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ABSTRACT 

Chili paste is a processed product made from fresh chili which is practical to use and easy to 

distribute. However, chili paste is easily damaged due to air contamination during the 

production process. The purpose of this study was to determine the effect of the duration of the 

TiO2-based UV photocatalyst air sterilizer on the number of microorganisms in the air of the 

production room. The research design used in this reseacrh was a one-factor Completely 

Randomized Design (CRD), namely the duration of the air sterilizer (A0 = 0 minutes, A1 = 30 

minutes, A2 = 60 minutes, A3 = 90 minutes). The results showed that there was a significant 

effect of the duration of the UV TiO2 photocatalyst air sterilizer on the effectiveness of the UV 

TiO2 photocatalyst air sterilizer, the number of bacteria, mold, Salmonella sp. and 

Enterobacterieae in the air of the production room. The results of the analysis of the number of 

microorganisms in the air of the production room showed that turning on the UV TiO2 

photocatalyst based air sterilizer for 90 minutes was the most effective in reducing the 

contamination of microorganisms in the air of the shrimp paste production room. Decreased the 

number of bacteria (85.62%), mold (95.24%), Salmonella sp (100%) and Enterobacterieae 

(92.22%) in wet production room air. The results also show that the air in the wet production 

room at CV. Samara Micron Saleronell is negative or does not contain Staphylococcus aureus 

bacteria. 
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ABSTRAK 

Pasta cabai adalah produk olahan dari cabai segar yang praktis digunakan dan mudah 

didistribuskan. Namun pasta cabai mudah mengalami kerusakan akibat kontaminasi udara saat 

proses produksi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama penyalaan 

air sterlizer berbasis UV fotokatalis TiO2 terhadap jumlah mikroorganisme (Bakteri, Kapang, 

Salmonella sp., Stephylococcus aureus, dan Enterobacterieae) di udara ruang produksi. 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) satu faktor yaitu lama waktu penyalaan air sterilizer (A0 = 0 menit, A1 = 30 menit, A2 

= 60 menit, A3 = 90 menit). Hasil penelitian menunjukan terdapat pengaruh nyata lama 

penyalaan air sterilizer UV fotokatalis TiO2 terhadap efektivitas air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2, jumlah bakteri, kapang, Salmonella sp. dan Enterobacterieae dalam udara ruang 

produksi. Hasil analisis jumlah mikroorganisme di udara ruang produksi menunjukan 

penyalaan 90 menit air sterilizer berbasis UV fotokatalis TiO2 paling efektif dalam mengurangi 

cemaran mikroorganisme di udara ruang produksi pasta cabai. Penurunan jumlah bakteri 
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(85,62%), Kapang (95,24%), Salmonella sp (100%) dan Enterobacterieae (92,22%) di udara 

ruang produksi basah. Hasil penelitian juga menunjukan udara ruang produksi basah di CV. 

Samara Micron Saleronell negatif atau tidak mengandung bakteri Stephylococcus aureus. 

Kata Kunci: Pasta Cabai, Air Sterilizer, TiO2, Ruang Produksi, Mikroorganisme 

 

PENDAHULUAN 

Cabai (Capsicum annum L.) adalah 

salah satu komoditas hortikultura di 

Indonesia. Kebutuhan atas komoditas cabai 

terus meningkat seiring dengan 

meningkatnya jumlah penduduk dan 

perkembangan industri (Renate, 2009). 

Namun, cabai merupakan bahan pangan 

yang mudah mengalami kerusakan saat 

proses distribusi. Untuk mengatasi hal 

Cabai diolah menjadi pasta cabai.  

Penggunaan pasta cabai lebih 

menguntungkan dibandingkan dengan cabai 

segar karena berbentuk konsentrat dengan 

total padatan terlarut yang tinggi sehingga 

mudah untuk didistribusikan (Sukasih et 

al., 2007; Lestari et al., 2021). Salah satu 

faktor yang sangat berpengaruh pada 

kerusakan pasta cabai adalah kontaminasi 

mikroorganisme (Lestari, 2021). 

Ruang produksi adalah tempat 

berlangsungnya penggilingan cabai menjadi 

pasta cabai. Ditahap penggilingan akan 

terjadi kontak langsung bahan dengan udara 

sehingga besar potensi terjadi kontaminasi 

silang ke pasta cabai. Udara dapat menjadi 

penyebab kontaminasi silang karena 

mengandung uap air dan debu yang dapat 

mengandung mikroorganisme  (Irianto, 

2007; Siswanto dan Suryo, 2015). Costa 

(2003) juga melaporkan kandungan 

mikroorganisme pada udara area produksi 

yang meliputi Kapang dan Khamir (90-610 

CFU/m3), Bakteri Aerobik Mesofilik (100-

920 CFU/m3) dan bakteri Coliform (0,33-

1,66 CFU/m3). 

Salah satu cara untuk meminimalkan 

kontaminasi melalui udara adalah dengan 

melakukan pengelolaan sirkulasi udara 

seperti penggunaan air sterilizer atau 

teknologi sterilisasi udara yang dipasang 

pada pendingin udara atau air conditioning 

(AC) (Yu et al., 2009; Samaila, 2013). 

Prinsip sterilisasi udara yang umum 

digunakan adalah penggunaan efek UV 

fotokatalis (Widmer dan Frei, 2011).   

Produk air sterilizer yang digunakan 

pada penelitian ini menerapkan prinsip 

sterilisasi dengan penyinaran UV-C dan 

efek fotokatalis dari filter TiO2. penyinaran 

UV pada filter TiO2 akan menghasilkan 

radikal hidroksil dan gas superoksida yang 

dapat merusak dinding sel mikroorganisme 

(Bono et al., 2021).  
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh dan efektivitas air 

sterilizer UV fotokatalis TiO2 dalam 

mengurangi jumlah mikroorganisme di 

udara ruang produksi basah. 

 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Sampel udara yang dianalisis diambil 

dari pengilingan basah di ruang produksi 

basah CV. Samara Micron Saleronell. 

Sedangkan, bahan yang akan digunakan 

untuk analisis adalah aquadest, Media PCA 

(Plate Count Agar) merek Marck, Media 

MCA (MacConkey Agar) merek OXOID, 

Media SSA (Salmonella Shigela Agar) 

merek Himedia, Media MSA (Manitol salt 

agar) merek Marck, dan Media PDA 

(Potato Dextrose Agar) merek Marck. 

 

Prosedur Preparasi Sampel 

Preparasi sampel diawali dengan 

sterilisasi ruangan produksi basah 

menggunakan Air Conditioner (AC) merek 

Gree type GWC-24MOO3 yang sudah 

dipasang air sterilizer UV fotokatalis TiO2 

merek UV Kurin sebelum proses produksi. 

Lama penyalaan air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 meliputi 0 menit (A0), 30 

menit (A1), 60 menit (A2), dan 90 menit 

(A3). Sampel udara ruang produksi basah 

diambil setelah proses sterilisasi.  

 

Analisis jumlah mikroorganisme udara 

(Imaniar et al, 2015; Ifunanya et al, 

2017) 

 Pengujian jumlah mikroorganisme di 

udara ruang produksi menggunakan 

media sesuai jenis mikroorganisme yang 

dianalisis. Sampel udara diambil di 

ruangan produksi basah di CV. Samara 

Micron Saleronell. Cara pengambilan 

sampel dilakukan dengan membuka 

cawan petri 90 mm merek Onemed yang 

sudah terisi media PCA, PDA, MSA, 

SSA dan MCA selama 15 menit. 

Kemudian dilakukan inkubasi dalam 

inkubator merek Faithful dengan suhu 

30°C selama 48 jam.  

Koloni bakteri dan kapang yang 

terbentuk kemudian dihitung 

menggunakan colony counter model 

XK97-A dan dikonversi ke satuan 

CFU/m3 dengan persamaan sebagai 

berikut :  

               ………………………..……..(1) 

                                                         …..(2)                 

 

Keterangan: 

X : Hasil rata-rata pada koloni  

Σfx : Jumlah koloni dalam cawan petri 
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ΣF : Banyak cawan petri  

FK : Faktor konversi (35,32) 

t : Lama pembukaan cawan (menit) 

 

Efektivitas air sterilizer (Siswanto dan 

Suryo, 2015) 

 Menghitung efektivitas air sterilizer 

berbasis UV fotokatalis TiO2 dalam 

menurunkan jumlah mikroorganisme 

udara diruang produksi menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

                                                        .…..(3) 

Keterangan:  

N0 : Jumlah kontaminasi awal  

N1 : Jumlah kontaminasi setelah 

treatment 

Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis 

satistika menggunakan Software  IBM 

SPSS Statistics versi 26. Analisis data 

meliputi uji Analysis of Variant 

(ANOVA) dengan taraf signifikasi 95%. 

(ɑ-0,05) Kemudian, analisis uji lanjut 

dilakukan menggunakan uji Duncan’s 

Mutliple Range Test (DMRT) untuk 

mengetahui perbedaan antar  perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jumlah Bakteri  

Hasil analisis  jumlah bakteri di  udara 

ruang produksi basah menunjukan  jumlah 

bakteri   berkisar berkisar 20 - 139 CFU/m3. 

Grafik (Gambar 1) menunjukan penurunan 

jumlah bakteri seiring dengan semakin 

lama penyalaan air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2. Kualitas udara dalam penelitian ini 

semua lama penyalaan air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 memenuhi standar 

Kepmenkes No.1405 Tahun 2002 (<700 

CFU/ m3).  
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Gambar 1.  Grafik jumlah bakteri di udara ruang produksi basah 

Hasil penelitian menunjukan lama 

penyalaan Air sterilizer berbasis UV 

fotokatalis TiO2 berpengaruh signifikan (P 

< 0,05) terhadap jumlah bakteri yang ada di 

udara ruanng produksi basah. Jumlah 

bakteri pada penyalaan air sterilizer selama 

0 menit berbeda signifikan dengan 30, 60 

dan 90 menit. Sedangkan, jumlah bakteri 

penyalaan air sterilizer selama 60 menit 

berbeda signifikan dengan penyalaan 0 

menit, namun tidak berbeda signifikan 

dengan 60 dan 90 menit. Udara dengan 

jumlah bakteri terkecil ada pada udara 

ruang produksi basah dengan lama 

penyalaan air sterilizer UV fotokatalis TiO2 

selama 90 menit dengan jumlah bakteri 20 

CFU/m3.  

Penurunan jumlah bakteri di udara ruang 

produksi basah seiring dengan lama 

penyalaan air sterilizer disebabkan oleh 

semakin lama penyalaan maka akan 

semakin banyak senyawa Reactive Oxygen 

Species (ROS) yang bersifat antimikroba 

dalam ruangan. Menurut Regmi (2018), 

senyawa ROS dapat  menginaktivasi enzim 

dan protein sel membran bakteri sehingga  

mengganggu keseimbangan trasport nutrisi 

dan respirasi yang menyebabkan bakteri 

mati. Hal ini diperkuat oleh Bono (2021) 

yang menjelaskan reaksi UV fotokatalis 

TiO2 menghasilkan senyawa superoksida 

(O2
-) yang dapat merusak membran sel 

bakteri.  

a. Jumlah Kapang 

Dilihat dari grafik jumlah kapang di 

udara ruang produksi (Gambar 2) 

menunjukan terjadi penurunan jumlah 

bakteri yang signifikan seiring dengan lama 

penyalaan air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2, Namun, penurunan kapang yang 

tidak signifikan setelah penyalaan 60 menit 

ke 90 menit. mengacu Per Kepmenkes No. 

1405 Tahun 2002, setiap lama penyalaan 

air sterilizer  memenuhi standar karena 

masih jumlah cemaran kapang masih 

dibawah 700 CFU/m3. 

Lama penyalaan Air sterilizer berbasis 

UV fotokatalis TiO2 berpengaruh signifikan 

(P < 0,05) terhadap jumlah kapang di udara 

ruang produksi basah. Jumlah kapang 

penyalaan air sterilizer selama 0 menit 

berbeda nyata dengan penyalaan 30, 60 dan 

90 menit. Sedangkan, Jumlah kapang pada 

lama penyalaan 60 menit air sterilizer 

berbeda nyata dengan jumlah kapang pada 

penyalaan 0 dan 30 menit, namun tidak 

berbeda nyata dengan 90 menit.  

Hasil analisis jumlah kapang 

menunjukan penyalaan air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 selama 90 menit memiliki 
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jumlah kapang dalam udara terkecil yaitu 

11 CFU/m3. Penurunan jumlah kapang di 

udara disebabkan oleh efek reaksi UV 

fotokatalis yang memecah molekul air di 

udara. Hal ini didukung oleh penyataan 

Bono (2021), permukaan TiO2 yang disinari 

sinar UV akan menghasilkan superoksida 

(O2
-) yang dapat bereaksi dengan uap air 

(H2O) yang menghasilkan hidrogen (H+) 

dan radikal hidroksida (●OH) sementara.  

Selain penurunan kelambaban 

penggunaan air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2 juga menyebabkan penurunan jumlah 

debu di udara ruang produksi basah 

sehingga menurunkan jumlah cemaran 

kapang di udara. Menurut Nastasi (2020), 

Keberadaan debu dan kelembaban relatif 

tinggi (>85%) merupakan variabel 

penting yang menyababkan peningkatan 

pertumbuhan jamur. 

 
Gambar 2.  Grafik jumlah kapang di udara ruang produksi basah 

b. Jumlah Salmonella sp. 

 Hasil analisis jumlah salmonella sp. di 

udara ruang produksi dengan beberapa 

lama penyalaan air sterilizer (Tabel 1) 

diperoleh hasil (+) mengandung Salmonella 

sp pada sampel udara ruang produksi basah 

tanpa penyalaan air sterilizer (0 menit). 

Sedangkan, udara ruang produksi dengan 

penyalaan air sterilizer selama 30 sampai 

90 menit tidak mengandung Salmonella sp. 

Tabel 1. Jumlah Salmonella sp di udara 

ruang produksi basah  

Lama 

penyalaan 
Salmonella sp. CFU/m3 

0 menit + 8 

30 menit - 0 

60 menit - 0 

90 menit - 0 

Penurunan jumlah bakteri Salmonella 

sp. yang signifikan pada penyalaan Air 

sterilizer diduga disebabkan Salmonella sp. 
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merupakan jenis bakteri gram negatif yang 

memiliki lapisan peptidoglikan yang tipis 

sehingga rentan terhadap senyawa ROS 

seperti superoksida (O2
-). Hal ini didukung 

oleh Susanti (2012) yang menjelaskan salah 

satu cara untuk membunuh bakteri 

Salmonella typhimurium adalah dengan 

Respiratory burst yang menggunakan 

senyawa ROS. Hal ini di perkuat oleh 

penyataan Hadi (2019), Bakteri gram 

negatif hanya mengandung sedikit lapisan 

peptidoglikan sehingga sensitif terhadap 

antibakteri. 

c. Jumlah Staphylococcus aureus  

Berdasarkan hasil uji kandungan  

Staphylococcus aureus didapatkan semua 

udara ruang produksi basah tidak 

mengandung (-) bakteri Staphylococcus 

aureus (Tabel 2). Hal ini menunjukan tidak 

ada pengaruh lama penyalaan Air sterilizer 

terhadap jumlah bakteri Staphylococcus 

aureus di udara ruang produksi dan pasta 

cabai  

Tabel 2. Jumlah Staphylococcus aureus 

di udara ruang produksi basah  

Lama penyalaan  S. aureus 

0 menit - 

30 menit - 

60 menit - 

90 menit - 

Udara ruang produksi yang steril dari 

cemaran bakteri Staphylococcus aureus 

disebabkan karena CV Samara Micron 

Saleronell sudah menerapan sistem GMP 

(Good manufacturing Practies) yang 

mewajibkan para pekerja APD  lengkap 

saat masuk ke ruang produksi basah, 

sehingga kontaminasi silang bakteri 

Staphylococcus aureus dari pekerja ke 

udara dapat diminimalisir. Staphylococcus 

aureus memiliki habitat alami di 

permukaan kulit dan membran mukosa 

manusia (Widowati, 2014). menurut 

Rahmadi (2009), Didalam industri pangan 

bakteri Staphylococcus aureus dijadikan 

sebagai indikator sanitasi pekerja. 

d. Jumlah Enterobacteriaaceae 

Grafik hasil analisis jumlah 

Enterobacteriaaceae di udara ruang 

produksi dengan lama penyalaan air 

sterilizer yang berbeda (Gambar 3), 

menunjukan terjadi penurunan jumlah 

Enterobacteriaaceae seiring dengan 

semakin lama penyalaan  air sterilizer. 

Lama penyalaan Air sterilizer berpengaruh 

signifikan (P<0,05) terhadap jumlah 

Enterobacteriaaceae  di udara ruang 

produksi basah.  Sedangkan, uji DMRT 

yang menunjukan jumlah bakteri  

Enterobacteriaaceae pada setiap perlakuan 

lama penyalaan air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2 saling berbeda signifikan. 
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Udara dengan jumlah kapang terkecil 

ada pada udara ruang produksi basah 

dengan lama penyalaan air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 selama 90 menit yaitu 10 

CFU/m3. Penurunan jumlah bakteri 

Enterobacteriaaceae disebabkan oleh 

Senyawa superoksida (O2
-) termasuk 

senyawa ROS yang dihasilkan dari reaksi 

UV fotokatalis memiliki sifat antimikroba 

terutama terhadap bakteri gram negatif 

seperti Enterobacteriaaceae. Hal ini 

didukung oleh Olivera (2022) yang 

menjelaskan, bakteri Enterobacteriaaceae 

merupakan famili bakteri gram negatif. 

Diperkuat oleh pernyataan Hadi (2019), 

bakteri gram negatif memiliki lapisan 

peptidoglikan yang tipis sehingga rentan 

mengalami ganggu fisik seperti pemberian 

senyawa antibakteri. 

 

 
Gambar 3  Grafik jumlah Enterobacteriaaceae di udara ruang produksi basah  
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Gambar 4. Grafik efektivitas  air sterilizer UV fotokatalis TiO2 di udara ruang produksi basah

Efektivitas Air Sterilizer UV Fotokatalis 

Tio2 dalam Menurunkan Jumlah 

Mikroorganisme Udara 

Hasil pengujian efektivitas  air sterilizer 

UV fotokatalis TiO2 (Gambar 4.) 

menunjukan lama penyalaan Air sterilizer 

berpengaruh sigrnifikan (P<0,05) terhadap 

efektivitas air sterilizer dalam mengurangi 

jumlah bakteri, kapang, Enterobacteriaceae 

pada udara ruang produksi basah. 

Efektivitas air sterilizer UV fotokatalis 

TiO2 mengalami kenaikan signifikan dalam 

menurunkan jumlah mikroorganisme 

(bakteri, kapang, Enterobacteriaceae) di 

udara ruang produksi basah seiring dengan 

semakin lama penyalaan air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2. 

Analisis efektivitas air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 menunjukan penyalaan air 

sterilizer UV fotokatalis TiO2 paling efektif 

adalah selama 90 menit dengan nilai 

efektivitas 85,71% dalam menurunkan 

bakteri, 94,95% dalam menurunkan kapang 

dan 92,26% dalam menurunkan bakteri 

Enterobacteriaceae dalam udara ruang 

produksi basah  

Persentase penurunan Kapang yang 

tinggi disebabkan oleh penggunaan air 

sterilizer yang dipasang pada AC sehingga 

menyaring debu dan spora kapang. 

Menurut Bianda (2022), penggunaan AC 

dapat mengurangi jumlah debu pada 

ruangan. Keberadaan debu dalam ruangan 

sangat berpengaruh terhadap peningkatan 

pertumbuhan dan penyebaran jamur 

(Nastasi, 2020) 
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Efektivitas pada Enterobacteriaceae 

yang lebih tinggi dibandingkan bakteri 

diudara  disebabkan senyawa superoksida 

(O2
-) yang dihasilakan dari air sterilizer UV 

fotokatalis TiO2 lebih bersifat toksik pada 

Enterobacteriaceae dibandingkan dengan 

jenis bakteri lainnya. Menurut Hadi (2019), 

Kelompok bakteri gram negatif rentang 

mengalami ganggu fisik yang disebabkan 

dinding lapisan peptidoglikan yang tipis. 

 

 

SIMPULAN 

1. Lama penyalaan air sterilizer berbasis 

UV fotokatalis TiO2 berpengaruh nyata 

terhadap jumlah bakteri, kapang, 

Salmonella sp. dan Enterobacteriaceae 

di udara ruag produksi basah  

2. Semakin lama penyalaan air sterilizer 

UV fotokatalis TiO2 maka akan semakin 

tinggi efektivitas air sterilizer dalam 

menurunkan jumlah mikroorganisme di 

udara ruang produksi basah. 

3. Tidak terdapat kandungan Stepylococcus 

aureus dalam udara di ruang produksi 

basah, karena penerapan Good 

Manufacturing Practices (GMP) dan  

personal hygiene yang baik. 
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