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Abstrak: Penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh LED inframerah sebagai 

potensi dalam pengawetan kualitas susu formula 

cair yang termasuk salah satu jenis pangan mudah 

rusak. Penelitian yang dilakukan adalah penelitian 

kuantitatif desain true experiment. Data yang 

diperoleh adalah data hasil uji TPC kelompok 

kontrol tanpa paparan 0 LED inframerah yang 

didiamkan selama 2,5 jam dan kelompok 

pemaparan dengan dipapari 15 LED inframerah 

juga selama 2,5 jam di tempatkan di atas botol 

susu formula cair. Hasil rata-rata nilai TPC untuk 

kelompok kontrol didapatkan 16,93 X 105 

CFU/mL. Sedangkan rata-rata nilai TPC untuk 

kelompok pemaparan didapatkan 2,7 x 105 

CFU/mL. Dari hasil analisis uji statistik inferensial 

One way-Anova post-hoc Tukey didapatkan nilai 

signifikansi sebesar 0,006 < 0.05. Sehingga 

terdapat pengaruh yang signifikan pada susu 

formula cair yang dipapari LED inframerah 

terhadap penurunan jumlah bakteri dari hasil uji 

TPC.  

 

PENDAHULUAN  

Susu merupakan bahan pangan yang kaya akan nutrisi. Susu mengandung 

komposisi kimia yang lengkap terdiri atas protein, karbohidrat, lemak, vitamin 

dan mineral.  Susu menjadi sarana potensial bagi penyebaran bakteri patogenik 

yang mudah tercemar. Kelengkapan komposisi kimia tersebut menjadi media 

yang baik bagi pertumbuhan mikroorganisme. Pertumbuhan mikroorganisme pada 

susu menyebabkan susu mudah rusak (Spreer E. 2017). Teknik penyajian susu 

yang tidak sesuai dengan standar dapat mengakibatkan potensi risiko terinfeksi 

bakteri patogen (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, dan Salmonella sp) dan 

bakteri pembusuk (Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan Bacillus sp) (Suwito, 

2016). Bakteri Bacillus cereus dapat tumbuh pada susu bubuk yang telah diseduh 

dan dibiarkan selama 2 jam (Pavic et al., 2005). Pertumbuhan  Bacillus Cereus 

meningkat lebih cepat dalam susu bubuk yang telah dilarutkan dan disimpan pada 

suhu ruang (Becker et al., 1994). Susu yang terkontaminasi bakteri pembusuk 

dapat menimbulkan penyakit pada anak antara lain yaitu salmonelosis, listeriosis 

dan shigelosis (FSANZ, 2013).  
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Penyimpanan susu formula cair yang disimpan baik dalam kondisi 

tertutup maupun terbuka dan dalam jangka waktu lama tidak baik untuk kesehatan 

bayi. Susu formula merupakan susu pengganti Air Susu Ibu (ASI) yang khusus 

dikonsumsi oleh bayi untuk menjadi sumber gizi sampai bayi diperkenalkan 

dengan makanan pendamping lainnya (BPOM, 2009). Kebanyakan seorang ibu 

masih menyimpan sisa susu formula yang tidak dihabiskan oleh bayinya. Risiko 

terinfeksi bakteri terhadap bakteri dapat meningkat seiiring dengan lama 

penyimpanan dan tempat penyimpanan susu (NHMRC, 2012). Kumar (2013) 

menjelaskan bahwa waktu penyimpanan susu formula bayi dalam bentuk cair 

berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri. Nilai Total Plate Count (TPC) 

meningkat baik pada wadah tertutup maupun wadah terbuka dalam setiap jamnya 

(Kumar, 2013). 

Secara alami, bakteri menghasilkan endogen porfirin yaitu molekul 

penyerap cahaya yang bersifat fotosensitizier (peka terhadap cahaya). Setiap 

molekul porfirin mempunyai kemampuan menyerap cahaya yang berbeda 

tergantung pada panjang gelombang cahaya (Papageorgiou et al., 2000). 

Kombinasi cahaya dan fotosensitizier dengan spektrum yang sesuai akan 

menyebabkan fotoinaktivasi sel bakteri. Proses fotoinaktivasi diawali dengan 

mekanisme fotosensitasi yaitu penyerapan cahaya oleh porfirin yang selanjutnya 

mengaktivasi reaksi dalam substrat. Fotosensitasi ini bergantung pada jenis dan 

kuantitas dari porfirin sebagai molekul penyerap cahaya (Nitzan et al., 2004). 

Proses fotoinaktivasi dapat diakibatkan dari paparan gelombang 

inframerah. Gelombang inframerah memiliki karakteristik sebagai cahaya yang 

mudah diserap material organik. Material organik dalam bakteri akan cepat 

menyerap cahaya inframerah saat terjadi proses penyinaran, sehingga kenaikan 

temperatur pada bakteri terjadi semakin cepat (Hamanaka, 2005). Mekanisme 

utama fotoinaktivasi bakteri adalah pemanasan langsung ke mikroorganisme oleh 

penyinaran termal (Dhirgo, 2013). Berdasarkan penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa gelombang inframerah dapat menyebabkan fotoinaktivasi bakteri. Melihat 

potensi gelombang inframerah maka perlu diteliti untuk menganalisis pengaruh 

LED inframerah sebagai pengawet susu formula cair. 

 

METODE 

Metode pada penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif desain true 

experiment dengan 6 buah sampel yang dipilih secara acak. Waktu pengambilan 

data dilakukan pada bulan 29 September 2020 sampai tanggal 7 November 2020 

di kampus 1 Universitas Nahdlatul Ulama Blitar dan di laboratorium pusat dan 

halal center Universitas Islam Malang. 

Tahapan penelitian diawali dengan melakukan preparasi alat dan bahan 

dengan membuat alat pemancar gelombang inframerah dari LED (Light Emitting 

Diode) inframerah. LED inframerah yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

LED inframerah dengan panjang gelombang 940 nm yang ditempatkan di atas 

botol dot susu. Tahapan penelitian selanjutnya adalah tahap pengambilan data. 

Pada tahap ini, sampel dikelompokkan menjadi dua perlakuan yaitu pertama 

adalah kelompok kontrol tanpa paparan 0 LED inframerah yang didiamkan 

selama 2,5 jam dan yang kedua adalah kelompok pemaparan dengan dipapari 15 

LED inframerah juga selama 2,5 jam pada posisi diatas botol susu formula cair, 
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kemudian semua sampel diuji TPC (Total Plate Count) untuk mengetahui jumlah 

bakteri dalam susu formula cair. 

Data yang diperoleh adalah data hasil uji TPC dari kelompok kontrol 

tanpa paparan atau 0 LED inframerah dan kelompok pemaparan dengan dipapari 

15 LED inframerah yang juga selama 2,5 jam pada posisi diatas botol susu 

formula cair. Data hasil uji TPC dianalisis dengan uji statistik inferensial One 

way-Anova post-hoc Tukey untuk mengetahui pengaruh jumlah LED inframerah 

terhadap pertumbuhan bakteri susu formula cair. 

 

HASIL 

Dari hasil uji TPC, didapatkan data seperti tabel dibawah: 
Tabel 1. Hasil uji TPC 

Perlakuan  

(Jumlah LED Inframerah) 
Sampel TPC (CFU/mL) 

Tanpa dipapari 

(0 LED Inframerah) 

T.D 1 14,8 x 105 

T.D 2 22 x 105 

T.D 3 14 x 105 

Rata-rata 16,93x 105 

Dengan dipapari  

(15 LED Inframerah) 

D.D 1 1,5 x 105 

D.D 2 2,4 x 105 

D.D 3 4,2 x 105 

Rata-rata 2,7 x 105 

  Keterangan : T.D (Tanpa Dipapari) 

           D.D (Dengan Dipapari) 
 

Tabel 1 menunjukkan hasil uji TPC tiap sampel pada dua kelompok 

perlakuan. Pada kelompok kontrol tanpa dipapari gelombang inframerah (0 LED 

Inframerah) didapatkan hasil uji TPC untuk sampel T.D 1 sebesar 14,8 x 105 

CFU/mL, sampel T.D 2 sebesar 22 x 105 CFU/mL dan sampel T.D 3 sebesar 14 x 

105 CFU/mL. Sedangkan pada kelompok dengan dipapari gelombang inframerah 

(0 LED Inframerah) didapatkan hasil uji TPC untuk sampel D.D 1 sebesar 1,5 x 

105 CFU/mL, sampel D.D 2 sebesar 2,4 x 105 CFU/mL dan sampel D.D 3 sebesar 

4,2 x 105 CFU/mL. 

Dari data hasil uji TPC tersebut, kemudian dilakukan uji statistik 

inferensial One way-Anova post-hoc Tukey untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

antara tanpa paparan gelombang inframerah (0 LED Inframerah) yang didiamkan 

selama 2,5 jam dengan dipapari gelombang inframerah (15 LED inframerah) yang 

juga selama 2,5 jam terhadap pertumbuhan bakteri susu formula cair. Hasil dari 

uji statistik inferensial One way-Anova post-hoc Tukey dapat dilihat pada tabel 2 

di bawah ini:  

Tabel 2. Hasil Uji Statistik Inferensial One way-Anova post-hoc Tukey                   
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 Tabel 2 menunjukan hasil uji statistik inferensial One way-Anova post-hoc 

Tukey. Didapatkan nilai signifikansinya sebesar 0,006 < 0.05, sehingga H1 

diterima dan H0 ditolak. 
 

PEMBAHASAN 

Hasil uji TPC pada Tabel 1 menunjukan terdapat penurunan jumlah 

bakteri antara susu formula cair yang dipapari (15 LED inframerah) selama 2,5 

jam dibandingkan dengan kelompok kontrol tanpa dipapari gelombang inframerah 

(0 LED Inframerah) atau didiamkan yang juga selama 2,5 jam. Hasil rata-rata dari 

tiga sampel pada kelompok kontrol tanpa paparan gelombang inframerah (0 LED 

Inframerah) didapatkan nilai TPC 16,93 X 105 CFU/mL. Sedangkan rata-rata dari 

tiga sampel pada kelompok perlakuan dengan dipapari (15 LED inframerah) 

didapatkan nilai TPC 2,7 x 105 CFU/mL. Adanya penurunan jumlah bakteri pada 

kelompok sampel dipapari dibandingkan dengan kelompok sampel tanpa dipapari 

gelombang inframerah dari LED inframerah, menunjukkan terdapat proses 

fotoinaktivasi yang diakibatkan dari paparan gelombang inframerah.  

Gelombang inframerah memiliki karakteristik sebagai cahaya yang mudah 

diserap oleh material organik dalam bakteri. Material organik dalam bakteri akan 

cepat menyerap cahaya inframerah saat terjadi proses penyinaran, sehingga 

kenaikan temperatur pada bakteri terjadi semakin cepat (Hamanaka, 2005). 

Mekanisme utama fotoinaktivasi bakteri adalah pemanasan langsung ke 

mikroorganisme oleh penyinaran termal (Dhirgo, 2013). 

Pada Tabel 2 hasil uji statistik inferensial One way-Anova post-hoc Tukey 

untuk untuk mengetahui pengaruh perlakuan antara tanpa paparan gelombang 

inframerah (0 LED Inframerah) yang didiamkan selama 2,5 jam dengan dipapari 

(15 LED inframerah) yang juga selama 2,5 jam terhadap pertumbuhan bakteri 

susu formula cair, didapatkan nilai signifikansinya 0,006 < 0.05, sehingga kita 

menerima H1 dan H0 ditolak. Dengan demikian intepretasi dari hasil tersebut 

menunjukkan terdapat pengaruh antara pemberian paparan dari LED inframerah 

dengan jumlah 15 LED selama 2,5 jam terhadap jumlah bakteri pada susu formula 

cair. Hasil uji analisis ini menunjukan hasil yang identik dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Khorur Ro’isah pada tahun 2019 yaitu menguji pengaruh 

pemaparan Light Emitting Dide (LED) terhadap pertumbuhan bakteri Listeria 

monocytogenes Ph, dan organoleptik pada jus apel. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa Light Emitting Dide (LED) mampu menurunkan jumlah bakteri Listeria 

monocytogenes pada jus apel, dimana jumlah bakteri Listeria monocytogenes 

sebelum diberi paparan Light Emitting Dide (LED) jumlah koloni sebesar 23,1 x 

108 CFU/ml dan setelah dipapari Light Emitting Dide (LED) dengan intensitas 

125 Mw/cm2 selama 50 menit jumlah koloninya menjadi 3,3 x 108 CFU/ml dan 

persentase penurunan jumlah bakteri sebesar 85,7 % (Ro’isah, 2019).  
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KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penggunaan LED 

inframerah sebagai potensi dalam pengawetan kualitas susu formula cair yang 

termasuk salah satu jenis pangan mudah rusak, dapat disimpulkan bahwa 

pemberian paparan LED inframerah dapat mempengaruhi penurunan jumlah 

bakteri antara susu formula cair yang dipapari (15 LED inframerah) selama 2,5 

jam dibandingkan dengan tanpa dipapari gelombang inframerah (0 LED 

Inframerah) atau didiamkan yang juga selama 2,5 jam sebagai sampel kontrol.  

 

SARAN 

Agar mendapatkan hasil penelitian yang maksimal terhadap pengaruh 

LED inframerah sebagai potensi dalam pengawetan kualitas pangan yang mudah 

rusak maka disarankan melakukan penelitian lanjutan dengan membuat variasi 

lama paparan. 
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