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Salah satu produk pangan yang mudah mengalami kerusakan adalah buah.
Buah berdasarkan kandungannya dapat dibedakan menjadi bermacam-macam, ada
yang tinggi kadar karbohidratnya sehingga terasa manis, ada yang kaya serat ataupun
sebaliknya. Buah yang tidak terlalu manis dan kaya serat misalnya belimbing dan jeruk.
Buah lain yang kaya serat adalah alpukat, srikaya, cempedak, nangka, durian,
kedondong, kemang, mangga, dan nanas. Buah-buahan mengandung serat pangan
lebih sedikit dibandingkan sayur. Kandungan serat pangan total berbagai buah-buahan
tropis seperti nanas segar 1,46%; lemon 2,06%; orange 1,08%; pisang 1,63%; pepaya
0,91 %, dan mangga 1,06% (Anonim, 2004: 1).

Mikroorganisme penyebab kerusakan produk pangan bervariasi dipengaruhi
berbagai faktor misalnya sifat dan komposisi penyusun produk pangan, kondisi
lingkungan seperti pH, ketersediaan air, suhu, oksigen, dan lain-lain. Zettler & Navarro
(2001: 169) melaporkan bahwa kondisi aerobik akan menyebabkan mikroorganisme
mampu tumbuh dan merusak buah apabila Aw buah di atas 0.7 (kelembaban 24.6%).
Sedangkan ketika kondisi anaerob dengan aw tinggi maka mikroorganisme tidak
tumbuh dan tidak terjadi kerusakan buah. Behar et al (2008: 1375) menyatakan bahwa
keberadaan lalat juga mempengaruhi keberadaan mikroorganisme pada buah. Buah
berperan dalam hubungan interaksi antara lalat (Ceratitis capitata) dan bakteri
Enterobacteraceae.

Utama (2001: 3) menyatakan bahwa buah mengandung air dalam jumlah yang
banyak dan nutrisi yang sangat baik bagi pertumbuhan mikroorganisme. Buah yang
baru dipanen sebenarnya telah ditumbuhi oleh berbagai macam mikroorganisme
(mikroflora) dari yang tidak menyebabkan pembusukan sampai yang menyebabkan
pembusukan. Mikroorganisme pembusuk dapat tumbuh bila kondisinya
memungkinkan seperti adanya pelukaan-pelukaan, kondisi suhu dan kelembaban yang
sesuai dan sebagainya. Mikroorganisme pembusuk pada buah dan sayuran merupakan
faktor pembatas utama di dalam memperpanjang masa simpan buah. Mikroorganisme
pembusuk yang menyebabkan susut pascapanen buah dan sayuran secara umum
disebabkan oleh jamur dan bakteri. Infeksi awal dapat terjadi selama pertumbuhan
dan perkembangan produk tersebut masih di lapangan akibat adanya kerusakan

mekanis selama operasi pemanenan, atau melalui kerusakan fisiologis akibat dari
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kondisi penyimpanan yang tidak baik. Pembusukan pada buah-buahan umumnya
sebagai akibat infeksi jamur sedangkan pada sayur-sayuran lebih banyak diakibatkan
oleh bakteri. Hal ini diperkirakan disebabkan oleh pH yang rendah (kurang dari 4,5)
atau keasamannya yang tinggi dibandingkan dengan sayuran dengan rata-rata pH lebih
besar dari 5. Infeksi mikroorganisme terhadap produk dapat terjadi keika tumbuh di
lapangan, namun mikroorganisme tersebut tidak tumbuh dan berkembang, hanya
berada di dalam jaringan. Bila kondisinya memungkinkan terutama setelah produk
tersebut dipanen dan mengalami penanganan dan penyimpanan lebih lanjut, maka
mikroorganisme tersebut segera dapat tumbuh dan berkembang dan menyebabkan
pembusukan yang serius. Infeksi mikroorganisme tersebut dinamakan infeksi laten.
Contoh mikroorganisme yang melakukan infeksi laten adalah Colletotrichum spp yang
menyebabkan pembusukan pada buah mangga, pepaya dan pisang. Mikroorganisme
ada yang hanya tumbuh pada bagian permukaan produk namun belum mampu
menginfeksi. Infeksi baru dilakukan bila ada pelukaan-pelukaan akibat operasi
pemanenan, pasca panen dan pendistribusiannya. Mikroorganisme seperti bakteri
pembusuk, seperti Erwinia carotovora dan Pseudomonas marginalis (penyebab
penyakit busuk lunak) pada sayuran mampu menghasilkan enzim yang mampu
melunakkan jaringan dan setelah jaringan tersebut lunak baru infeksi dilakukannya.
Jadi jenis mikroorganisme ini tidak perlu menginfeksi lewat pelukaan, namun infeksi
akan sangat jauh lebih memudahkan bila ada pelukaan-pelukaan

Pencucian buah tidak dapat membunuh semua mikroorganisme pada buah.
(Sapers, 2001: 305 ) melaporkan pencucian dan sanitasi buah konvensional tidak dapat
menghilangkan atau menginaktivasi mikroorganisme patogen lebih dari 90 atau 99%.
Respon mikroorganisme tergantung kondisi kontaminasi yang mempengaruhi
pengikatan dan ketahanan buah. Faktor pembatas utama dekontaminasi adalah
kekuatan dan kecepatan attachment mikrobia, inaksesbilitas sisi attachment,
pertumbuhan di bagian potongan atau luka pada buah, internalisasi mikrobia

kontaminan dalam jaringan buah, dan pembentukan biofilm.

Gambar 1 memperlihatkan pertumbuhan mikroorganisme pada buah. Gambar

1.a. menampakkan kapang yang tumbuh pada permukaan jeruk. Kontaminasi ini dapat
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dilihat secara makroskopis. Gambar 1.b. menunjukkan secara ultrastuktur dengan

pengamatan mikroskop elektron adanya kontaminasi pada sel buah.

a. buah jeruk yang terkontaminasi oleh

kapang

buah

b. mikroorganisme yang tumbuh pada sel
F=kapang;
(sumber: Buck et al, 2003)

Y=yeast; B=bakteri

Gambar 1. Mikroorganisme kontaminan pada buah.

Kapang berhasil diisolasi dari berbagai buah. Aspergillus sp., A. niger,

Penicillium

Monocillium spp ditemukan mengkontaminasi buah pisang

sp.,P.italicum,

P.digitatum,

Gloeosporium musae,

Fusarium  sp,

(Matashi & Kentarou,

2009: 107). Kapang merupakan kontaminan pada komoditas buah-buahan dan dapat

menyebabkan berbagai kerusakan. Tabel 1 menunjukkan kerusakan buah oleh kapang

dan tipe-tipe kerusakannya yang bervariasi.

Tabel 1. Kerusakan buah oleh kapang

Jenis buah Genus kapang perusak Tipe kerusakan
Jeruk Penicillium, Alternaria, Trichoderma, | Blue rot, green rot, gray mold
Fusarium rot, blossom end rot
Apel Pecillium, Rhizopus, Alternaria, | Blue rot, black rot, core rot,
Gleosporium, Physalospora powdery mildew
Tomat Phoma, Alternaria, Gleosporium, | Anthronose, @ phoma rot,
Physalospora watery rot
Strawberry Mucor, Rhizopus Gray mold
Cheri Cladosporium, Rhizopus, Alternaria Green mold rot black mold
rot, brown rot
Anggur Botrytis Gray mold rot
Lemon lime | Sclerotinia, Oospora, Phytopthora Cootony rot, brown rot, saur
rot
Peach Trichotecium, Rhizopus Pink rot, Rhizopus rot
Pisang Pestalozzia, Fusarium, Cleosporium Finger rot

Sumber: Kuswanto (1989: 168)
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Isolasi yeast (khamir; sel ragi) dapat dilakukan dengan berbagai metode
tergantung dari lingkungan dan substrat. Yeast dapat diisolasi dari tanah, buah-
buahan, bunga, daun dan ranting tumbuhan, makanan atau minuman fermentasi, selai
buah, buah kering, madu, hewan, ragi pasar, air, dan lain-lain. Yeast merupakan grup
fungi yang heterogen (Kurtzman & Fell, 1998). Yeast ditemukan pada buah mangga
yang sudah dikeringkan (Torres, 2007: 2). Yeast masih bisa tumbuh mangga setelah
diberi perlakuan penambahan larutan klorin dan air panas (Ngarmsak et al, 2006: 95).

Bakteri dapat ditemukan di berbagai substrat termasuk buah-buahan. Tabel 2
menunjukkan berbagai jenis bakteri patogen yang berhasil diisolasi dari berbagai jenis
buah segar dan juice. Bakteri termotoleran asam asetat pada buah apel, nanas,
rambutan, mangga, cheri dan longan. Jenis bakteri yang ditemukan termasuk genus
Acetobacter dan Gluconobacter. Moryadee & Pathom (2008: 209). Escherichia coli
pada buah apel (Gastier, 2000: 1). Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila, dan
Escherichia coli 0157: H7 pada buah segar; Aeromonas hydrophila pada buah yang
digunakan untuk salad bersifat psikrotrofik dan fakultatif anaerob serta tahan
terhadap disinfektan termasuk klorin. L.monocytogenes mampu tumbuh pada suhu
refrigerator. E. coli O157: H7 bersifat patogen (Alzamora et al dalam FAO, 2009: 1).
Bakteri noncoliform dan coliform diisolasi dari buah mangga menandakan adanya
kontaminasi mikroorganisme fekal (Torres, 2007: 2). Micrococcus, Staphylococcus,
Streptococcus, Bacillus, rod-shaped bacteria, chained-rod-shaped bacteria berhasil
diisolasi dari buah pisang (Matashi & Kentarou, 2009: 207). E. sakazakii diteliti mampu
tetap tumbuh pada potongan buah apel segar, melon, wortel, ketimun, dan tomat

(Kim & Beuchat, 2005: 1).

Tabel 2. Contoh bakteri patogen yang disiolasi dari buah, sayuran, dan juice.
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Bakteri

Aeromonas

Bacillus cereus

Campylobacter
jejuni
Clostridium
botulinum

E. coli 0157:H7

Listeria
monocytogenes

Salmonella

Shigella
Staphylococcus

Vibrio cholerae

Produk

alfalfa sprouts, asparagus, broccoli, cauliflower, celery, lettuce,
pepper, spinach

alfalfa sprouts, cress sprouts, cucumbers, mustard sprouts,
soybean sprouts

green onions, lettuce, mushroom, potato, parsley, pepper,
spinach

cabbage, mushrooms, pepper

alfalfa sprouts, apple juice, cabbage, celery, cilantro, coriander,
cress sprouts, lettuce

bean sprouts, cabbage, chicory, cucumber, eggplant, lettuce,
mushrooms, potatoes, radish, salad vegetables, tomato

alfalfa sprouts, artichokes, beet leaves, celery, cabbage,
cantaloupe, cauliflower, chili, cilantro, eggplant, endive, fennel,
green onions, lettuce, mungbean sprouts, mustard cress, orange
juice, parsley, pepper, salad greens, spinach, strawberries,
tomato, watermelon

celery, cantaloupe, lettuce, parsley, scallions
alfalfa sprouts, carrot, lettuce, onions sprouts, parsley, radish

cabbage, coconut milk, lettuce

Sumber: Adapted from Beuchat (3,6), NACMCF (26,27) and Nguyen-the and Carlin (28)
dalam Buck et al (2003: 1094).
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