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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah Subhanahu wa
Ta'ala, Tuhan Semesta Alam, karena berkat rahmat-Nya buku ajar
Mikrobiologi Pangan ini dapat diselesaikan. Buku ini disusun untuk
mendukung pemahaman pembaca mengenai konsep mikrobiologi
pangan secara menyeluruh, dengan fokus pada sumber kontaminasi
mikroorganisme, faktor-faktor yang memengaruhi pertumbuhan
mikroba, pemanfaatan mikroorganisme, serta strategi pengendalian
pertumbuhan mikroba pada pangan.

Penulisan buku ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan bahan
bacaan mikrobiologi pangan yang tidak hanya menyajikan konsep
teoretis, tetapi juga mengaitkannya secara langsung dengan konteks
praktis industri tata boga dan jasa pangan di Indonesia. Melalui
pendekatan ini, pembaca diharapkan tidak sekadar menghafal fakta-
fakta mengenai mikroorganisme, melainkan benar-benar memahami
mengapa dan bagaimana prinsip mikrobiologi pangan perlu
diterapkan dalam pekerjaan sehari-hari, baik sebagai calon praktisi
kuliner, pengelola usaha jasa boga, maupun tenaga pendidik di bidang
terkait.

Kami menyampaikan apresiasi kepada sejawat dan mitra bestari
yang telah memberikan masukan konstruktif terhadap kelayakan isi
buku ini. Semoga buku ajar ini bermanfaat sebagai referensi bagi
mahasiswa, dosen, dan praktisi di bidang mikrobiologi pangan, serta
berkontribusi pada peningkatan kompetensi analisis risiko,
kemampuan merancang strategi pengendalian mikroba, dan
pemahaman mendalam mengenai kaitan antara pertumbuhan

mikroorganisme dengan mutu dan keamanan pangan.



PRAKATA

Buku ajar ini disusun sebagai bahan bacaan dan referensi bagi
mahasiswa, dosen, maupun praktisi di bidang tata boga, gizi, dan
pangan yang ingin memahami mikrobiologi pangan secara
menyeluruh. Materi disajikan secara bertahap, dimulai dari konsep
dasar mikrobiologi pangan, karakteristik mikroorganisme, sumber
kontaminasi,  faktor-faktor = pertumbuhan  mikroba, hingga
pemanfaatan dan pengendalian mikroorganisme perusak pangan.

Setiap bab dilengkapi dengan capaian pembelajaran, uraian
materi yang didukung literatur mutakhir, rangkuman, serta latihan
soal dan studi kasus yang dirancang agar pembaca dapat
mengaplikasikan konsep pada permasalahan nyata di industri
pangan. Sedapat mungkin, penulis berupaya mengaitkan setiap
konsep mikrobiologis dengan contoh konkret yang relevan dengan
konteks tata boga dan kekayaan kuliner Indonesia, termasuk pangan
fermentasi tradisional Nusantara, dengan harapan pembaca dapat
lebih  mudah menghubungkan teori dengan pengalaman dan
pengetahuan yang sudah dimiliki sebelumnya.

Makassar, 2026

Penulis
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BAB 1
PENDAHULUAN

CAPAIAN PEMBELAJARAN

1. Memahami ruang lingkup dan kedudukan mikrobiologi pangan
sebagai salah satu bidang kajian penting dalam ilmu pangan dan
tata boga.

2. Menjelaskan keterkaitan antara mikrobiologi pangan dengan
keamanan, mutu, dan nilai tambah produk pangan.

3. Memahami garis besar isi buku, mulai dari konsep dasar,
karakteristik mikroorganisme, sumber kontaminasi, faktor
pertumbuhan, hingga pemanfaatan dan pengendalian
mikroorganisme pada pangan.

Mikrobiologi Pangan adalah cabang ilmu mikrobiologi yang
mempelajari keberadaan, karakteristik, interaksi, dan dampak
mikroorganisme dalam bahan pangan, baik yang menguntungkan
maupun yang merugikan. Cakupan kajian meliputi identifikasi jenis
mikroorganisme yang sering ditemukan pada pangan, sumber
kontaminasi, faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhannya,
hingga metode pengendalian yang tepat. Bidang ini juga
menitikberatkan pada pemanfaatan mikroorganisme untuk produksi
pangan, seperti fermentasi dalam pembuatan tempe, yoghurt, dan roti.
Selain itu, dibahas pula peran mikroba dalam proses pembusukan
serta risiko kesehatan yang ditimbulkan oleh mikroba patogen.

Pemahaman mikrobiologi pangan menjadi bekal penting bagi
siapa pun yang berkecimpung di industri pangan dan tata boga,

karena keberadaan mikroorganisme memengaruhi hampir seluruh
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mata rantai produksi pangan, mulai dari bahan baku, proses
pengolahan, penyimpanan, hingga produk siap konsumsi. Dengan
memahami karakteristik dan perilaku mikroorganisme, pelaku
industri dapat merancang strategi pengendalian yang realistis dan
efektif, termasuk penerapan prinsip hurdle technology untuk

memperpanjang umur simpan dan menjaga keamanan pangan.

A. KONTEKS DAN KEPENTINGAN MIKROBIOLOGI PANGAN

DALAM INDUSTRI TATA BOGA

Industri tata boga, mulai dari usaha katering kecil hingga restoran
dan hotel berskala besar, pada dasarnya adalah industri yang bekerja
setiap hari dengan bahan-bahan yang mudah rusak dan rawan
mikroba: daging, ikan, telur, susu, sayuran, dan berbagai bahan
pangan segar lainnya. Setiap tahap pekerjaan seorang praktisi tata
boga, mulai dari pemilihan bahan baku di pasar, penyimpanan di
dapur, persiapan, pemasakan, hingga penyajian kepada tamu,
sesungguhnya adalah rangkaian keputusan yang menentukan apakah
mikroorganisme yang ada pada pangan tersebut akan terkendali atau
justru berkembang menjadi ancaman. Seorang juru masak atau
pengelola dapur yang tidak memahami dasar-dasar mikrobiologi
pangan berisiko membuat keputusan yang tampak sepele namun
berakibat fatal, misalnya membiarkan daging mentah dan sayuran
matang berada dalam satu wadah yang sama, atau menyimpan
makanan matang pada suhu ruang terlalu lama sebelum disajikan.

Data keracunan pangan dari berbagai negara secara konsisten
menunjukkan bahwa sebagian besar kasus keracunan pangan justru
berasal dari usaha jasa boga dan katering, bukan dari industri pangan
skala besar yang umumnya sudah menerapkan sistem manajemen

mutu yang ketat. Hal ini terjadi karena usaha jasa boga sering kali
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beroperasi dengan waktu persiapan yang singkat, volume produksi
yang berfluktuasi, serta tenaga kerja yang berganti-ganti dan belum
tentu terlatih secara memadai dalam praktik higiene pangan. Dalam
konteks inilah pemahaman mikrobiologi pangan menjadi kompetensi
yang tidak dapat ditawar bagi lulusan program studi tata boga, karena
kompetensi ini akan langsung memengaruhi keselamatan tamu atau
konsumen yang mereka layani setiap hari.

Selain aspek keamanan, pemahaman mikrobiologi pangan juga
membuka wawasan praktisi tata boga terhadap potensi kreatif dari
mikroorganisme itu sendiri. Banyak hidangan dan bahan pangan
bercita rasa khas justru lahir dari proses fermentasi yang dikendalikan
secara sengaja, seperti keju, yoghurt, tempe, kimchi, dan berbagai
produk acar tradisional. Seorang praktisi tata boga yang memahami
mikrobiologi pangan tidak hanya mampu mencegah kerusakan dan
bahaya, tetapi juga mampu memanfaatkan mikroorganisme secara
kreatif untuk menciptakan produk dan hidangan baru yang memiliki

nilai jual dan keunikan tersendiri.

B. KEDUDUKAN MIKROBIOLOGI PANGAN DALAM ILMU

PANGAN DAN KESEHATAN MASYARAKAT

Mikrobiologi pangan tidak berdiri sendiri, melainkan merupakan
titik temu dari beberapa bidang ilmu yang saling melengkapi. Dari sisi
ilmu pangan, mikrobiologi pangan berkaitan erat dengan ilmu dan
teknologi pangan (food science and technology), karena banyak metode
pengolahan dan pengawetan pangan pada dasarnya dirancang untuk
mengendalikan  pertumbuhan mikroorganisme, baik melalui
pemanasan, pendinginan, pengeringan, fermentasi, maupun
penambahan bahan pengawet. Dari sisi kesehatan masyarakat,

mikrobiologi pangan berkontribusi langsung terhadap upaya
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pencegahan penyakit bawaan pangan (foodborne disease), yang hingga
saat ini masih menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat
utama di banyak negara, termasuk Indonesia.

Keterkaitan mikrobiologi pangan dengan kesehatan masyarakat
dapat dilihat dari peran pentingnya dalam sistem pengawasan pangan
nasional. Lembaga seperti Badan Pengawas Obat dan Makanan
(BPOM) dan Dinas Kesehatan menggunakan prinsip-prinsip
mikrobiologi pangan sebagai dasar dalam menetapkan standar mutu
mikrobiologis produk pangan, melakukan investigasi kejadian luar
biasa (KLB) keracunan pangan, serta merancang regulasi keamanan
pangan bagi industri rumah tangga maupun industri besar. Dengan
demikian, mikrobiologi pangan bukan sekadar mata kuliah teoretis,
melainkan landasan ilmiah bagi kebijakan dan praktik keamanan
pangan yang berlaku secara luas di masyarakat.

Mikrobiologi pangan juga beririsan dengan bidang gizi, karena
aktivitas mikroorganisme dapat memengaruhi nilai gizi suatu pangan,
baik secara positif (misalnya peningkatan ketersediaan asam amino
dan vitamin B kompleks melalui fermentasi) maupun secara negatif
(misalnya penguraian protein dan lemak oleh mikroba pembusuk
yang menurunkan nilai gizi dan menghasilkan senyawa berbahaya).
Oleh karena itu, kompetensi mikrobiologi pangan menjadi salah satu
fondasi penting yang saling melengkapi dengan kompetensi gizi dan

kuliner dalam kurikulum program studi tata boga.

C. PERKEMBANGAN DAN TANTANGAN MIKROBIOLOGI
PANGAN DI ERA MODERN
Mikrobiologi pangan terus berkembang seiring dengan

perubahan pola konsumsi masyarakat dan kemajuan teknologi
pangan. Salah satu tren yang menjadi tantangan tersendiri adalah

meningkatnya permintaan terhadap pangan minim proses (minimally
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processed food), seperti sayuran potong siap saji, jus dingin tanpa
pasteurisasi, dan produk segar dalam kemasan. Produk-produk
semacam ini pada umumnya memiliki umur simpan lebih pendek dan
risiko mikrobiologis lebih tinggi dibandingkan produk yang diproses
secara konvensional, karena tahapan pengawetan yang dikurangi
demi mempertahankan kesegaran, rasa, dan nilai gizi alami produk.

Tantangan lain datang dari perubahan pola distribusi pangan
yang semakin global dan kompleks. Bahan pangan kini dapat
berpindah dari satu benua ke benua lain dalam hitungan hari,
sehingga satu sumber kontaminasi di satu wilayah berpotensi
menyebabkan dampak kesehatan yang meluas ke berbagai negara.
Perkembangan teknologi juga membawa peluang baru dalam
pengendalian mikroba pangan, misalnya melalui metode deteksi
molekuler yang lebih cepat dan sensitif, penggunaan kemasan aktif
dan cerdas (active and intelligent packaging) yang mampu menghambat
pertumbuhan mikroba atau memberi indikasi visual bila produk
mulai rusak, serta pemanfaatan kultur protektif alami sebagai
alternatif pengawet kimia sintetis.

Bagi lulusan program studi tata boga, memahami tren dan
tantangan ini penting agar mereka mampu beradaptasi dengan
tuntutan industri yang terus berubah, tidak hanya menguasai teknik
memasak dan menyajikan hidangan, tetapi juga memahami
bagaimana menjaga keamanan pangan dalam konteks pola konsumsi

dan teknologi yang terus berkembang.

D. GAMBARAN UMUM ISI BUKU
Buku ajar ini disusun secara bertahap agar pembaca dapat

membangun pemahaman dari konsep paling dasar menuju konsep

yang lebih aplikatif. BAB Il mengantarkan pembaca pada konsep dasar
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mikrobiologi pangan, meliputi definisi, ruang lingkup, peran
mikroorganisme, serta sejarah singkat perkembangan bidang ilmu ini.
BAB III membahas karakteristik tiga kelompok mikroorganisme
utama pada pangan, yaitu bakteri, kapang, dan khamir, sebagai bekal
untuk mengenali sifat masing-masing kelompok mikroba.

BAB IV  menguraikan berbagai sumber kontaminasi
mikroorganisme pada pangan, mulai dari lingkungan, bahan baku,
pekerja, peralatan, hingga proses distribusi dan penyimpanan. BAB V
melanjutkan dengan membahas mikroorganisme yang secara khas
mendominasi berbagai jenis pangan, baik pangan asal hewan, pangan
asal tumbuhan, produk fermentasi, maupun pangan olahan siap saji.
BAB VI membahas secara mendalam faktor intrinsik dan ekstrinsik
yang menentukan laju pertumbuhan mikroorganisme pada pangan,
sebagai dasar ilmiah untuk merancang strategi pengawetan.

BAB VII mengangkat sisi positif mikrobiologi pangan, yaitu
pemanfaatan mikroorganisme dalam industri pangan, khususnya
dalam proses fermentasi dan produksi senyawa fungsional. Terakhir,
BAB VIII membahas mikroorganisme perusak pangan secara spesifik,
termasuk cara menganalisis risiko kerusakan dan merancang strategi
pencegahannya. Dengan alur ini, pembaca diharapkan mampu
membangun pemahaman yang utuh, mulai dari mengenal mikroba,
memahami sumber dan faktor yang memengaruhi pertumbuhannya,
hingga  mampu  merancang  strategi  pemanfaatan dan

pengendaliannya secara aplikatif di industri tata boga dan pangan.

E. KOMPETENSI YANG DIBANGUN MELALUI BUKU INI
Setelah menuntaskan seluruh rangkaian materi dalam buku ajar

ini, pembaca diharapkan memiliki seperangkat kompetensi yang

saling terkait dan membentuk satu kesatuan utuh dalam mengelola
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aspek mikrobiologis pangan. Kompetensi pertama adalah
kemampuan kognitif, yaitu memahami konsep, prinsip, dan
terminologi dasar mikrobiologi pangan secara benar, sehingga
mampu menjelaskan mengapa suatu fenomena kerusakan atau
keamanan pangan terjadi, bukan sekadar menghafal daftar nama
mikroba dan penyakit yang ditimbulkannya. Pemahaman konseptual
inilah yang membedakan seorang praktisi yang benar-benar
kompeten dengan seseorang yang hanya mengikuti prosedur secara
mekanis tanpa memahami alasan ilmiah di baliknya.

Kompetensi kedua adalah kemampuan analitis, yaitu
kemampuan mengaitkan karakteristik suatu bahan pangan (faktor
intrinsik) dengan kondisi penyimpanan dan penanganannya (faktor
ekstrinsik) untuk memprediksi risiko mikrobiologis yang mungkin
timbul, sebagaimana akan dilatih secara khusus melalui berbagai studi
kasus pada bab-bab berikutnya. Kompetensi ketiga adalah
kemampuan praktis-aplikatif, yaitu kemampuan menerjemahkan
pemahaman teoretis menjadi tindakan nyata di lapangan, misalnya
menentukan suhu penyimpanan yang tepat, merancang jadwal
sanitasi, atau memilih metode pengawetan yang sesuai dengan
karakteristik suatu produk pangan tertentu.

Kompetensi keempat, yang tidak kalah penting, adalah sikap
kehati-hatian dan tanggung jawab profesional (professional
accountability) terhadap keselamatan konsumen. Seorang praktisi tata
boga yang kompeten dalam mikrobiologi pangan akan senantiasa
memprioritaskan keamanan pangan di atas pertimbangan lain, seperti
kecepatan penyajian atau penghematan biaya, karena menyadari
bahwa risiko mikrobiologis yang diabaikan dapat berakibat fatal bagi
kesehatan, bahkan nyawa, orang lain. Keempat kompetensi inilah
yang menjadi benang merah yang menghubungkan seluruh bab
dalam buku ajar ini, mulai dari BAB II hingga BAB VIII.
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F. TANTANGAN ETIKA DAN TANGGUNG JAWAB PROFESI
DALAM KEAMANAN PANGAN
Penguasaan pengetahuan teknis mikrobiologi pangan tidak akan

bermakna banyak tanpa disertai kesadaran etis mengenai tanggung
jawab yang melekat pada profesi di bidang tata boga. Berbeda dari
banyak profesi lain, kesalahan yang dilakukan seorang praktisi tata
boga dalam menangani aspek mikrobiologis pangan dapat berdampak
langsung dan seketika terhadap kesehatan orang lain, bahkan
berpotensi mengancam nyawa, terutama bagi kelompok rentan seperti
anak-anak, lansia, ibu hamil, dan orang dengan daya tahan tubuh
lemah. Kesadaran ini seharusnya membentuk sikap profesional yang
tidak mentoleransi kompromi terhadap keamanan pangan, betapapun
kecil kemungkinan suatu kesalahan akan berakibat fatal.

Salah satu dilema etis yang kerap dihadapi praktisi tata boga di
lapangan adalah tekanan ekonomi yang mendorong keputusan
berisiko, misalnya menggunakan kembali bahan baku yang sudah
melewati batas waktu penyimpanan aman demi mengurangi
kerugian, atau menyajikan hidangan yang telah didiamkan terlalu
lama pada suhu ruang karena permintaan pelanggan yang mendesak.
Seorang praktisi yang memahami mikrobiologi pangan secara
mendalam akan menyadari bahwa keputusan semacam ini, meskipun
tampak menguntungkan secara finansial dalam jangka pendek,
sesungguhnya menyimpan risiko besar yang dapat merugikan bisnis
secara jauh lebih signifikan apabila berujung pada kasus keracunan
pangan, baik dari sisi reputasi, tuntutan hukum, maupun kepercayaan
pelanggan yang hilang.

Tanggung jawab profesional dalam konteks mikrobiologi pangan
juga mencakup kejujuran dalam pelaporan dan transparansi ketika
terjadi kesalahan atau insiden, alih-alih menutup-nutupinya demi
menghindari konsekuensi jangka pendek. Budaya keselamatan

pangan yang sehat pada suatu usaha jasa boga ditandai dengan
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keterbukaan staf untuk melaporkan penyimpangan atau potensi risiko
kepada atasan tanpa rasa takut disalahkan secara berlebihan, karena
pelaporan dini justru memungkinkan tindakan koreksi diambil
sebelum risiko tersebut benar-benar menimbulkan dampak pada
konsumen. Nilai-nilai etis dan tanggung jawab profesional inilah yang
idealnya tertanam bersamaan dengan penguasaan pengetahuan teknis

sepanjang pembaca mempelajari seluruh materi dalam buku ajar ini.

G. BEBAN GLOBAL PENYAKIT BAWAAN PANGAN:
MENGAPA MIKROBIOLOGI PANGAN MENJADI ISU
KESEHATAN MASYARAKAT
Untuk memahami secara utuh mengapa mikrobiologi pangan

menempati posisi penting dalam kurikulum tata boga, penting bagi
pembaca untuk memahami skala persoalan penyakit bawaan pangan
(foodborne disease) secara global maupun nasional. Organisasi
kesehatan dunia memperkirakan bahwa setiap tahun, ratusan juta
orang di seluruh dunia mengalami sakit akibat mengonsumsi pangan
yang terkontaminasi, dengan sebagian kecil di antaranya berujung
pada kematian, terutama pada kelompok rentan seperti balita di
negara berkembang. Beban penyakit ini tidak merata; wilayah dengan
infrastruktur sanitasi yang masih berkembang, termasuk sebagian
besar kawasan Asia Tenggara, umumnya menanggung beban
penyakit bawaan pangan yang jauh lebih tinggi dibandingkan negara
maju, sebagian besar disebabkan oleh keterbatasan akses air bersih,
praktik higiene yang belum optimal, serta sistem pengawasan
keamanan pangan yang masih terus dikembangkan.

Dampak penyakit bawaan pangan tidak berhenti pada aspek
kesehatan individu semata, tetapi meluas menjadi beban ekonomi
yang signifikan bagi suatu negara, mencakup biaya pengobatan,

hilangnya produktivitas kerja akibat sakit, hingga kerugian sektor
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pariwisata dan perdagangan pangan apabila suatu wilayah atau
produk dikaitkan dengan wabah keracunan pangan berulang. Di sisi
lain, sebagian besar kasus penyakit bawaan pangan sesungguhnya
dapat dicegah melalui penerapan praktik dasar yang telah dibahas
maupun akan dibahas sepanjang buku ini, seperti pengendalian suhu,
higiene personal, sanitasi peralatan, dan pemilihan bahan baku yang
aman. Fakta bahwa mayoritas kasus keracunan pangan bersifat dapat
dicegah, bukan tidak dapat dihindari, semestinya menjadi motivasi
kuat bagi setiap praktisi tata boga untuk menguasai dan menerapkan
prinsip mikrobiologi pangan secara konsisten dalam pekerjaan sehari-
hari.

Konteks Indonesia sendiri menunjukkan pola yang khas: sebagian
besar kejadian luar biasa (KLB) keracunan pangan yang tercatat oleh
otoritas kesehatan berasal dari pangan olahan rumah tangga, jasa
boga/katering, dan pangan jajanan, sejalan dengan pembahasan pada
bagian awal bab ini mengenai kerentanan usaha jasa boga terhadap
risiko mikrobiologis. Pola ini semakin menegaskan bahwa
peningkatan kompetensi mikrobiologi pangan di kalangan praktisi
tata boga bukan sekadar persyaratan akademik, melainkan intervensi
kesehatan masyarakat yang nyata dan berdampak langsung terhadap

penurunan angka kejadian penyakit bawaan pangan di Indonesia.

H. PELUANG KARIER YANG MEMBUTUHKAN KOMPETENSI
MIKROBIOLOGI PANGAN
Penguasaan mikrobiologi pangan yang baik membuka berbagai

peluang karier yang jauh lebih luas dibandingkan sekadar bekerja
sebagai juru masak di dapur. Pada jalur karier operasional, lulusan
program studi tata boga yang menguasai mikrobiologi pangan
memiliki keunggulan kompetitif untuk mengisi posisi seperti quality

control atau quality assurance di industri katering dan restoran berskala
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menengah hingga besar, di mana tugas utamanya adalah memastikan
seluruh proses produksi memenuhi standar keamanan dan mutu
mikrobiologis yang ditetapkan. Posisi food safety supervisor atau
HACCP coordinator juga semakin banyak dibutuhkan oleh hotel,
maskapai penerbangan (untuk katering pesawat), rumah sakit (untuk
instalasi gizi), dan perusahaan katering korporat, mengingat
kompleksnya tuntutan keamanan pangan pada skala operasi besar.

Pada jalur karier yang lebih teknis, lulusan dengan minat
mendalam pada mikrobiologi pangan dapat mengembangkan karier
sebagai analis laboratorium mikrobiologi pangan di perusahaan
pangan, laboratorium pengujian independen, atau instansi
pemerintah seperti BPOM dan dinas kesehatan, yang bertugas
melakukan pengujian rutin maupun investigasi kasus keracunan
pangan. Peluang lain terbuka pada bidang pengembangan produk
(product development), di mana pemahaman mikrobiologi pangan
menjadi bekal penting untuk merancang formulasi produk baru yang
aman dan memiliki umur simpan yang sesuai target pasar, termasuk
produk-produk inovatif berbasis fermentasi atau pangan fungsional
yang semakin diminati pasar.

Bagi yang tertarik padajalur wirausaha, penguasaan mikrobiologi
pangan menjadi modal penting untuk membangun usaha jasa boga
atau produk pangan olahan yang tidak hanya lezat, tetapi juga
terjamin keamanannya, sehingga dapat bertahan dan berkembang di
pasar yang semakin kritis terhadap isu keamanan pangan. Terlepas
dari jalur karier yang dipilih, kompetensi mikrobiologi pangan yang
dibangun melalui buku ajar ini akan menjadi bekal yang relevan dan
bernilai tambah sepanjang perjalanan karier di bidang tata boga dan

pangan.
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I. CARA MEMBACA DAN MEMANFAATKAN BUKU AJAR INI
SECARA EFEKTIF
Agar pembaca dapat memperoleh manfaat maksimal dari buku

ajar ini, beberapa strategi membaca dan belajar berikut disarankan
untuk diterapkan. Pertama, bacalah Capaian Pembelajaran di awal
setiap bab terlebih dahulu sebelum membaca uraian materi, karena hal
ini membantu membentuk kerangka berpikir mengenai apa yang
perlu dipahami dan dicari selama membaca, sehingga proses
membaca menjadi lebih terarah dan tidak sekadar membaca kata demi
kata tanpa tujuan yang jelas. Kedua, perhatikan istilah-istilah teknis
yang dicetak miring dan sertakan pemahamannya dalam catatan
pribadi, karena penguasaan terminologi yang tepat merupakan
fondasi penting untuk memahami literatur mikrobiologi pangan yang
lebih lanjut, baik dalam bahasa Indonesia maupun bahasa Inggris.
Ketiga, jangan lewatkan bagian Studi Kasus yang tersedia di
beberapa bab, karena bagian ini dirancang khusus untuk melatih
kemampuan menerapkan konsep teoretis pada situasi nyata yang
kompleks, sebagaimana akan dihadapi pembaca kelak dalam dunia
kerja. Sebaiknya studi kasus dikerjakan secara tertulis dan
didiskusikan dengan rekan atau pengajar, bukan hanya dibaca dan
dipikirkan sekilas dalam hati, karena proses menuliskan dan
mengartikulasikan pemikiran secara sistematis akan memperdalam
pemahaman secara signifikan dibandingkan hanya membaca pasif.
Keempat, hubungkan setiap konsep yang dipelajari dengan
pengalaman nyata yang pernah dialami pembaca, baik pengalaman
memasak di rumah, pengalaman magang di industri, maupun
observasi terhadap praktik yang dijumpai di lingkungan sekitar,
karena pembelajaran yang dikaitkan dengan pengalaman konkret
cenderung lebih mudah diingat dan diaplikasikan dibandingkan
pembelajaran yang bersifat abstrak semata. Kelima, gunakan bagian

Rangkuman di akhir setiap bab sebagai alat evaluasi diri, dengan
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mencoba menjelaskan kembali poin-poin dalam rangkuman tersebut
menggunakan kata-kata sendiri tanpa melihat teks aslinya, sebagai
cara sederhana namun efektif untuk menguji sejauh mana

pemahaman yang telah terbentuk.

J. KETERKAITAN ANTARBAB: MEMBANGUN PEMAHAMAN
YANG UTUH
Salah satu kekeliruan yang sering dilakukan pembaca buku ajar

adalah memperlakukan setiap bab sebagai unit pengetahuan yang
berdiri sendiri dan terpisah, padahal materi dalam buku ajar ini
dirancang secara berjenjang, di mana pemahaman pada bab-bab awal
menjadi fondasi yang mutlak diperlukan untuk memahami bab-bab
selanjutnya secara mendalam. Sebagai ilustrasi konkret keterkaitan ini,
konsep karakteristik bakteri, kapang, dan khamir yang dibahas pada
BAB III akan terus dirujuk kembali ketika membahas sumber
kontaminasi pada BAB IV, mikroba dominan pada berbagai jenis
pangan di BAB V, dan strategi pengendalian pada BAB VI, VII, dan
VIIL

Pembaca yang melewatkan atau memahami secara dangkal
materi pada bab-bab awal akan kesulitan mengikuti pembahasan yang
lebih aplikatif pada bab-bab berikutnya, karena konsep-konsep
tersebut terus dibangun secara kumulatif, bukan diulang dari awal
pada setiap bab. Sebagai contoh, pemahaman mengenai konsep
aktivitas air (aw) yang diperkenalkan secara singkat di beberapa
bagian awal akan dibahas secara jauh lebih mendalam pada BAB VI,
namun pembahasan mendalam tersebut mengasumsikan pembaca
telah memahami mengapa aw berbeda dari sekadar kadar air,
sebagaimana telah disinggung sebelumnya.

Oleh karena itu, disarankan agar pembaca mempelajari buku ajar

ini secara berurutan dari BAB I hingga BAB VIII pada pembacaan
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pertama, alih-alih melompat langsung ke bab yang dianggap paling
menarik atau relevan dengan minat pribadi. Setelah menyelesaikan
pembacaan berurutan tersebut, pembaca kemudian dapat
menggunakan buku ini sebagai rujukan yang dapat dibuka kembeali
secara acak sesuai kebutuhan, karena pada tahap tersebut kerangka
pemahaman yang utuh telah terbentuk, sehingga setiap bagian dapat
dipahami dalam konteksnya yang tepat.

K. RANGKUMAN
Mikrobiologi pangan mengkaji keberadaan, karakteristik, dan

dampak mikroorganisme pada bahan pangan, baik yang
menguntungkan (misalnya dalam fermentasi) maupun yang
merugikan (misalnya penyebab pembusukan dan penyakit bawaan
pangan). Bidang ini memiliki kedudukan strategis dalam industri tata
boga karena berkaitan langsung dengan keamanan dan mutu
hidangan yang disajikan kepada konsumen, serta beririsan erat
dengan ilmu pangan, kesehatan masyarakat, dan ilmu gizi. Penyakit
bawaan pangan merupakan beban kesehatan masyarakat yang
signifikan secara global maupun nasional, namun sebagian besar
kasusnya sesungguhnya dapat dicegah melalui penerapan praktik
mikrobiologi pangan yang konsisten. Penguasaan mikrobiologi
pangan membuka beragam peluang karier, mulai dari quality control,
food safety supervisor, analis laboratorium, pengembangan produk,
hingga wirausaha pangan. Perkembangan pola konsumsi dan
teknologi pangan modern turut membawa tantangan baru yang perlu
diantisipasi oleh praktisi tata boga masa kini. Penguasaan
mikrobiologi pangan perlu disertai kesadaran etis dan tanggung jawab
profesional, mengingat kesalahan penanganan pangan dapat

berdampak langsung terhadap kesehatan dan keselamatan konsumen.
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Materi dalam buku ini dirancang berjenjang dan saling berkaitan,
sehingga disarankan dipelajari secara berurutan agar pemahaman
yang utuh dapat terbentuk. Buku ini membahas materi tersebut secara
bertahap dan sistematis, mulai dari konsep dasar hingga strategi
pengendalian mikroorganisme pada pangan, sehingga dapat menjadi

rujukan yang aplikatif bagi pembaca di bidang tata boga dan pangan.

LATIHAN SOAL
1. Jelaskan dengan bahasa Anda sendiri mengapa mikrobiologi

pangan penting dipelajari oleh siapa pun yang berkecimpung di
bidang tata boga.

2. Uraikan minimal tiga manfaat mempelajari mikrobiologi pangan
yang paling relevan dengan minat karier Anda di bidang tata
boga, dan jelaskan alasannya.

3. Analisislah mengapa pemahaman mikrobiologi pangan tidak
dapat dipisahkan dari upaya menjaga keamanan dan mutu
produk pangan di industri jasa boga.

4. Mengapa usahajasa boga dan katering sering kali menjadi sumber
kejadian keracunan pangan dibandingkan industri pangan skala
besar? Jelaskan berdasarkan karakteristik operasionalnya.

5. Uraikan satu contoh bagaimana pemahaman mikrobiologi
pangan dapat dimanfaatkan secara kreatif, bukan hanya untuk
mencegah kerusakan, dalam pengembangan hidangan atau
produk baru.

6. Diskusikan sebuah dilema etis yang mungkin dihadapi seorang
praktisi tata boga terkait tekanan ekonomi versus keamanan
pangan, dan jelaskan bagaimana seharusnya dilema tersebut

diselesaikan.
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10.

Jelaskan mengapa mayoritas kasus penyakit bawaan pangan
dianggap dapat dicegah, dan apa implikasinya terhadap
tanggung jawab praktisi tata boga dalam menekan beban
kesehatan masyarakat akibat pangan.

Pilihlah salah satu peluang karier yang membutuhkan
kompetensi mikrobiologi pangan yang telah diuraikan, dan
jelaskan mengapa jalur karier tersebut menarik bagi Anda serta
kompetensi tambahan apa yang perlu Anda kembangkan untuk
menekuninya.

Dari lima strategi membaca dan belajar efektif yang diuraikan
pada bab ini, pilih dua strategi yang paling ingin Anda terapkan
saat mempelajari bab-bab selanjutnya dalam buku ini, dan
jelaskan alasannya.

Jelaskan mengapa disarankan mempelajari buku ajar ini secara
berurutan dari BAB I hingga BAB VIII, dan berikan satu contoh
konsep yang dibahas secara bertahap dan berkaitan di beberapa
bab berbeda.
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BAB II
KONSEP DASAR
MIKROBIOLOGI PANGAN

CAPAIAN PEMBELAJARAN

1. Menjelaskan definisi mikrobiologi pangan.

2. Menguraikan ruang lingkup mikrobiologi pangan.

3. Menguraikan peran mikroorganisme dalam pangan.

4. Menjelaskan jenis mikroorganisme yang terkait pangan.

5. Memahami sejarah perkembangan mikrobiologi pangan.

6. Menjelaskan hubungan mikrobiologi pangan dan keamanan

pangan.
7. Menjelaskan aplikasi mikrobiologi dalam industri pangan.

Bab ini menguraikan secara menyeluruh konsep dasar
mikrobiologi pangan, termasuk pengertian, ruang lingkup, peran
mikroorganisme dalam bahan pangan, serta hubungan mikrobiologi
pangan dengan keamanan pangan dan teknologi pengolahan. Dibahas
pula jenis-jenis mikroorganisme yang relevan dalam bidang pangan,
sejarah perkembangan ilmu mikrobiologi pangan, serta contoh
penerapan ilmu ini dalam industri pangan. Pemahaman pada bab ini
menjadi landasan penting untuk mempelajari bab-bab selanjutnya

yang lebih teknis dan aplikatif.
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A. DEFINISI MIKROBIOLOGI PANGAN
Mikrobiologi pangan adalah cabang ilmu mikrobiologi yang

berfokus pada studi mengenai mikroorganisme yang terdapat pada
bahan pangan, termasuk perannya yang menguntungkan maupun
merugikan. Mikroorganisme tersebut mencakup bakteri, kapang
(mold), dan khamir (yeast), yang dapat berasal dari lingkungan alami
seperti tanah, air, dan udara, atau masuk ke dalam pangan melalui
proses produksi, distribusi, dan penyimpanan (Jay et al.,, 2020).
Mikrobiologi pangan mempelajari bagaimana mikroorganisme
memengaruhi mutu, keamanan, dan stabilitas pangan, serta
bagaimana faktor lingkungan dan komposisi pangan menentukan
pertumbuhan mikroba.

Pemahaman mikrobiologi pangan sangat penting untuk
mengidentifikasi potensi bahaya mikrobiologis, meningkatkan
kualitas dan keamanan pangan, serta memanfaatkan mikroba dalam
proses yang menguntungkan, seperti fermentasi dan produksi
senyawa bioaktif (Mah & Kim, 2022). Dengan demikian, ilmu ini
menjadi dasar dalam pengembangan teknologi pengawetan, formulasi
pangan, dan manajemen rantai pasok yang aman.

Sebagai disiplin ilmu terapan, mikrobiologi pangan berkembang
dari pertemuan tiga bidang utama, yaitu mikrobiologi umum, ilmu
pangan, dan kesehatan masyarakat. Kerangka berpikir sistematis yang
membagi kajian mikroba pangan ke dalam tiga tema besar, yakni
peran menguntungkan (fermentasi), peran merugikan
(pembusukan/spoilage), dan peran berbahaya (patogen bawaan
pangan), banyak diacu dari buku ajar klasik di bidang ini, salah
satunya Frazier dan Westhoff (2013), yang menjadi rujukan standar
dalam menyusun kurikulum mikrobiologi pangan di berbagai
perguruan tinggi. Kerangka tiga tema tersebut digunakan secara

konsisten pada bab-bab berikutnya dalam buku ini untuk
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memudahkan pembaca memahami setiap kelompok mikroorganisme

secara terstruktur.

B. RUANG LINGKUP MIKROBIOLOGI PANGAN
Ruang lingkup mikrobiologi pangan sangat luas dan melibatkan

berbagai tahap dalam rantai produksi pangan. Pertama,
mikroorganisme pada bahan mentah merupakan fokus utama, karena
bahan pangan berasal dari lingkungan yang kaya mikroba. Misalnya,
Escherichia coli dapat ditemukan pada sayuran yang terkontaminasi
air irigasi yang tercemar, sementara Salmonella sering ditemukan
pada unggas dan telur (Zhao et al., 2025). Kedua, mikroba yang
muncul selama proses produksi juga menjadi bagian penting dari
ruang lingkup ilmu ini. Kontaminasi silang dapat terjadi dari peralatan
yang tidak higienis, udara produksi, atau pekerja yang tidak
menerapkan higiene personal yang baik.

Ketiga, mikroorganisme pada produk jadi perlu dianalisis, baik
yang menguntungkan maupun yang merugikan. Produk fermentasi
seperti yoghurt dan keju mengandung bakteri asam laktat yang
menguntungkan, sedangkan roti yang disimpan lama dapat
ditumbuhi kapang Penicillium yang menyebabkan pembusukan
(Bento de Carvalho et al., 2024). Keempat, mikroba juga digunakan
sebagai bioindikator sanitasi untuk menilai tingkat kebersihan fasilitas
pangan. Keberadaan kelompok bakteri tertentu, seperti koliform atau
Staphylococcus aureus, dapat menunjukkan praktik sanitasi yang
tidak memadai (Mafe et al., 2024). Dengan demikian, ruang lingkup
mikrobiologi pangan tidak hanya mencakup studi mikroorganisme,
tetapi juga sistem pengendalian risiko secara keseluruhan.

Cara pandang yang lazim digunakan untuk memetakan ruang

lingkup ini adalah pendekatan “dari pertanian hingga meja makan”
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GLOSARIUM

Aktivitas air (aw): Ukuran ketersediaan air bebas dalam pangan yang
dapat digunakan oleh mikroorganisme untuk metabolisme.

Active packaging (kemasan aktif): Kemasan yang dirancang untuk
berinteraksi secara aktif dengan produk atau lingkungan di
dalamnya, misalnya melalui penyerapan oksigen atau pelepasan
senyawa antimikroba.

Biofilm: Komunitas sel mikroba yang melekat pada suatu permukaan
dan terbungkus matriks polimer ekstraseluler.

Biogenic amines: Senyawa amina yang terbentuk melalui
dekarboksilasi asam amino oleh mikroba selama fermentasi,
dapat bersifat toksik pada konsentrasi tinggi.

CFU (Colony Forming Unit): Satuan yang menyatakan jumlah sel
mikroba hidup yang mampu membentuk koloni pada media agar,
digunakan dalam metode hitung cawan.

Dosis infektif: Jumlah minimum sel mikroba patogen yang harus
dikonsumsi seseorang untuk dapat menimbulkan gejala penyakit.

Eksopolisakarida (EPS): Polisakarida yang disekresikan oleh mikroba
ke lingkungan sekitarnya, berperan dalam tekstur dan fungsi
prebiotik.

Fermentasi: Proses biokimia anaerob atau semi-anaerob yang
memanfaatkan aktivitas mikroba untuk mengubah komponen
kimia pangan.

Food loss dan food waste: Food loss adalah kehilangan pangan pada
tahap produksi hingga distribusi sebelum sampai ke konsumen,
sedangkan food waste adalah limbah pangan yang terjadi pada
tahap ritel dan konsumsi akhir.
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Fase pertumbuhan mikroba: Empat tahap pola pertumbuhan
populasi mikroba, meliputi fase lag (adaptasi), fase log
(eksponensial), fase stasioner, dan fase kematian.

GMP (Good Manufacturing Practices): Pedoman praktik produksi
yang baik untuk menjamin mutu dan keamanan pangan.

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points): Sistem
manajemen  keamanan pangan yang mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mengendalikan bahaya yang signifikan bagi
keamanan pangan.

Hurdle technology: Pendekatan pengawetan pangan yang
mengombinasikan beberapa hambatan (suhu, pH, aw, dll.) secara
bersamaan untuk menekan pertumbuhan mikroba.

Integrated Pest Management (IPM): Pendekatan pengendalian hama
terpadu yang menggabungkan pencegahan, pemantauan, dan
pengendalian secara terkoordinasi.

Intelligent packaging (kemasan cerdas): Kemasan yang mampu
memberikan informasi mengenai kondisi produk di dalamnya,
misalnya melalui indikator waktu-suhu atau indikator kesegaran.

Metagenomik: Pendekatan analisis materi genetik total pada suatu
sampel untuk mengidentifikasi komunitas mikroba tanpa perlu
menumbuhkannya terlebih dahulu.

Mikotoksin: Senyawa toksik yang dihasilkan oleh kapang tertentu,
misalnya aflatoksin dan okratoksin.

Modified Atmosphere Packaging (MAP): Teknik pengemasan yang
memodifikasi komposisi gas di sekitar produk untuk
memperpanjang umur simpan.

MPN (Most Probable Number): Metode statistik untuk
memperkirakan jumlah mikroba dalam sampel berdasarkan pola
pertumbuhan  positif-negatif ~pada serangkaian tabung

pengenceran.
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Nilai D dan nilai z: Nilai D adalah waktu yang diperlukan pada suhu
tertentu untuk mengurangi populasi mikroba sebanyak 90%; nilai
z adalah perubahan suhu yang diperlukan untuk mengubah nilai
D sebanyak sepuluh kali lipat.

Mikrobiologi prediktif: Cabang ilmu terapan yang menggunakan
model matematika untuk memprediksi perilaku pertumbuhan
mikroba berdasarkan faktor intrinsik dan ekstrinsik.

Psikrotrof: Mikroorganisme yang mampu tumbuh pada suhu rendah
(refrigerasi) meskipun suhu optimalnya lebih tinggi.

Probiotik: Mikroorganisme hidup yang apabila dikonsumsi dalam
jumlah cukup memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya.
Ready-to-eat (RTE): Pangan olahan siap saji yang tidak memerlukan

pemanasan ulang sebelum dikonsumsi.

Spoilage: Kerusakan pangan yang ditandai dengan perubahan sensori
seperti bau, rasa, warna, atau tekstur akibat aktivitas mikroba.

Specific spoilage organisms (§SO): Kelompok mikroba dengan laju
pertumbuhan tercepat pada suatu produk pangan yang pada
akhirnya mendominasi populasi dan menentukan karakter
kerusakannya.

Starter kultur: Mikroorganisme terpilih yang sengaja ditambahkan ke
dalam bahan pangan untuk memulai dan mengarahkan proses
fermentasi.

TVB-N (Total Volatile Base Nitrogen): Kadar senyawa nitrogen
volatil seperti amonia dan trimetilamina yang terbentuk akibat
penguraian protein oleh mikroba pembusuk, digunakan sebagai
indikator kerusakan pada produk perikanan.

Whole Genome Sequencing (WGS): Teknologi pengurutan seluruh
materi genetik suatu mikroba, digunakan untuk melacak asal-usul

wabah keracunan pangan secara presisi.
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secara sistematis mengikuti kaidah penulisan
buku ajar perguruan tinggi. Melalui pendekatan
ini, mahasiswa diharapkan mampu belajar
secara aktif dan aplikatif, mengidentifikasi faktor
intrinsik dan ekstrinsik yang memengaruhi
mikroba, menganalisis interaksi antar faktor, serta
merancang strategi pengendalian yang realistis
dan sesuadi prinsip hurdle technology.
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