan puncaknya pada hari ke-6 pengamatan.
Sedangkan pada kelompok perlakuan, puncak
pertumbuhan V. parahaemolyticus terjadi pada hari
ke-3 yang diikuti dengan fase kematian. Hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa pada hari ke-0
perlakuan pencelupan CPC memberikan perbedaan
yang sangat nyata (p<0,01) dibandingkan kontrol,
namun antar perlakuan pencelupan tidak berbeda
nyata. Pada hari-hari pengamatan berikutnya,
pencelupan CPC 0,8 dan 1,2% tidak berbeda nyata
(p>0,05). Namun kedua perlakuan tersebut berbeda
nyata (p<0,05) dibandingkan dengan kontrol dan
CPC 0,4%. Hal ini menunjukkan bahwa CPC 0,4%
tidak efektif menghambat pertumbuhan V.
parahaemolyticus, sementara perlakuan CPC 0,8 dan
1,2% memiliki efektifitas yang sama dalam
menghambat pertumbuhan bakteri tersebut.

Efektifitas CPC yang lebih tinggi pada suhu dingin
dibandingkan dengan suhu kamar menunjukkan
adanya efek sinergi antara perlakuan CPC dengan
penyimpanan pada suhu dingin. Secara umum
pertumbuhan bakteri V. parahaemolyticus pada  udang
yang disimpan pada suhu dingin selama 9 hari  lebih
rendah  dibandingkan bakteri E. coli dan Salmonella
sp.  Salah satu faktor yang dapat menyebabkan hal
ini adalah adanya tahap  pengeblokan udang dengan
aquades sehingga pada saat pelelehan, kadar garam
pada daging udang menurun terbawa oleh es yang
meleleh. Sebagai akibatnya, V. parahaemolyticus
tidak  tumbuh optimal walaupun  bakteri tersebut
merupakan bakteri  alami pada udang. Bakteri V.
parahaemolyticus tumbuh optimal pada kadar garam
2–4% dan tidak dapat bertahan hidup dalam larutan
akuades (FEHD, 2005; WHO, 2011).

Hasil berbeda ditunjukkan oleh bakteri Salmonella
sp. yang  pertumbuhannya diamati selama 9 hari
(Gambar 3b).  Secara umum, pencelupan CPC yang
disinergikan dengan penyimpanan pada suhu dingin
tidak mampu memberikan penghambatan terhadap
pertumbuhan Salmonella sp. pada hari ke-6 sampai
9. Hal ini terlihat dari kurva pertumbuhan Salmonella
sp. yang memiliki kecenderungan yang sama antara
penyimpanan hari ke-6 sampai dengan hari ke-9.
Namun demikian pada hari ke-0 dan hari ke-3,
perlakuan pencelupan CPC 1,2%  mampu
menurunkan  jumlah Salmonella sp. sebesar 0,57 dan
0,94 log cfu/g dan berbeda nyata (p<0,05)
dibandingkan dengan kontrol.

Penelitian yang dilakukan oleh Thongbai et al.
(2006) menunjukkan bahwa perlakuan suhu dingin
yang diberikan pada Salmonella sp. tidak dapat
menginduksi kerusakan pada membran sel luar dari

Salmonella sp., sehingga CPC tidak dapat merusak
membran sel terluar dari bakteri ini. Hal ini berbeda
dengan perlakuan pemanasan yang dapat
menginduksi perubahan struktur ikatan protein dan
lemak yang ada di membran sel.

Pertumbuhan E. coli pada udang yang disimpan
pada suhu dingin dapat dilihat pada Gambar 3c.
Jumlah E.coli pada udang yang diberi perlakuan
pencelupan dalam larutan CPC lebih kecil dan berbeda
nyata (p<0,05) jika dibandingkan perlakuan kontrol
pada hari ke-0 dan ke-6. Hal ini menunjukkan bahwa
perlakuan CPC 0,4; 0,8; dan 1,2% mampu
menghambat pertumbuhan E. coli sehingga puncak
pertumbuhan terjadi pada hari ke-3, dan hari ke-6 telah
terjadi penurunan pertumbuhan. Diduga E. coli pada
udang yang disimpan pada suhu 4 ºC, tanpa adanya
perlakuan CPC, masih terus tumbuh sampai dengan
hari ke-6 dan mengalami penurunan setelah hari
keenam. Hal ini mengindikasikan adanya efek sinergi
pada perlakuan CPC dan suhu penyimpanan terhadap
pertumbuhan bakteri E.coli.

KESIMPULAN

Larutan CPC yang digunakan sebagai bahan
pencelup (dipping agent) pada udang efektif untuk
menghambat pertumbuhan bakteri E. coli dan V.
parahaemolyticus  pada penyimpanan suhu ±4 ºC
maupun ±25 ºC. Namun demikian, larutan CPC hanya
efektif menghambat pertumbuhan bakteri Salmonella
sp.  pada udang yang disimpan  di suhu dingin.

Penggunaan larutan CPC 0,8 dan 1,2 % memiliki
efektifitas yang sama dalam menghambat
pertumbuhan bakteri, sehingga dianjurkan
penggunaan larutan yang  lebih  rendah yaitu 0,8%
CPC agar memenuhi standar yang ditetapkan oleh
FDA dan EFSA.
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