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Program Studi Sarjana Terapan Sanitasi Lingkungan Jurusan Kesehatan
Lingkungan, Kemenkes Poltekkes Padang, Skripsi, Juni 2025

Ferbia Nardianti

Kemampuan Belimbing Wuluh (4verrhoa Bilimbi L.) Sebagai Larutan Pencuci
Piring dalam Menurunkan Angka Lempeng Total pada Piring.

ABSTRAK

Peralatan makan yang tidak dibersihkan secara optimal berpotensi menjadi sumber
kontaminasi silang yang dapat menyebabkan penyakit bawaan makanan. Sementara
itu, penggunaan sabun cuci piring berbahan kimia sintetis yang umum digunakan
dinilai kurang aman bagi kesehatan dan dapat mencemari lingkungan. Oleh karena
itu, diperlukan alternatif bahan pencuci yang lebih aman dan ramah lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan larutan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40% dalam menurunkan
angka lempeng total (ALT) pada piring.

Penelitian ini menggunakan desain pra-eksperimental dengan pendekatan one
group pre-test dan post-test. Sampel piring kotor dikumpulkan dari Rumah Makan
Bumbu Kampuang di Kota Padang, lalu dibagi ke dalam tiga kelompok perlakuan.
Uji normalitas digunakan sebagai dasar pemilihan uji statistik: Paired T-Test untuk
data berdistribusi normal dan Wilcoxon Signed Rank Test untuk data yang tidak
berdistribusi normal.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan (p <0,05)
antara rata-rata ALT sebelum dan sesudah perlakuan pada seluruh konsentrasi
larutan. Pada konsentrasi 80%, ALT berubah dari 71,83 menjadi 0,83 koloni/cm?;
konsentrasi 60% dari 38,83 menjadi 2,33 koloni/cm?; dan konsentrasi 40% dari
29,17 menjadi 6,83 koloni/cm?.

Larutan belimbing wuluh terbukti mampu menurunkan ALT pada piring dan
berpotensi sebagai bahan pencuci yang lebih aman dan ramah lingkungan.

xi +42 Halaman + 5 Tabel + 2 Gambar + 42 Daftar Pustaka (2004-2025) + 3
Lampiran

Kata kunci : Belimbing wuluh, angka lempeng total, pencuci piring.
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Ferbia Nardianti

The Ability of Averrhoa bilimbi L. as a Dishwashing Solution in Reducing
Total Plate Count on Plates

ABSTRACT

Eating utensils that are not cleaned optimally have the potential to become a source
of cross-contamination that can cause foodborne diseases. Meanwhile, dishwashing
soap made from synthetic chemicals that is commonly used is considered less safe
for health and can pollute the environment. Therefore, an alternative cleaning agent
that is safer and more environmentally friendly is needed. This study aims to
determine the ability of starfruit (Averrhoa bilimbi L.) solution at concentrations of
80%, 60%, and 40% in reducing the total plate count (TPC) on dishes.
This study used a pre-experimental design with a one group pre-test and post-test
approach. Dirty dish samples were collected from Rumah Makan Bumbu
Kampuang in Padang City, then divided into three treatment groups. The normality
test was used as the basis for selecting statistical tests: the Paired T-Test for normally
distributed data and the Wilcoxon Signed Rank Test for data that are not normally
distributed.

The results showed that there was a significant difference (p < 0.05) between the
average TPC before and after treatment in all solution concentrations. At 80%
concentration, the TPC changed from 71.83 to 0.83 colonies/cm?; at 60% from
38.83 to 2.33 colonies/cm?, and at 40% from 29.17 to 6.83 colonies/cm?.
The starfruit solution proved capable of reducing TPC on dishes and has potential
as a safer and more environmentally friendly cleaning agent.

xi +42 Pages + S5 Tables + 2 Figures + 42 Bibliography (2004-2025) + 3
Appendices

Keywords: Averrhoa bilimbi, total plate count, dishwashing solution.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Makanan merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang dibutuhkan
setiap saat dan harus dikelola dengan baik dan benar agar dapat memberikan
manfaat bagi tubuh.! Makanan adalah semua substansi yang diperlukan tubuh,
kecuali air dan obat-obatan dan semua substansi yang dipergunakan untuk
pengobatan.? Makanan yang diperlukan harus bernutrisi dalam arti memiliki
kandungan gizi yang seimbang seperti vitamin, mineral, karbohidrat, lemak, dan
zat penting lainnya. Selain itu, makanan tersebut harus terjaga kemurniannya, tidak
terkontaminasi, dan higienis.?

Makanan yang terkontaminasi oleh =zat-zat yang berbahaya dapat
mengancam kesehatan bagi tubuh. Kontaminasi atau pencemaran adalah adanya zat
yang tidak diinginkan dalam makanan. Hal ini dibagi menjadi empat kategori, yaitu
pencemaran mikroba (seperti bakteri dan jamur), fisik (seperti rambut, debu, tanah,
dan kotoran lainnya), kimia (seperti pestisida, logam berat, bahan penambabh rasa,
dan lain-lain), serta radioaktif (seperti radiasi, sinar alfa, sinar gamma, dan
sebagainya).® Sumber kontaminasi makanan yang paling utama berasal dari
peralatan, pekerja, sampah, serangga, tikus, dan faktor lingkungan seperti udara dan
air.?

Penyakit bawaan makanan adalah kondisi yang muncul akibat
mengonsumsi makanan atau minuman yang telah terkontaminasi.* Jenis
penyakit ini mencakup keracunan dan infeksi yang disebabkan oleh makanan, yang
sering keliru disebut sebagai keracunan makanan. Kontaminasi ini bisa muncul
di setiap fase proses produksi, pengiriman, maupun konsumsi makanan. Lebih dari
200 jenis penyakit dapat timbul akibat mengonsumsi makanan yang terkontaminasi
oleh bakteri, virus, parasit, atau bahan kimia seperti logam berat.’ Beberapa contoh
penyakit bawaan makanan seperti Botulisme, Brucellosis, Campylobacter enteritis,
Escherichia coli, Hepatitis A, Listeriosis, Salmonellosis, Shigellosis,

Toksoplasmosis, Gastroenteritis virus, Taeniasis dan Trichinosis.*



Penyakit bawaan makanan terjadi sebanyak 600 juta kasus dan
menyebabkan 420.000 kematian setiap tahun di seluruh dunia. WHO
memperkirakan bahwa 33 juta tahun kehidupan yang sehat hilang karena
mengkonsumsi makanan yang tidak aman dan angka ini mungkin merupakan
perkiraan yang terlalu rendah.® Beban penyakit bawaan makanan jatuh secara tidak
proporsional pada kelompok-kelompok dalam situasi rentan dan terutama pada
balita dibawah usia 5 tahun, dengan angka tertinggi di negara-negara dengan
pendapatan rendah dan menengah.’

Penyakit bawaan makanan di Indonesia dicatat sebagai keracunan yang
diakibatkan oleh mikroorganisme atau agen yang masuk ke tubuh melalui makanan
yang dimakan.® Menurut informasi yang diberikan oleh dr. Anas Ma’ruf, MKM
selaku Direktur Penyehatan Lingkungan dalam video live streaming Direktorat Gizi
KIA mengenai Sosialisasi Standar Gizi dan Keamanan Pangan Untuk Mendukung
Progam Makan Bergizi Gratis (2025), Kementerian Kesehatan Indonesia mencatat
bahwa pada tahun 2023 terdapat 120 KLB KP (Kejadian luar biasa keracunan
pangan) dengan 5.798 kasus dan kematian sebanyak 16 kasus. Hal ini mengalami
peningkatan pada tahun 2024 yang mana terdapatnya 327 KLB KP dengan jumlah
11.930 kasus dan jumlah kematian sebanyak 20 kasus.’

Besarnya jumlah kasus penyakit yang disebabkan oleh makanan
menunjukkan bahwa penting untuk memperhatikan hygiene dan sanitasi makanan
yang akan dikonsumsi. Hygienitas sanitasi dalam makanan mencakup pengelolaan
terhadap Lokasi, peralatan, individu, dan bahan makanan yang memiliki potensi
menyebabkan masalah kesehatan atau keracunan makanan.!

Peranan alat makan adalah elemen krusial yang tidak bisa dipisahkan dari
prinsip hygiene sanitasi makanan. Kebersihan peralatan makan memiliki peranan
yang signifikan dan berdampak pada mutu makanan dan minuman. Peralatan
makan yang tidak dibersihkan dengan baik dapat mengakibatkan keberadaan
organisme atau bibit penyakit yang tertinggal akan berkembang biak dan
mencemari makanan yang akan diletakkan di atasnya. Semua peralatan makanan
yang mempunyai peluang bersentuhan dengan makanan harus selalu dijaga dalam

keadaan bersih dan tidak ada sisa makanan yang tertinggal pada bagian-bagian alat



makan tersebut. Jika hal tersebut dibiarkan, itu akan memberikan peluang bagi
bakteri yang tidak diinginkan untuk berkembang dan merusak makanan'®

Tingginya angka kuman pada alat makan bisa mempengaruhi tingginya
angka kuman pada makanan.? Hal ini seperti yang disampaikan oleh Amanda Evi
Rochmawati dkk (2021) dalam penelitiannya bahwa jumlah bakteri pada gelas dan
tatakan gelas yang tidak sesuai standar dapat berisiko menimbulkan pencemaran
pada makanan atau minuman yang bersentuhan langsung dengan peralatan makan
tersebut.!!

Pencucian alat makan yang benar bertujuan untuk memastikan kebersihan
dan mencegah kontaminasi yang dapat membahayakan kesehatan. Teknik
pencucian harus diperhatikan untuk memastikan kebersihan alat makan tersebut.
Terdapat beberapa tahap dalam melakukan pencucian alat makan yaitu mulai dari
scrapping (membuang sisa kotoran), flushing (merendam dalam air), washing
(mencuci dengan detergen), rinsing (membilas dengan air bersih), sanitizing
(membebas hama), dan towelling (mengeringkan).! Pada tahap washing, pemilihan
bahan pencuci yang tepat juga penting untuk diperhatikan. Beberapa kriteria bahan
pencuci yang baik harus mampu; menempel dengan sempurna pada seluruh
permukaan alat, membuang kotoran pada alat, menahan residu dalam larutan
pencuci dan dibilas dengan mudah dengan air.!

Bahan pencuci yang digunakan di masyarakat lebih dikenal dengan sabun
cuci piring. Sabun cuci piring cukup efektif dalam menghilangkan kotoran, minyak,
serta debu yang menempel pada peralatan makan. Meskipun demikian, banyak
sabun cuci piring yang dijual di pasaran mengandung bahan kimia yang tidak
sepenuhnya aman bagi manusia dan lingkungan. Beberapa bahan tersebut seperti
Sodium  Laureth  Sulphate  (SLS), Asam  Sulfonat, Formaldehida,
Methylisothiazolinone, dan Sodium Dodecylbenzene Sulfonate diketahui memiliki
sifat iritan yang dapat menyebabkan iritasi pada kulit.!> Selain itu peemakaian
surfaktan SLS dalam aktivitas sehari-hari menghasilkan limbah yang mengandung
surfaktan SLS yang selanjutnya akan masuk ke dalam lingkungan. Keberadaan SLS
pada lingkungan perairan dapat mengganggu ekosistem seperti busa yang

ditimbulkan dapat menurunkan konsentrasi oksigen terlarut dan dapat mengganggu



organisme perairan berkembangbiak.!* Melihat dampak lingkungan dari bahan ini,
serta potensi risiko kesehatan yang ditimbulkannya, perlu dilakukan upaya untuk
menemukan pengganti yang lebih aman dan lebih baik bagi lingkungan. Salah satu
upaya tersebut dapat dilakukan dengan penggunaan bahan alami seperti tumbuhan
yang mengandung antibakteri sebagai alternatif pengganti bahan pencuci yang
disebut juga dengan larutan pencuci.

Belimbing wuluh (Averrhoa billimbi L.) adalah salah satu tanaman yang
memiliki sifat antibakteri. Penelitian fitokimia menunjukkan bahwa daun
belimbing wuluh mengandung berbagai senyawa aktif seperti alkaloid, flavonoid,
saponin, tannin dan steroid. Sementara itu, buahnya kaya akan senyawa aktif
flavonoid, saponin dan triterpenoid.'* Flavonoid dikenal sebagai kelompok
senyawa fenolik dengan berbagai manfaat, termasuk anti-inflamasi, antivirus,
antijamur,antibakteri, dan lainnya. Kandungan saponin juga berfungsi sebagai
antimikroba dan mampu membentuk busa bila dicampur dengan air."

Berdasarkan penelitian Dyah Eka Kurniawati'® perasan belimbing wuluh
(Averrhoa billimbi L.) berpengaruh terhadap penurunan jumlah angka kuman pada
daging ayam dengan perendaman selama 2 jam. Selain itu dalam penelitian lainnya
yang dilakukan oleh Dwi Rachmawaty Daswi dan Arisanty,!” ditemukan bahwa
penggunaan perasan buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) pada daging
mampu menekan pertumbuhan mikroba sehingga aktivitas mikroba dalam
pembusukan daging sapi dapat dihambat.

Nela Maghfirotul Ilmi dkk'® dalam penelitiannya mengatakan bahwa
penggunaan larutan belimbing wuluh dengan konsentrasi 0%, 15%, 20%, dan 25%
efektif sebagai desinfektan dalam menurunkan angka kuman pada sendok makan.
Nur Afni Maftukhah'® juga mengatakan bahwa ada pengaruh setelah diberi larutan
ekstrak buah belimbing wuluhh (Averrhoa bilimbi L.) terhadap penurunan angka
kuman pada peralatan makan sebelum dan sesudah pada berbagai 5 variasi
konsentrasi.

Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik untuk melakukan penelitian
tentang bagaimana kemampuan belimbing wuluh dengan konsentrasi 80%, 60%,

dan 40% sebagai larutan pencuci dalam menurunkan angka lempeng total pada



piring. Penelitian ini diharapkan dapat melihat apakah penggunaan bahan alami bisa
dijadikan salah satu alternatif sebagai bahan pencuci piring agar tidak mengganggu

kesehatan dan mencemari lingkungan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah bagaimana kemampuan belimbing wuluh sebagai larutan pencuci piring

dalam menurunkan angka lempeng total pada piring.

C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan belimbing
wuluh (Averrhoa bilimbi L.) sebagai larutan pencuci piring dalam
menurunkan angka lempeng total pada piring.
2. Tujuan Khusus

a. Diketahuinya perbedaan angka lempeng total pada piring sebelum dan
sesudah pencucian menggunakan belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi
L.) dengan konsentrasi 80%.

b. Diketahuinya perbedaan angka lempeng total pada piring sebelum dan
sesudah pencucian menggunakan belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi
L.) dengan konsentrasi 60%.

c. Diketahuinya angka lempeng total pada piring sebelum dan sesudah
pencucian menggunakan belimbing wuluh (4verrhoa bilimbi L.) dengan
konsentrasi 40%.

d. Diketahuinya kemampuan belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.)
dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40% sebagai larutan pencuci piring

dalam menurunkan angka lempeng total pada piring.

D. Ruang Lingkup
Karena keterbatasan waktu, biaya, dan tenaga, maka penulis membatasi

penelitian. Penelitian ini membahas tentang kemampuan belimbing wuluh



(Averrhoa bilimbi L.) dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40% sebagai larutan
pencuci piring dalam menurunkan angka lempeng total pada piring, yang mana
penentuan konsentrasi tersebut didapatkan melalui rumus Frank C Lu, dan
penentuan pengenceran didapatkan melalui rumus turunan dari Antoine avoisier
dengan konsentrasi 100% nya adalah perasan belimbing wuluh murni (4verrhoa
bilimbi L.) sebelum penambahan air. Alat makan yang digunakan adalah piring
kotor yang telah dilakukan scrapping dan berasal dari Rumah Makan Bumbu
Kampuang yang terletak di JI. Gajah Mada No. 20 Gunung Pangilun Kota Padang.
Sedangkan air yang digunakan adalah air bersih yang digunakan di Laboratorium

Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes Padang.

E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat tentang kemampuan

penggunaan bahan alami seperti perasan belimbing wuluh (Averrhoa
bilimbi L.) yang mengandung antibakteri agar dapat dimanfaatkan menjadi
larutan pencuci piring. Sehingga dapat dijadikan sebagai alternatif
pengganti sabun detergen yang mengandung bahan kimia.

2. Bagi Peneliti

a. Peneliti dapat mengetahui kemampuan perasan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) sebagai larutan pencuci piring dalam menurunkan
angka lempeng total pada piring.

b. Peneliti dapat mengaplikasikan ilmu yang di dapat selama belajar di
Kemenkes Poltekkes Padang sehingga bermanfaat dalam menambah
pengalaman dan pengetahuan serta bahan bagi peneliti selanjutnya.

3. Bagi Kemenkes Poltekkes Padang
Sebagai bahan kepustakaan khususnya bagi jurusan Kesehatan

Lingkungan Kemenkes Poltekkes Padang.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Hygiene

Menurut Streeth dan Southgate, kata “higiene” atau hygieinos berasal dari
Bahasa Yunani. Dalam sejarah Yunani, higiene bersumber dari nama seorang dewi
kesehatan atau dewi pencegah penyakit yaitu Hygea. Higiene merupakan ilmu
untuk membentuk, menjaga dan meningkatkan kesehatan. Hygiene adalah ilmu
yang berkaitan dengan pencegahan penyakit dan pemeliharaan kesehatan. Upaya
pencegahan penyakit dilakukan dengan menitikberatkan pada usaha perseorangan
atau manusia beserta dengan lingkungannya. Selain itu hygiene juga diartikan

sebagai tindakan yang berkaitan dengan pemeliharaan kesehatan.?

B. Pengertian Sanitasi

Sanitasi adalah suatu usaha pencegahan penyakit yang menitikberatkan
kegiatan pada usaha kesehatan lingkungan hidup manusia.' Menurut WHO, sanitasi
merupakan salah satu usaha untuk mengawasi faktor-faktor yang berasal dari
lingkungan fisik yang dapat berpengaruh kepada manusia, terutama hal-hal yang

dapat memberikan efek merusak perkembangan fisik, kesehatan dan kelangsungan
hidup.?

C. Hygiene Sanitasi Makanan dan Minuman

Hygiene sanitasi merupakan upaya untuk mengendalikan faktor risiko
terjadinya kontaminasi terhadap makanan, upaya ini melibatkan pengendalian
terhadap empat faktor utama yaitu tempat atau bangunan, peralatan, orang, dan
bahan makanan agar aman dikonsumsi.! Hygiene dan sanitasi makanan
merupakan tindakan preventif yang dilakukan untuk membebaskan makanan dan
minuman dari segala kontaminasi yang akan mengganggu atau merugikan
kesehatan, diterapkan sebelum makanan dibuat, selama sesi pengolahan,
penyimpanan, pengangkutan, hingga makanan dan minuman tersebut sudah siap

untuk dikonsumsi baik oleh diri sendiri maupun oleh masyarakat luas.?



D. Kontaminasi Pada Makanan

dikehendaki. Terjadinya kontaminasi dapat dibagi berdasarkan tiga cara yaitu :

1.

Kontaminasi adalah masuknya zat asing ke dalam makanan yang tidak
1,22
Kontaminasi langsung, merupakan adanya bahan pencemar yang masuk ke
dalam makanan secara langsung karena disengaja atau tidak disengaja.
Contohnya rambut yang masuk ke dalam nasi atau perkedel, penggunaan
zat pewarna kain, dan sebagainya.

Kontaminasi silang, merupakan kontaminasi yang terjadi secara tidak
langsung sebagai akibat ketidaktahuan dalam pengelolaan makanan.
Mikroorganisme dapat berpindah dari satu makanan ke makanan lain lewat
perantara benda dan dapat terjadi selama proses persiapan, pengolahan dan
penyajian. Contohnya makanan mentah bersentuhan dengan makanan
masak; makanan bersentuhan dengan pakaian atau peralatan kotor, misalnya
piring, mangkok, pisau atau talenan.

Kontaminasi ulang, merupakan kontaminasi yang terjadi terhadap makanan
yang telah dimasak sempurna. Pencemaran ini sering berkontribusi terhadap
keracunan makanan. Contohnya makanan yang terkontaminasi debu atau

lalat karena tidak dilindungi dengan tutup.

E. Penyakit Bawaan Makanan

Penyakit Bawaan Makanan (Food Borne Disease) adalah penyakit yang

disebabkan karena mengkonsumsi makanan yang tercemar oleh mikroba atau

toksin yang dihasilkan oleh mikroba tertentu.”> Makanan yang tercemar dapat

menyebabkan keracunan makanan yang berujung pada kesakitan bahkan kematian.!

l.

Penyakit bawaan makanan terbagi atas 3 tipe yaitu :
Food Infection

Biasanya disebabkan oleh bakteri atau mikrobia lain yang
menginfeksi tubuh setelah mengkonsumsi suatu jenis makanan. Contoh:
Salmonelle, Vibrio parahaemolyticus, Campylobacter jejuni, Vibrio
cholera, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aermonas

hydrophilla.



2. Food Intoxication / food poisoning

Disebabkan oleh racun yang dihasilkan oleh mikrobia, termasuk
bakteri yang menghasilkan exotoxin. Exotoxin adalah racun yang
dihasilkan oleh bakteri, yang tetap ada meskipun bakterinya sudah mati.
Contoh: Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Clostridium perfringenes.

3. Food infection and Intoxication (toxicoinfection)

Sebagian besar keracunan makanan disebabkan oleh bakteri
patogen, fungi, virus, dan parasit. Gejala keracunan makanan yaitu muntah,
sakit perut, diare, pusing, sakit kepala, mata berkunang-kunang. Keracunan
makanan biasanya disebabkan oleh proses persiapan, produksi dan

penyimpanan makanan yang tidak sesuai (kurang higienis).

F. Alat Makan

Kebersihan peralatan makan menjadi salah satu faktor penting dalam
menghasilkan makanan yang aman untuk dikonsumsi. Hygiene dan sanitasi
makanan tidak hanya mencakup hygiene perseorangan, namun juga hygiene dan
sanitasi peralatan yang akan digunakan selama proses pengolahan makanan. Maka
dari itu, peralatan makan harus bersih sebelum digunakan dalam proses pengolahan
untuk menghindari terjadinya penyakit bawaan makanan.'

Alat makan merupakan salah satu faktor yang memegang peranan di dalam
menularkan penyakit. Alat makan yang tidak bersth dan mengandung
mikroorganisme dapat menularkan penyakit melalui makanan. Peralatan dalam
industri pangan merupakan alat yang bersentuhan langsung dengan bahan, untuk
menghindari terjadinya kontaminasi makanan, peralatan yang digunakan untuk
mengolah dan menyajikan makanan harus sesuai dengan peruntukannya dan
memenuhi persyaratan hygiene sanitasi. Semua peralatan yang digunakan dalam
pengelolaan dan penyajian makanan mempunyai peluang yang sama untuk di

awasi.?
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Menurut Permenkes RI No. 1096/Menkes/Per/VI/2011 tentang Hygiene

Sanitasi Jasa Boga, Lampiran Bab III, persyaratan peralatan makan yaitu :

1. Peralatan yang kontak dengan makanan

a.

Peralatan masak dan peralatan makan harus terbuat dari bahan tara
pangan (food grade) yaitu peralatan yang aman dan tidak berbahaya
bagi kesehatan.

Lapisan permukaan peralatan tidak larut dalam suasana asam/basa atau
garam yang lazim terdapat dalam makanan dan tidak mengeluarkan
bahan berbahaya dan logam berat beracun seperti :

1) Timah Hitam (Pb)

2) Arsenikum (As)

3) Tembaga (Cu)

4) Seng (Zn)

5) Cadmium (Cd)

6) Antimon (Stibium)

7) dan lain-lain

Talenan terbuat dari bahan selain kayu, kuat dan tidak melepas bahan
beracun.

Perlengkapan pengolahan seperti kompor, tabung gas, lampu, kipas
angin harus bersih, kuat dan berfungsi dengan baik, tidak menjadi
sumber pencemaran dan tidak menyebabkan sumber bencana

(kecelakaan).

2. Wadah penyimpanan makanan

a.

Wadah yang digunakan harus mempunyai tutup yang dapat menutup
sempurna dan dapat mengeluarkan udara panas dari makanan untuk
mencegah pengembunan (kondensasi).

Terpisah untuk setiap jenis makanan, makanan jadi/masak serta

makanan basah dan kering.

3. Peralatan bersih yang siap pakai tidak boleh dipegang di bagian yang kontak

langsung dengan makanan atau yang menempel di mulut.
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4. Kebersihan peralatan harus tidak ada kuman Eschericia coli dan kuman
lainnya.
5. Keadaan peralatan harus utuh, tidak cacat, tidak retak, tidak gompal dan

mudah dibersihkan.?'

G. Pencucian Alat Makan
Proses pencucian alat makan sangat berarti dalam membuang sisa makanan
yang dapat mendukung pertumbuhan mikroorganisme pada peralatan makan
tersebut. Peralatan harus segera dibersihkan dan disanitasi atau didesinfeksi untuk
mencegah kontaminasi silang pada makanan, baik tahap persiapan, pengolahan,
penyimpanan sementara.’
Sarana pencucian dikelompokkan menjadi perangkat keras dan perangkat
lunak:!
1. Perangkat keras
Sarana fisik yang permanen dan biasanya dipakai berulang. Terdapat
3 bagian, yaitu:
a. Bagian persiapan.
b. Bagian pencucian, biasa terdiri dari bagian pencucian, pembersihan,
dan desinfeksi.
c. Bagian pengeringan.
2. Perangkat lunak
Sarana yang bersifat habis dipakai, seperti: air bersih, zat pembersih,
bahan penggosok, dan lain-lain. Sarana pencucian memerlukan bak
pencucian berupa bak-bak terpisah yang kebersihannya tetap harus dijaga
dan terbuat dari bahan yang tidak mudah rusak dan tidak terlarut dengan

bahan pencuci, seperti sabun atau desinfeksi.

H. Teknik Pencucian Alat Makan
Teknik pencucian harus diperhatikan dengan baik untuk menghasilkan
peralatan makan dan masak yang sehat dan aman. Terdapat beberapa tahap

pencucian, sebagai berikut:'



12

. Scraping (membuang sisa kotoran)

Memisahkan kotoran dan sisa-sisa makanan dari peralatan makan
atau masak yang akan dicuci. Kotoran dan sisa makanan dibuang di tempat
sampah dan tidak dibuang di bak pencucian karena akan mengotori bak
pencuci dan dapat menghambat saluran limbah.

. Flushing (merendam dalam air)

Mengguyur air ke peralatan makan yang akan dicuci hingga
peralatan terendam seluruhnya. Tahap ini bertujuan untuk mengangkat sisa
makanan yang menempel pada peralatan makan dan masak.

Washing (mencuci dengan detergen)

Mencuci peralatan secara keseluruhan dengan menggosok dan
menggunakan zat pencuci atau detergent untuk membersihkan peralatan.
Penggunaan detergent cair atau bubuk lebih disarankan karena dapat
meminimalkan timbulnya bekas pada alat yang dicuci. Penggunaan sabut,
tapas atau zat pembuang bau juga dapat digunakan, seperti abu gosok.

. Rinsing (membilas dengan air bersih)

Mencuci peralatan yang telah dicuci menggunakan detergent sampai
bersih dengan dibilas air bersih. Air yang digunakan harus banyak dan
mengalir. Saat proses pembilasan, alat harus digosok dengan tangan atau
tapas sampai alat terasa kesat. Tekanan air yang disarankan saat proses ini
adalah 15 psi (pound pesquare inches). Air bertekanan tinggi akan lebih
memudahkan dalam melarutkan sisa kotoran dan sabun.

. Sanitizing/Desinfection (membebas hama)

Tahap ini bertujuan untuk membebaskan hama dari peralatan setelah
proses pencucian. Peralatan yang telah dicuci harus dijamin bersih dan aman
dari mikroba dengan cara sanitasi atau disebut desinfeksi. Cara desinfeksi
biasa dilakukan sebagai berikut:

a. Merendam menggunakan air panas 100°C selama 2 menit
b. Melarutkan menggunakan klor aktif (50 ppm)

¢. Menggunakan udara panas (oven)

i

Menggunakan sinar UV
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e. Menggunakan uap panas (steam)

6. Toweling (mengeringkan)

Mengusap dan mengeringkan peralatan menggunakan kain bersih.

Kain atau handuk yang digunakan pada tahap ini harus dijamin steril atau

menggunakan kain sekali pakai agar tidak terjadi rekontaminasi pada

peralatan makan dan masak. Kain yang telah digunakan disteril dengan

autoclave dan penggunakan kain ini tidak disarankan pada tindakan sanitasi

kering (sinar atau oven).

I. Bahan-Bahan Pencuci

Pemilihan bahan pencuci yang tepat untuk peralatan penting untuk

diperhatikan. Terdapat beberapa jenis dari bahan pencuci yang biasa digunakan

masyarakat saat ini, yaitu :!

1. Detergent

Detergent dapat meninggalkan noda pada peralatan makan dan

masak sehingga perlu diperhatikan dalam pemilihan detergent yang baik,

yaitu sebagai berikut:

a.
b.

C.

d.

Mempunyai daya pembasuh yang baik.

Mempunyai daya emulsifikasi atau mencairkan lemak yang baik.
Mempunyai daya pelarut protein yang baik.

Mempunyai daya dispertion atau kemapuan pada air sadah maupun
tidak.

Mempunyai kemampuan terbilas air yang bersih.

Pemilihan detergent tergantung pada bahan substansi yang akan

dibersihkan, alat yang akan dicuci, dan sebagainya.

2. Detergent sintesis

Detergent sintesis memiliki fungsi yang sama seperti detergent yang

lainnya. Detergent ini memiliki kadar basa yang tinggi sehingga berguna

untuk membuang lemak yang menempel. Detergent ini biasanya digunakan

pada mesin pencuci.
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3. Sabun
Sabun merupakan detergent yang sederhana dan lebih digunakan
sebagai pencuci tangan. Sabun memiliki daya larut terhadap basa yang
rendah sehingga tidak disarankan mencuci peralatan menggunakan sabun.
4. Pencuci abrasif
Jenis pencuci ini digunakan untuk menghilangkan minyak berlebih
yang menempel pada peralatan. Penggunaan jenis ini harus menggunakan
lap halus agar tidak menggores peralatan yang dicuci.
Kemampuan bahan pencuci harus diperhatikan karena dapat mempengaruhi

kebersihan saat proses pencucian.

J. Belimbing Wuluh (Averrhoa billimbi L.)

Belimbing wuluh (Averrhoa billimbi L.) merupakan salah satu tanaman
buah asli Indonesia dan dataran Malaya. Tanaman ini banyak ditemui sebagai
tanaman pekarangan yang mudah ditanam dan tidak memerlukan perawatan
khusus. Belimbing wuluh mengandung senyawa aktif tannin, kalsium oksalat, asam
folat, saponin, perosidase, flavonoid, dan senyawa lainnya.'

Berikut ini klasifikasi belimbing wuluh (4verrhoa billimbi L.) :'°

Kingdom : Plantae
Sub Kingdom  : Tracheobionta

Super Divisi : Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Geraniales
Familia : Oxalidaceae
Genus : Averrhoa

Species : Averrhoa blimbi L.

Tanaman ini merupakan tanaman tropis berupa pohon kecil dengan tinggi
bisa mencapai 10 m, berbatang pendek dengan diameter 30 cm. Batang lunak tapi
kasar, warna putih. Daun majemuk bersirip ganjil dengan 21-45 pasang anak daun,

utamanya berkelompok pada ujung cabang. Anak daun bertangkai pendek, bulat
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telur sampai jorong, ujung meruncing, pangkal membulat, tepi rata, panjang 2-10
cm, lebar 1-3 ¢cm, warna hijau, pemukaan bawah hijau muda. Perbungaan tersusun
dalam malai, bunga kecil-kecil berbentuk bintang berwarna ungu kemerahan,
panjang 10-22 mm. Buah berupa buni, bergantung pada batang atau dahan, bentuk
bulat lonjong bersegi, warna hijau kekuningan, panjang 4-6,5 cm, berair banyak

jika masak, berasa asam.'*

K. Angka Lempeng Total

Pengujian mikrobiologis dilakukan untuk memeriksa efektifitas proses
strelisasi, mutu produk, jenis dan jumlah bakteri yang masih hidup dalam wadah.?*
Angka Lempeng Total merupakan jumlah koloni bakteri aerob mesofil yang
terdapat dalam tiap gram ataupun ml sample uji. Bakteri mesofil merupakan bakteri
yang tumbuh pada temperatur minimal 10-20°C, optimal pada suhu 20-40°C dan
maksimal pada suhu 40- 45°C. Uji ini mengandung prinsip yaitu pertumbuhan
koloni bakteri aerob mesofil setelah cuplikan diinokulasikan pada lempeng agar

dengan cara tuang dan diinkubasi pada suhu yang sesuai.?

L. Tes Kebersihan
Kualitas fisik alat makan, dilakukan dengan membuat melakukan observasi
pada alat makan dan minum. Menguji kebersihan secara fisik dapat dilakukan
dengan cara :!-?
1. Menaburkan tepung pada piring yang sudah dicuci dalam keadaan kering.
Bila tepungnya lengket pertanda pencucian belum bersih.
2. Menaburkan garam pada piring yang kering, pertanda pencucian belum
bersih.
3. Penetesan air pada piring yang kering. Bila air jatuh pada piring ternyata
menumpuk/atau tidak pecah pertanda pencucian belum bersih.
4. Penetesan dengan alkohol, jika terjadi endapan pertanda pencucian belum
bersih.

5. Penciuman aroma, bila tercium bau amis pertanda pencucian belum bersih.
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6. Penyiraman. Bila peralatan kelihatannya kusam/tidak cemerlang berarti
pencucian belum bersih.

Kualitas mikroba dilakukan dengan melakukan pemeriksaan laboratorium
untuk parameter Total bakteri dan FEeschericia coli. Menguji kebersihan secara
bakteriologi dilakukan dengan cara pengambilan usapan kapas steril (swab) pada
peralatan yang disimpan. Nilai kebersihan dihitung dengan angka sebagai berikut:?

1. Angka kuman Escherichia coli harus 0/cm?.
2. Angka kuman sebanyak-banyaknya 100 koloni/cm? dari permukaan alat
yang diperiksa (untuk peralatan makan di rumah makan dan restoran),

Angka kuman sebanyak-banyaknya 0 koloni/cm?® dari permukaan alat

(untuk jenis TPM jasa boga).



M. Kerangkan Teori
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Berdasarkan latar belakang dan pustaka yang dilampirkan sebelumnya,
maka dapat digambarkan kerangka teori penelitian ini sebagai berikut :

Penyakit dapat disebabkan oleh makanan yang
mengandung bahan kimia berbahaya ataupun
adanya kontaminasi kuman penyebab penyakit.

Pengendalian hygiene sanitasi makanan dan minuman

v

Tempat

Peralatan Orang

atau

bangunan

Alat makan yang tidak bersih dan

Bahan
makanan

mengandung mikroorganisme dapat
menularkan penyakit melalui makanan.

Towelling

Bahan Pencuci

Bahan pencuci alami

4

\

Perasan
belimbing
wuluh

80%

Perasan
belimbing
wuluh

60%

Perasan
belimbing
wuluh

40%

Scraping
Teknik Flushing
pencucian
Washing [
Rinsing
Desinfection

Penurunan angka lempeng total

Gambar 2.1 Kerangka Teori Modifikasi
Sumber : Nurmasari dan Vita (2019), Kusrini dan Yosephina (2019)




N. Kerangka Konsep
Kerangka konsep penelitian ini adalah sebagai berikut :
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Variabel Terikat
Post-test

Angka lexpeng total

Pipome setelnh delabroican
pencucian

Angka lexpeng total

Variabel Terikat Variabel Bebas
Pre-test
Pe:
Angka lempeng total 2 n‘f’r"&m
pring sebejum ‘ -

g iz perman befimbeng
sl pescucimm wuluk $0%
Angka lempeng total wP'“.mm

NG Sbshim pa-'ua belimbmg
dilakukan pescucian wulnh &0%%
Angka lenpeng total _Pecc.\zmm

pring S ‘ pa-;:l: belmbenz
dilalniksn peacucian wuloh 40%

O. Definisi Operasional

Tabel 2.1 Definisi Operasional

Gambar 2.2 Kerangka Konsep

Ppumg setelsh dalaicaican
pescucian

Angka lemapeng total

——p|ptnng seteloh dalabuian

pencucian

No Variabel Definisi Alat Cara Ukur Hasil Ukur  Skala
Operasional Ukur Data
1. Angka lempeng  Pengukuran angka Usap alat ~ Pemeriksaan Koloni/cm>  Rasio
total pada piring lempeng total pada makan Laboratorium
sebelum piring sebelum
dilakukan dilakukan pencucian.
pencucian.
2 Angka lempeng  Pengukuran angka Usap alat Pemeriksaan Koloni/cm?  Rasio
total pada piring lempeng total pada makan laboratorium
setelah piring setelah
dilakukan dilakukan pencucian
pencucian menggunakan
menggunakan larutan perasan

larutan perasan
belimbing

wuluh.

belimbing wuluh
dengan konsentrasi

80%, 60%, dan 40%.
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Kemampuan
belimbing
wuluh sebagai
larutan pencuci
piring sebagai
bahan pencuci
dalam
menurunkan
angka lempeng
total pada piring
dengan
konsentrasi
80%, 60% dan
40%.

Kemampuan SPSS
belimbing wuluh

yang didapatkan dari
pemeriksaan angka

lempeng total

sebelum dan sesudah

dilakukan pencucian
menggunakan

larutan belimbing

wuluh dengan

konsentrasi 80%,

60%, dan 40%

Analisis data 1.

menggunakan
analisis univariat
(deskriptif) dan
analisis bivariat.
Sebelum
dilakukan
analisis bivariat,
data terlebih
dahulu
dilakukan uji
normalitas.
Apabila data

terdistribusi

normal maka uji 2.

yang digunakan
Paired Sample T
Test, jika data
tidak
terdistribusi
normal maka
akan dilakukan

uji Wiloxon.

Mampu,
apabila
hasil sig
<0,05 yang
mana
dinyatakan
bahwa
terdapat
perbedaan
jumlah
kuman
sebelum
dan sesudah
perlakuan.
Tidak
mampu,
apabila
hasil sig
>0,05 yang
mana
dinyatakan
bahwa tidak
terdapat
perbedaan
sebelum
dan sesudah

perlakuan.

Ordinal
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4

Larutan perasan
belimbing

wuluh

Larutan perasan
belimbing wuluh
didapatkan dari buah  dan gelas
belimbing wuluh ukur
yang dipotong

hingga ukurannya

kecil kemudian di

blender dan diperas
menggunakan kasa

steril. Belimbing

wuluh yang

digunakan sebanyak

100 gram untuk satu
konsentrasi,

didapatkan dari

tumbuhan Belimbing

Wuluh yang

berlokasi di Siteba.

Larutan ini akan

dilakukan

pengenceran dengan
konsentrasi 80%,

40%, dan 60%.

Timbangan, Buah belimbing

Gram dan mL

gelas kimia wuluh ditimbang

terlebih dahulu
sebelum di olah
menjadi larutan,
kemudian
larutan yang
akan digunakan
dimasukkan
kedalam wadah
lalu masukkan
air sesuai jumlah
volume
pengenceran
yang ditakar
menggunakan

gelas ukur.

Rasio

P. Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu, terdapat perbedaan angka lempeng

total pada piring sebelum dan sesudah pencucian menggunakan larutan belimbing

wuluh (Averrhoa blimbi L.) dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40%.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Pra-
Eksperimental dengan pendekatan one group pre-post test, pengukuran dilakukan
sebelum dan sesudah perlakuan. Pendekatan ini hanya menggunakan satu
kelompok objek serta melakukan pengukuran sebelum dan sesudah pemberian
perlakuan pada objek. Perbedaan kedua hasil pengukuran tersebut dianggap sebagai

efek perlakuan.?®

B. Waktu dan Tempat
Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Kemenkes Poltekkes Padang.

Penelitian dilaksanakan mulai Januari 2025 sampai Juni 2025.

C. Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah alat makan berupa piring kotor yang telah
dilakukan scraping dan berasal dari Rumah Makan Bumbu Kampuang yang
beralamat di JI. Gajah Mada No. 20 Gunung Pangilun Kota Padang. Piring yang
digunakan adalah piring keramik putih dengan jenis, ukuran, dan kondisi
permukaan seragam, serta tidak mengalami keretakan. Pemilihan objek dilakukan
dengan mempertimbangkan keseragaman fisik piring agar tidak memengaruhi hasil
uji mikrobiologi.

Pengambilan sampel objek dilakukan secara acak kelompok dikarenakan
pelaksanaan perlakuan tidak memungkinkan dilakukan dalam waktu yang
bersamaan. Proses pelaksanaan memiliki keterbatasan waktu dan sumber daya
sehingga tidak dapat dilakukan dalam satu hari. Oleh sebab itu penelitian dilakukan
secara bertahap selama 6 hari, dengan hari pelaksanaan dijadikan sebagai kelompok
(blok) dalam rancangan acak kelompok. Pemilihan pengulangan selama 6 kali
didasarkan pada standar pengulangan percobaan eksperimen Rancangan Acak

Kelompok.?” Dimana dalam pelaksanaan pengambilan sampel objek yaitu piring
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diambil sebanyak 3 buah piring per hari, sehingga total ada 18 piring yang

digunakan.

D. Penentuan Konsentrasi Larutan

Menurut Frank C Lu tahun 1995 tentang Toksikologi Dasar pada halaman
87-88 tentang rancangan percobaan dijelaskan bahwa untuk menentukan dasar
perlakuan takaran dapat dilakukan dengan 3 rentang rasio interval yaitu 1,2; 1,5;
dan 2.

Pada penelitian ini peneliti menggunakan rasio 1,2 agar tidak mendapatkan
jarak yang besar dengan konsentrasi terbesar larutan yaitu konsentrasi 100%.
Konsentrasi ini dipilih karena kandungan belimbing wuluh belum mengalami
pengenceran sehingga senyawa anti bakteri berada pada Tingkat maksimum.

100% x 1,2 =120%

Dari perhitungan diatas didapatkan bahwa intervalnya sebesar 20% maka

dari itu variasi konsentrasi dalam penelitian ini 80%, 60%, dan 40%.

E. Perhitungan Pengenceran
Larutan induk dalam penelitian ini merupakan larutan belimbing wuluh
100% yang didapatkan dari hasil pengolahan 100 gram buah belimbing wuluh
menjadi larutan tanpa adanya campuran air. Pengenceran dilakukan dengan
menggunakan rumus pengenceran Antoine Lavoisier :
M xVi=M2x V;
Ket:
M = Konsentrasi larutan induk 100% dari 100 gram belimbing wuluh
V1 = Volume larutan induk dari 100 gram belimbing wuluh
M, = Konsentrasi larutan pengenceran
V2 = Volume larutan pengenceran
1) Konsentrasi 80%
Konsentrasi ini didapatkan dari 80% larutan belimbing wuluh dan dicampur
dengan 20% air, dengan rumus :

M xVi=Mx V3



2)

3)
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100% x 60 mL = 80% x V2

V2=75mL

Konsentrasi 60%

Konsentrasi ini didapatkan dari 60% larutan belimbing wuluh dan dicampur
dengan 40% air, dengan rumus :

M xVi=M2x V;

100% x 60 mL = 60% x V2

V2 =100 mL

Konsentrasi 40%

Konsentrasi ini didapatkan dari 40% larutan belimbing wuluh dan dicampur
dengan 60% air, dengan rumus :

Mi x Vi=M2x V2

100% x 60 mL =40% x V2

V2 =150 mL

F. Jenis dan Teknik Pengumpulan Data

Data yang diperoleh merupakan data primer yang didapatkan dari hasil

pemeriksaan angka lempeng total pada piring dengan metode usap alat makan Plate

Count Agar (PCA). Teknik pengumpulan data dilakukan melalui langkah-langkah

sebagai berikut :

1.

Pengambilan sampel awal (pre-test) yaitu pengambilan sampel usap alat
makan pada piring sebelum dilakukan proses pencucian.

Pembuatan larutan belimbing wuluh

Proses pencucian piring menggunakan larutan belimbing wuluh
Pengambilan sampel akhir (post-test) yaitu pengambilan sampel usap alat
makan pada piring setelah dilakukan proses pencucian.

Perhitungan angka lempeng total menggunakan rumus sebagai berikut :

% X volume buffer phospat

ALT =

luas bidang usap

k

; sk 101X ;1072— K i 10~3—
- (X koloni s 1) + (3 koloni 10 T )+ (X koloni 10 100) +(3}, koloni 10 1000)

Y. pengenceran
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Keterangan :
X = Rata-rata jumlah koloni
k = Kontrol

G. Analisis Data

Data yang terkumpul dari hasil pemeriksaan angka lempeng total pada
piring di Laboratorium Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes Padang kemudian
dilakukan analisis univariat dan bivariat. Analisis univariat bertujuan untuk melihat
gambaran angka lempeng total pada piring dari masing-masing perlakuan. Analisis
bivariat dilakukan dengan menggunakan uji Paired T Test untuk data yang
berdistribusi normal dan uji Wilcoxon Signed Rank Test untuk data yang tidak
berdistribusi normal yang bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan belimbing
wuluh dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40%.%%3° Selain itu dilakukan analisis
tambahan yaitu analisis ragam klasifikasi banyak arah untuk melihat apakah hari

pelaksanaan sebagai blok mempengaruhi hasil.*!



A. Hasil

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Gambaran Umum

a.

Piring kotor yang digunakan

Piring kotor yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
Rumah Makan Bumbu Kampuang yang terletak di JI. Gajah Mada No.
20 Gunung Pangilun Kota Padang. Piring kotor diambil secara acak
sebanyak tiga buah setiap pukul 11.00 WIB selama 6 hari. Piring kotor
yang akan dijadikan sampel penelitian dibawa ke laboratorium
menggunakan Cool Box.
Air yang digunakan

Air bersih yang digunakan merupakan air yang berada di
Laboratorium Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes Padang. Air tersebut
bersumber dari air tanah dan di alirkan menggunakan pipa dan dapat
digunakan dengan memutar kran di washtafel.
Proses pencucian piring

Proses pencucian peralatan makan terdiri dari enam langkah,
namun dalam penelitian ini hanya dilakukan 5 langkah yaitu :
1) Pembuangan sisa makanan (scraping)

Sisa makanan pada ketiga piring yang diteliti dibuang saat
berada di Rumah Makan Bumbu Kampuang sebelum di bawa ke
Laboratorium Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes Padang.

2) Merendam/mengguyur dengan air (flushing)

Piring yang telah dilakukan pengujian usap alat makan kondisi

pre-test, selanjutnya di rendam/diguyur dengan air mengalir untuk

menghilangkan sisa makanan yang masih tertinggal.
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Mencuci dengan bahan pencuci (washing)

Pada tahap ini ketiga piring dicuci dengan masing-masing
konsentrasi larutan perasan belimbing wuluh 40%, 60%, dan 80%.
Piring digosok menggunakan spoon khusus pencuci piring yang
dibedakan sesuai konsentrasinya.

Membilas menggunakan air bersih (rinsing)

Di langkah ini, proses pembilasan dilakukan dengan air yang
mengalir untuk menyingkirkan sisa kotoran dan bahan pencuci.
Mengeringkan (fowelling)

Pada tahap ini pengeringan dilakukan dengan cara meniriskan
piring yang telah dicuci pada rak yang telah disediakan dalam
laminar air flow.

Tahap desinfeksi tidak dilakukan karena pada tahap ini
merupakan proses dimana alat makan dibebashamakan setelah
proses pencucian. Apabila tahap desinfeksi dilakukan, maka bakteri
yang ada pada alat makan akan mati dan mengurangi kevalidan data
angka lempeng total post-test setelah dicuci dengan larutan

belimbing wuluh.
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2. Analisis Univariat
Berdasarkan hasil pemeriksaan angka lempeng total yang dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes Padang, diperoleh hasil
sebagai berikut :
Tabel 4.1
Nilai Angka Lempeng Total pada Piring Sebelum dan Sesudah
Perlakuan dengan Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi L.)

Konsentrasi 80% Sebagai Larutan Pencuci Piring

Sampel Angka Lempeng Total (Koloni/cm?)
Pengulangan Sebelum Perlakuan Sesudah Perlakuan
(Pre-test) (Post-test)
P1 69 1
P2 64 2
P3 107 1
P4 54 0
P5 61 0
P6 76 1
Rata-rata 71,83 0,83
Standar Deviasi 18,755 0,753

Mengacu pada data dalam tabel 4.1, dapat diketahui bahwa pada
perlakuan menggunakan larutan belimbing wuluh konsentrasi 80%, angka
lempeng total sebelum perlakuan berkisar antara 54 koloni/cm? hingga 107
koloni/cm?, dengan rata-rata jumlah angka lempeng total sebesar 71,83
koloni/cm? dan standar deviasi sebesar 18,755. Nilai tertinggi terdapat pada
piring pengulangan ke-3 sedangkan nilai terendah pada pengulangan ke-4.

Sesudah perlakuan, didapatkan angka lempeng total dengan nilai
tertinggi sebesar 2 koloni/cm? pada pengulangan ke-2 dan nilai terendah
sebesar 0 koloni/cm? pada pengulangan ke-4 dan ke-5, dengan rata-rata

sebesar 0,83 koloni/cm? dan standar deviasi 0,753.
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Tabel 4.2
Nilai Angka Lempeng Total pada Piring Sebelum dan Sesudah
Perlakuan dengan Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi L.)

Konsentrasi 60% Sebagai Larutan Pencuci Piring

Sampel Angka Lempeng Total Jumlah Kuman
Pengulangan (Koloni/cm?)
Sebelum Perlakuan Sesudah Perlakuan
(Pre-test) (Post-test)
P1 44 3
P2 65 4
P3 39 4
P4 13 1
P5 58 1
P6 14 1
Rata-rata 38,83 2,33
Standar Deviasi 21,739 1,506

Berdasarkan tabel 4.2 diketahui pada perlakuan menggunakan larutan
belimbing wuluh konsentrasi 60%, angka lempeng total sebelum perlakuan
berkisar antara 13 koloni/cm? hingga 65 koloni/cm?, dengan rata-rata jumlah
angka lempeng total sebesar 38,83 koloni/cm? dan standar deviasi sebesar
21,739. Nilai tertinggi terdapat pada piring pengulangan ke-2 sedangkan
nilai terendah pada pengulangan ke-4.

Sesudah perlakuan, didapatkan angka lempeng total dengan nilai
tertinggi sebesar 4 koloni/cm? pada pengulangan ke-2 dan ke-3 dan nilai
terendah sebesar 1 koloni/cm? pada pengulangan ke-5 dan ke-6, dengan

rata-rata sebesar 2,33 koloni/cm? dan standar deviasi 1,506.



29

Tabel 4.3
Nilai Angka Lempeng Total pada Piring Sebelum dan Sesudah
Perlakuan dengan Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi L.)

Konsentrasi 40% Sebagai Larutan Pencuci Piring

Sampel Angka Lempeng Total Jumlah Kuman
Pengulangan (Koloni/cm?)
Sebelum Perlakuan Sesudah Perlakuan
(Pre-test) (Post-test)
P1 45 6
P2 16 5
P3 61 21
P4 10 2
P5 35 5
P6 8 2
Rata-rata 29,17 6,83
Standar Deviasi 21,386 7,139

Dari tabel 4.3 diketahui bahwa pada perlakuan menggunakan larutan
belimbing wuluh konsentrasi 40%, angka lempeng total sebelum perlakuan
berkisar antara 8 koloni/cm? hingga 61 koloni/cm?, dengan rata-rata jumlah
angka lempeng total sebesar 29,17 koloni/cm? dan standar deviasi sebesar
21,386. Nilai tertinggi terdapat pada piring pengulangan ke-3 sedangkan
nilai terendah pada pengulangan ke-6.

Sesudah perlakuan, didapatkan angka lempeng total dengan nilai
tertinggi sebesar 21 koloni/cm? pada pengulangan ke-3 dan nilai terendah
sebesar 2 koloni/cm? pada pengulangan ke-4 dan ke-6, dengan rata-rata

sebesar 6,83 koloni/cm? dan standar deviasi 7,139.
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3. Analisis Bivariat

Data yang didapat dari hasil penelitian ini selanjutnya dianalisis dengan
bantuan software analisis data Statistic Product and Service Solution (SPSS)
for windows 16.0. Analisis pertama yang dilakukan adalah untuk
menentukan apakah hasil penelitian tersebut memiliki distribusi normal atau
tidak.

Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan uji Shapiro-Wilk
karena jumlah sampel di setiap konsentrasi kurang dari 50.%* Hasil dari
pengujian menunjukkan bahwa data sebelum dan sesudah perlakuan pada
konsentrasi 80% memiliki nilai signifikansi masing-masing 0,166 dan 0,212
(p > 0,05), sehingga dapat disimpulkan berdistribusi normal. Untuk
konsentrasi 60% dan 40%, nilai signifikansi data sebelum perlakuan
masing-masingnya adalah sebesar 0,401 dan 0,426 (p > 0,05) yang
menunjukkan bahwa data tersebut berdistribusi normal. Namun, data
setelah perlakuan menunjukkan nilai signifikansi 0,029 dan 0,006 (p <
0,05), yang berarti data tersebut tidak berdistribusi normal.

Dengan demikan, berdasarkan uji normalitas tersebut didapatkan
bahwa pada data konsentrasi 80% digunakan uji Paired T Test, sedangkan
pada data konsentrasi 60% dan 40% digunakan uji Wilcoxon Signed Rank

Test.?®
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Tabel 4.4
Hasil Analisis Statistic Product And Service Solution (SPSS)
Kemampuan Belimbing Wuluh (Averrhoa Bilimbi L.) Sebagai Larutan

Pencuci Piring dalam Menurunkan Angka Lempeng Total pada Piring

Rata-Rata Angka Lempeng

Total Jumlah Kuman

Konsentrasi
(Koloni/cm?)
Belimbing p-Value
Sebelum Sesudah
Wuluh
Perlakuan Perlakuan
(Pre-test) (Post-test)
80% 71,83 0,83 0,000
60% 38,83 2,33 0,028
40% 29,17 6,83 0,028

Berdasarkan data pada tabel 4.3 diketahui bahwa pada konsentrasi 80%
rata-rata jumlah koloni sebelum perlakuan adalah 71,83 koloni/cm? dan
setelah perlakuan menjadi 0,83 koloni/cm?. Data pada kelompok ini
terdistribusi normal berdasarkan uji Shapiro-Wilk (p > 0,05), sehingga
dilakukan uji Paired T- Test dan menghasilkan nilai signifikansi sebesar
0,000 (p < 0,05).

Sementara itu, data pada konsentrasi 60% dan 40% tidak berdistribusi
dengan normal (p < 0,05), sehingga dianalisis menggunakan uji Wilcoxon
Signed Rank Test. Nilai rata-rata angka lempeng total sebelum dan sesudah
perlakuan pada konsentrasi 60% masing-masing sebesar 38,83 koloni/cm?
dan 2,33 koloni/cm?. Pada konsentrasi 40% sebesar 29,17 koloni/cm? dan
6,83 koloni/cm?. Hasil uji Wilcoxon pada kedua kelompok ini menunjukkan
nilai signifikansi sebesar 0,028 (p < 0,05).

Karena semua nilai Asymp.sig (2-tailed) < 0,05 maka dapat dinyatakan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara jumlah
angka lempeng total pada sebelum dan sesudah pencucian menggunakan

larutan belimbing wuluh. Sehingga dapat disimpulkan bahwa larutan
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belimbing wuluh memiliki kemampuan dalam menurunkan angka lempeng
total pada piring.

Setelah dilakukan uji beda pre-post dengan menggunakan uji Paired T
Test dan Wilcoxon Signed Rank, selanjutnya dilakukan analisis tambahan
untuk melihat pengaruh faktor hari sebagai blok dalam Rancangan Acak
Kelompok (RAK). Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah hari
pelaksanaan perlakuan memberikan pengaruh terhadap hasil, mengingat
penelitian dilakukan dalam hari yang berbeda.

Tabel 4.5
Pengaruh Konsentrasi dan Hari Terhadap Angka Lempeng Total
berdasarkan Nilai Test of Between-Subjects Effects

Sumber Variasi F Hitung Sig. (p)
Konsentrasi 14,464 0,001
Hari (Kelompok) 1,974 0,168

Dari tabel 4.5 dapat dilihat bahwa faktor konsentrasi larutan belimbing
wuluh memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai selisih antara
hasil sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan angka lempeng total (F =
14,464; p = 0,001). Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
memberikan efek nyata terhadap kemampuan larutan dalam menurunkan
angka lempeng total.

Untuk faktor hari sebagai blok didapatkan bahwa hari pelaksanaan
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil (F = 1,974; p =
0,168) sehingga diketahui bahwa pelaksanaan perlakuan di hari yang

berbeda tidak menimbulkan variasi hasil yang bermakna secara statistik.

B. Pembahasan

Kebersihan peralatan makan merupakan salah satu aspek penting dalam
pelaksanaan hygiene dan sanitasi makanan yang bertujuan untuk mencegah
terjadinya pencemaran silang serta penyakit yang disebabkan oleh makanan. Piring
merupakan salah satu alat makan yang sering bersentuhan langsung dengan

makanan dan dapat menjadi media transmisi mikroorganisme patogen jika tidak
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dibersihkan secara optimal. Hal ini sejalan dengan penelitian Amanda Evi
Rochmawati dkk'!' yang mengatakan bahwa angka kuman pada gelas yang tidak
memenuhi standar dapat berpotensi menyebabkan terjadinya kontaminasi pada
makanan atau minuman yang bersentuhan langsung dengan peralatan makan
tersebut.

Dalam penelitian ini, piring kotor yang digunakan berasal dari Rumah
Makan Bumbu Kampuang. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada asumsi bahwa
piring di lingkungan komersial seperti rumah makan cenderung memiliki beban
mikrobiologis yang representatif dan bervariasi akibat paparan dari sisa makanan,
tangan manusia, dan lingkungan sekitar, sehingga berpotensi mengandung koloni
bakteri jika tidak dibersihkan dengan baik. Piring yang digunakan adalah piring
keramik putih dengan ukuran dan kondisi permukaan yang seragam (tidak retak).
Keseragaman ini bertujuan mengendalikan variabel pengganggu dari karakteristik
fisik piring, karena permukaan yang tidak seragam dapat menjadi tempat
mikroorganisme berkembang dan memengaruhi hasil angka lempeng total. Dengan
memastikan keseragaman piring, peneliti berupaya meningkatkan validitas internal,
yakni memastikan bahwa perubahan nilai angka lempeng total yang diamati benar-
benar disebabkan oleh perlakuan larutan belimbing wuluh, bukan oleh perbedaan
kondisi fisik piring yang digunakan

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Anastasya J Seran Tae
dkk?*® yang menunjukkan bahwa kondisi fisik peralatan makan, proses pencucian
peralatan makan, pengeringan peralatan makan, dan penyimpanan peralatan makan
berhubungan dengan keberadaan Escherichia coli pada peralatan makan di rumah
makan yang terletak di Kelurahan Oebobo Kota Kupang.

Pengambilan sampel dilakukan secara acak sebanyak tiga buah piring setiap
hari pada pukul 11.00 WIB selama enam hari, kemudian segera diangkut ke
laboratorium menggunakan cool box. Prosedur ini dirancang untuk meminimalkan
perubahan kondisi mikrobiologis sampel selama transportasi. Pemilihan waktu
pukul 11.00 WIB didasarkan pada pertimbangan bahwa waktu tersebut merupakan
masa transisi antara jam makan pagi dan awal makan siang, saat piring bekas

sarapan atau pesanan awal umumnya telah terkumpul namun belum dicuci. Selain
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itu, pengambilan sampel sebelum jam sibuk juga bertujuan untuk menghindari
gangguan terhadap aktivitas dapur saat pengunjung mulai ramai. Pengambilan pada
waktu yang konsisten setiap hari turut membantu menstandarkan durasi paparan
piring terhadap lingkungan, sehingga hasil pemeriksaan mikrobiologis menjadi
lebih stabil dan dapat dibandingkan secara objektif.

Prinsip menjaga keseragaman dalam prosedur pengambilan sampel ini
sejalan dengan pernyataan Dahms**, yang menyatakan bahwa validitas hasil
mikrobiologis sangat dipengaruhi oleh konsistensi dalam pelaksanaan sampling.
Meskipun tidak disebutkan secara eksplisit, waktu pengambilan sampel merupakan
bagian penting dari prosedur yang perlu dikendalikan agar data dapat dievaluasi
secara statistik dan keterbandingan antar hari tetap terjaga.

Selain menjaga konsistensi pengambilan sampel, fokus utama dalam
penelitian ini adalah menguji kemampuan larutan belimbing wuluh sebagai bahan
pencuci piring dalam menurunkan angka lempeng total. Selama ini, sabun cuci
piring berbahan kimia sintetis banyak digunakan karena mampu menghilangkan
lemak dan membunuh kuman. Namun, kandungan seperti Sodium Lauryl Sulfate
(SLS), Asam Sulfonat, dan Formaldehida dapat menimbulkan dampak negatif,
seperti iritasi kulit, residu kimia pada peralatan makan, dan pencemaran
lingkungan. Limbah yang mengandung SLS, misalnya, dapat mencemari perairan
dengan menurunkan kadar oksigen terlarut dan menghambat pertumbuhan
organisme akuatik.'> Kekhawatiran ini mendorong pencarian alternatif bahan
pencuci yang tidak hanya mampu membersihkan, tetapi juga aman bagi pengguna
dan ramah lingkungan.

Belimbing wuluh dipilih sebagai bahan pencuci alami yang diharapkan
lebih aman bagi kesehatan, ramah lingkungan, dan tetap mampu dalam menurunkan
jumlah bakteri pada piring, sebagaimana diukur melalui angka lempeng total.
Tanaman lokal yang dikenal dengan rasa asamnya yang kuat ini mengandung
senyawa antibakteri seperti flavonoid dan saponin. Flavonoid dalam kadar rendah
dapat merusak membran sitoplasma yang mengakibatkan kebocoran metabolit
penting yang menonaktitkan sistem enzim mikroba, sementara pada kadar tinggi

mampu merusak membran sitoplasma dan mengendapkan protein sel. Untuk
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senyawa saponin bekerja dengan membentuk larutan koloidal dalam air dan
membentuk busa yang dapat digunakan. Saponin berfungsi sebagai antibakteri
dengan cara mengganggu kestabilan membran sel bakteri yang mengakibatkan lisis
sel bakteri.'®

Kemampuan kandungan senyawa ini didukung dengan penelitian yang
dilakukan oleh M. Herwanda Perdana Kusuma dkk*’ yang mana diketahui bahwa
buah belimbing wuluh mengandung senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
alkaloid, saponin, dan terpenoid serta memiliki nilai IC50 secara kuantitatif
sebesar 74,625 ppm yang tergolong sebagai antioksidan kuat. Studi lain yang
dilakukan oleh Dwi Rachmawaty Daswi dan Arisanty!” juga menemukan bahwa
perasan buah belimbing wuluh efektif dalam menekan pertumbuhan mikroba pada
daging sapi. Hal ini menunjukkan potensinya sebagai pengawet alami, di mana
semakin besar konsentrasi perasan buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.)
maka semakin tinggi pula kemampuannya sebagai pengawet alami untuk daging
sapi yang segar.

Berdasarkan analisis univariat pada Tabel 4.1, 4.2, dan 4.3, diperoleh
gambaran bahwa terdapat perbedaan nilai angka lempeng total (ALT) sebelum dan
sesudah proses pencucian piring menggunakan larutan perasan belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) dengan tiga variasi konsentrasi, yaitu 80%, 60%, dan 40%.
Masing-masing konsentrasi menunjukkan pola perbedaan nilai ALT yang berbeda-
beda antar hari pengamatan.

Pada konsentrasi 80%, nilai ALT sebelum pencucian bervariasi cukup lebar,
yaitu antara 54 hingga 107 koloni/cm?. Nilai tertinggi tercatat pada hari ke-3 (107
koloni/cm?), sedangkan nilai terendah pada hari ke-4 (54 koloni/cm?). Perbedaan
ini dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor operasional rumah makan, seperti jumlah
pengunjung, jenis makanan yang disajikan (berminyak dan bersantan), serta
lamanya waktu piring dibiarkan sebelum dilakukan pencucian. Kondisi ini sejalan
dengan temuan Biranjia-Hurdoyal & Latouche® yang menunjukkan bahwa beban
bakteri pada meja dapur sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti jenis bahan
makanan (terutama makanan mentah dan berminyak), waktu pengambilan sampel,

dan praktik kebersihan yaitu lamanya permukaan dibiarkan dalam kondisi lembap
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sebelum dibersihkan. Meskipun nilai awal bervariasi, nilai ALT setelah pencucian
konsisten berada di kisaran sangat rendah, yakni antara 0 hingga 2 koloni/cm?, yang
mencerminkan bahwa larutan belimbing wuluh dengan konsentrasi tinggi tetap
mampu memberikan hasil pembersihan yang baik pada berbagai kondisi awal.

Pada konsentrasi 60 % menunjukkan variasi nilai ALT awal yang relatif
lebih rendah dibandingkan konsentrasi 80 %, yaitu antara 13 hingga 65 koloni/cm?.
Hari ke-2 mencatat nilai tertinggi, sedangkan hari ke-4 mencatat nilai terendah.
Setelah pencucian, nilai ALT berkisar antara 1 hingga 4 koloni/cm?. Variasi ini
menunjukkan bahwa kemampuan pencucian masih terlihat cukup baik, meskipun
hasil akhir sedikit lebih tinggi dibandingkan konsentrasi 80%. Kemungkinan ini
terjadi karena jumlah senyawa aktif seperti flavonoid dan saponin pada
pengenceran konsentrasi menengah belum cukup optimal untuk menekan
mikroorganisme.

Hal ini sejalan dengan penelitian Puspita Dewi dkk®’ yang melaporkan
bahwa dalam penelitiannya, zona hambat antibakteri ekstrak etanol belimbing
wuluh pada konsentrasi 60% (24,58 mm) lebih kecil dibandingkan konsentrasi 80%
(30,99 mm) terhadap Streptococcus pyogenes, yang mana hal ini mengindikasikan
efektivitas antimikroba yang menurun pada konsentrasi menengah.

Pada konsentrasi 40%, variasi nilai ALT awal antar hari lebih mencolok.
Hari pertama mencatat nilai tertinggi (61 koloni/cm?), sedangkan hari ke-6
mencatat nilai terendah (8 koloni/cm?). Hasil ALT pasca pencucian juga bervariasi,
yaitu dari 2 hingga 21 koloni/cm?. Hal ini memperlihatkan bahwa pada konsentrasi
rendah, kemampuan larutan untuk mengurangi jumlah mikroba menjadi kurang
stabil. Perbedaan hasil ini dapat disebabkan oleh jumlah senyawa antibakteri yang
telah mengalami pengenceran dengan jumlah yang besar, sehingga tidak mampu
bekerja optimal terutama jika jumlah awal mikroba cukup tinggi.

Hal ini sejalan dengan studi Ferdy Firmansyah dkk®® yang mana dalam
penelitian mereka menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak etanol
buah belimbing wuluh (eBW), maka semakin besar pula daya hambat antibakteri
yang dihasilkan, sebagaimana ditunjukkan pada formula 20% yang memiliki zona

hambat paling besar dibandingkan formula 10% dan 15% terhadap
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Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus, dan Staphylococcus epidermidis.
Dengan demikian, efektivitas antimikroba larutan pada konsentrasi rendah
cenderung menurun karena tidak mencapai konsentrasi hambat minimum
(Minimum Inhibitory Concentration/MIC).

Hasil dalam penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan jumlah
angka lempeng total pada piring sebelum dan sesudah perlakuan menggunakan
larutan belimbing wuluh pada konsentrasi 80%, 60%, dan 40%. Perbedaan paling
besar ditemukan pada larutan belimbing wuluh konsentrasi 80% dengan jumlah
rata-rata koloni sebelum perlakuan sebanyak 71,83 koloni/cm? dan sesudah
perlakuan sebanyak 0,83 koloni/cm?. Kemudian diikuti oleh larutan belimbing
wuluh konsentrasi 60% dengan rata-rata jumlah koloni sebelum perlakuan sebesar
38,83 koloni/cm? dan sesudah perlakuan sebesar 2,33 koloni/cm?. Pada larutan
belimbing wuluh konsentrasi 40% diketahui rata-rata jumlah koloni sebelum
perlakuan sebesar 29,17 koloni/cm*> dan sesudah perlakuan sebesar 6,83
koloni/cm?. Temuan ini mengindikasikan bahwa dengan meningkatnya konsentrasi
belimbing wuluh, maka semakin meningkat pula perbedaan jumlah angka lempeng
total pada sebelum dan sesudah perlakuan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Nela
Maghfirotul Ilmi dkk'® dalam penelitiannya memperlihatkan bahwa rata — rata
persentase pengurangan jumlah angka kuman setelah dilakukan perlakuan dengan
konsentrasi 0% adalah 76,92%, konsentrasi 15% sebesar 90,07%, konsentrasi 20%
mencapai  94,98%, dan pada konsentrasi 25% sebesar 98,89%. Hal ini
mengindikasikan bahwa penggunaan larutan belimbing wuluh pada konsentrasi
0%, 15%, 20%, dan 25% berfungsi secara efektif sebagai desinfektan dalam
mengurangi jumlah angka kuman pada sendok makan. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi maka semakin besar pula
persentase pengurangan kuman.

Selain itu Nurafni Maftukhah!'® yang menunjukkan bahwa pada konsentrasi
10,0% rata-rata penurunan angka kuman mencapai 60,9%, pada konsentrasi 12,5%
penurunan tersebut rata-ratanya menjadi 90,8%, pada konsentrasi 15,0%

penurunannya rata-rata 90,9%, di konsentrasi 17,5% nilai rata-rata penurunan
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angka kuman tercatat 71,7%, dan pada konsentrasi 20,0% mencapai 89,8%.
Penelitian ini juga membuktikan bahwa ada efek setelah perlakuan dengan larutan
ekstrak buah belimbing wuluhh (Averrhoa bilimbi) terhadap penurunan jumlah
angka kuman pada peralatan makan sebelum dan sesudah diuji dengan lima variasi
konsentrasi yang berbeda.

Dalam penelitian ini, seluruh proses pencucian piring dilakukan secara
seragam untuk menjaga validitas dan konsistensi hasil. Setiap piring dicuci
menggunakan waktu yang sama dan pembilasan menggunakan air yang sama,
menyesuaikan dengan praktik pencucian rumah tangga pada umumnya. Air bersih
yang digunakan berasal dari Laboratorium Mikrobiologi Kemenkes Poltekkes
Padang. Penggunaan air dari lingkungan laboratorium bertujuan untuk menjaga
konsistensi dan meminimalkan potensi kontaminasi tambahan. Kualitas
mikrobiologis air memiliki pengaruh penting terhadap efektivitas proses pencucian
peralatan makan, sehingga pemilihan sumber air yang layak menjadi pertimbangan
utama.>’

Selain itu penggunaan spons dibedakan untuk setiap kelompok perlakuan

konsentrasi larutan belimbing wuluh (40%, 60%, dan 80%) guna mencegah
kontaminasi silang antar sampel. Pemilihan metode ini didasarkan pada bukti
bahwa spons dapur merupakan salah satu media dengan tingkat kontaminasi
mikroba tertinggi dalam kegiatan rumah tangga. Spons yang digunakan berulang
kali tanpa perlakuan higienis yang tepat dapat menjadi tempat berkembangnya
berbagai mikroorganisme patogen, terutama karena sifat spons yang berpori,
lembap, dan sering bersentuhan langsung dengan sisa makanan.

Hal ini sejalan dengan penelitan Awalia Gusti dkk** yang menunjukkan
bahwa jumlah angka kuman pada spons dapur dapat melebihi ambang batas aman,
bahkan pada hari ketiga penggunaan jika spons tidak dicuci dan dikeringkan setelah
digunakan. Penelitian tersebut juga menemukan bahwa bakteri seperti Escherichia
coli dan Salmonella dapat hidup dan berkembang biak dalam spons, terutama jika
dibiarkan dalam keadaan basah. Oleh karena itu, penggunaan spons yang berbeda

pada setiap kelompok konsentrasi dalam penelitian ini dilakukan untuk menjaga
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validitas data serta meminimalkan bias akibat pertumbuhan mikroorganisme dari
media pencuci itu sendiri.

Dengan mengacu pada hasil perhitungan angka lempeng total pada piring
sebelum dan setelah pencucian menggunakan larutan belimbing wuluh, serta
diperkuat dengan hasil analisis secara statistik menunjukkan bahwa nilai
signifikansi didapatkan sebesar <0,05 pada seluruh konsentrasi larutan. Baik
dengan uji Paired T Test untuk data yang berdistribusi normal yaitu data larutan
belimbing wuluh konsentrasi 80%, maupun Wilcoxon Signed Rank Test untuk data
yang tidak normal yaitu larutan belimbing wuluh konsentrasi 60% dan 40%.

Pada konsentrasi 80%, hasil uji Paired T-Test menunjukkan nilai
signifikansi p = 0,000 (p < 0,05). Ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
sangat signifikan antara jumlah kuman sebelum dan sesudah perlakuan. Perbedaan
ini menunjukkan bahwa larutan belimbing wuluh konsentrasi 80% dapat dikatakan
mampu sebagai larutan pencuci piring dalam menurunkan angka lempeng total
pada piring. Kemampuan tersebut diduga berasal dari kandungan flavonoid dan
saponin yang efektif merusak membran sel bakteri.*> Efek ini menjadikan perlakuan
pada konsentrasi 80% menunjukkan hasil yang kuat, baik secara biologis maupun
statistik.

Berbeda dengan konsentrasi 80%, data pada konsentrasi 60% dan 40% tidak
berdistribusi normal, sehingga diuji menggunakan Wilcoxon Signed Rank Test.
Hasil uji menunjukkan nilai signifikansi yang sama, yaitu p = 0,028 (p <0,05) pada
kedua konsentrasi tersebut. Ini menunjukkan bahwa ada perbedaan yang
signifikan antara kondisi sebelum dan sesudah perlakuan, meskipun kekuatan
signifikansinya lebih lemah dibanding konsentrasi 80%. Nilai signifikansi yang
identik pada konsentrasi 60% dan 40% kemungkinan disebabkan oleh pola
distribusi data yang mirip, serta efektivitas senyawa antibakteri yang mulai
menurun ketika konsentrasi larutan berkurang. Pada konsentrasi rendah, jumlah
senyawa aktif tidak cukup kuat untuk memberikan efek antimikroba yang konsisten
di seluruh sampel, sehingga perbedaannya masih nyata tetapi tidak sekuat perlakuan

pada konsentrasi tinggi.
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Berdasarkan analisa statistik diketahui bahwa larutan belimbing wuluh
terbukti mampu menurunkan angka lempeng total pada piring kotor bekas pakai
sehingga memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai larutan pencuci alternatif
pengganti sabun cuci piring komersial di tingkat rumah tangga. Larutan ini bersifat
alami, mudah dibuat, serta tidak mengandung bahan kimia sintetis yang berpotensi
menimbulkan iritasi atau mencemari lingkungan. Dengan demikian, larutan ini
dapat menjadi alternatif praktis, ekonomis, dan ramah lingkungan dalam menjaga
kebersihan peralatan makan sehari-hari.

Pada penelitian ini menerapkan pengendalian berbagai variabel lain yang
berpotensi mempengaruhi hasil yaitu waktu pengambilan sampel yang dilakukan
seragam setiap hari pada pukul 11.00 WIB, jenis piring yang digunakan adalah
piring berbahan keramik putih tanpa retakan, air pencucian berasal dari
laboratorium, waktu saat mencuci serta arah usapan pada piring diseragamkan, serta
penggunaan spons yang berbeda pada setiap konsentrasinya.

Meskipun telah dilakukan pengendalian terhadap beberapa variabel,
penelitian ini juga memiliki keterbatasan seperti jumlah awal koloni pada piring
yang tidak seragam. Kurangnya pengukuran suhu dan kelembaban selama proses
pencucian merupakan salah satu batasan, karena faktor-faktor tersebut bisa
memengaruhi keadaan pertumbuhan mikroorganisme. Sebagaimana yang diketahui
bahwa tinggi rendahnya suhu dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri.*' Selain
itu, penelitian ini tidak menyertakan kontrol negatif (tanpa larutan belimbing
wuluh), sehingga tidak dapat dilakukan pembandingan terhadap kondisi alami
tanpa perlakuan. Seluruh proses pencucian dilakukan secara manual oleh peneliti,
sehingga kemungkinan variasi dalam kekuatan gosokan atau durasi pencucian tetap
dapat terjadi meskipun prosedur telah diseragamkan.

Dalam penelitian ini, digunakan rancangan acak kelompok dengan hari
pelaksanaan dijadikan blok. Pemilihan jenis desain ini didasari oleh kondisi
pelaksanaan yang tidak memungkinkan untuk dilakukan pada waktu yang
bersamaan.’! Pelaksanaan penelitian pada hari yang berbeda dapat menimbulkan
variasi eksternal seperti kondisi mikroorganisme alami diatas permukaan piring

sebelum dicuci serta beberapa aspek teknis kecil dalam proses pencucian yang tidak
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bisa diseragamkan sepenuhnya antar hari. Sehingga dilakukan analisis tambahan
yaitu analisis ragam berdasarkan rancangan acak kelompok yang mana hasil
tersebut menunjukkan bahwa blok hari pelaksanaan tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap penurunan angka lempeng total, dengan nilai signifikansi
lebih besar dari 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan waktu pelaksanaan
penelitian selama enam hari tidak memengaruhi hasil secara bermakna.

Selain keterbatasan dari sisi metodologis, penelitian ini juga memiliki
kekurangan dari aspek karakteristik fisik larutan. Meskipun larutan belimbing
wuluh menunjukkan kemampuan antibakteri yang tinggi, terdapat kekurangan dari
sisi karakteristik fisik larutan, yaitu jumlah busa yang dihasilkan. Kandungan
saponin dalam belimbing wuluh memang berperan sebagai agen pembusa alami,
namun volume busa yang terbentuk masih lebih sedikit dibandingkan sabun
pencuci piring berbahan dasar surfaktan sintetis seperti Sodium Laureth Sulfate
(SLS). Studi pada Camelia Oleifera menunjukkan busa saponin 0,5% hanya
mencapai 37% dari busa SLS.*> Kondisi ini dapat memengaruhi persepsi pengguna,
karena sebagian besar masyarakat menganggap banyaknya busa sebagai indikator
kemampuan pencucian. Oleh karena itu, penelitian lanjutan dapat diarahkan pada
penambahan bahan pembusa alami, seperti ekstrak tanaman yang kaya saponin,
untuk meningkatkan kenyamanan penggunaan larutan belimbing wuluh sebagai

produk pencuci yang fungsional dan diterima secara luas oleh masyarakat.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

Terdapat perbedaan angka lempeng total (ALT) pada piring sebelum dan
sesudah dicuci menggunakan larutan belimbing wuluh konsentrasi 80%,
dengan rata-rata jumlah angka lempeng total sebelum perlakuan sebesar
71,83 koloni/cm? dan rata-rata jumlah angka lempeng total sesudah
perlakuan sebesar 0,83 koloni/cm?.

Terdapat perbedaan angka lempeng total (ALT) pada piring sebelum dan
sesudah dicuci menggunakan larutan belimbing wuluh konsentrasi 60%,
dengan rata-rata jumlah angka lempeng total sebelum perlakuan sebesar
38,83 koloni/cm? dan rata-rata jumlah angka lempeng total sesudah

perlakuan sebesar 2,33 koloni/cm?.

. Terdapat perbedaan angka lempeng total (ALT) pada piring sebelum dan

sesudah dicuci menggunakan larutan belimbing wuluh konsentrasi 40%,
dengan rata-rata jumlah angka lempeng total sebelum perlakuan sebesar
29,17 koloni/cm? dan rata-rata jumlah angka lempeng total sesudah
perlakuan sebesar 6,83 koloni/cm?.

Larutan belimbing wuluh dengan konsentrasi 80%, 60%, dan 40% terbukti
memiliki kemampuan sebagai larutan pencuci piring dalam menurunkan

angka lempeng total pada piring berdasarkan uji statistik yang dilakukan.

B. Saran

l.

Untuk masyarakat, disarankan agar mulai mempertimbangkan penggunaan
larutan belimbing wuluh sebagai alternatif bahan pencuci piring yang alami,
aman, dan ramah lingkungan, khususnya di lingkungan rumah tangga
maupun usaha kecil seperti warung makan.

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan uji pembanding

antara larutan belimbing wuluh dan sabun cuci piring komersial untuk
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mengetahui kemampuan relatif dari kedua bahan, serta mengidentifikasi
jenis mikroorganisme yang paling sensitif terhadap larutan belimbing
wuluh.

. Penelitian lebih lanjut juga sebaiknya mengevaluasi efektivitas larutan
belimbing wuluh terhadap alat makan lain seperti sendok, gelas, dan
peralatan masak, serta menguji kestabilan dan masa simpan larutan untuk
pengembangan sebagai produk siap pakai.

. Disarankan agar penelitian selanjutnya mengembangkan formulasi larutan
belimbing wuluh dengan menambahkan bahan pembusa alami, seperti
ekstrak lidah buaya, daun waru, atau tanaman lain yang mengandung
saponin tinggi, guna meningkatkan volume busa yang dihasilkan.
Penambahan ini bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan dan
penerimaan masyarakat terhadap penggunaan larutan belimbing wuluh

sebagai bahan pencuci piring.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Alat, Bahan, dan Langkah Kerja Penelitian

1. Pembuatan larutan belimbing wuluh

a. Alat

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Wadah

Timbangan analitik
Gelas ukur 100 ml
Blender steril
Pisau steril
Talenan steril

Kasa steril

b. Bahan

1)
2)

Buah belimbing wuluh sebanyak 300 gram untuk satu kali pengulangan.

Air mineral

c. Langkah kerja

D)

2)
3)
4)
S)
6)

7)

8)

Siapkan buah belimbing wuluh, dengan ciri ciri buah yang sama yaitu
berwarna hijau, berukuran 5-7 cm, dan tidak dalam keadaan busuk.
Bersihkan dan cuci dengan air bersih mengalir.

Timbang buah sebanyak 300 gram.

Potong buah yang telah ditimbang menjadi potongan kecil.

Blender buah hingga hancur menjadi larutan.

Setelah di blender kemudian pindahkan dalam sebuah wadah untuk
disaring menggunakan kain kasa steril.

Siapkan 3 buah wadah yang telah diberi label untuk masing-masing
konsentrasi. Tuang larutan belimbing wuluh sebanyak 60 ml pada
masing-masing wadah tersebut.

Lalu lakukan pengenceran dengan menambahkan air mineral sesuai

konsentrasi yang telah ditetapkan :
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a) Konsentrasi 80%
Volume air =V, - V;
=75 mL - 60 mL
=15mL

b) Konsentrasi 60%
Volume air =V,-V;
=100 mL - 60 mL
=40 mL

¢) Konsentrasi 40%
Volume air =V, - Vi
=150 mL - 60 mL
=90 mL

2. Pengambilan sampel usap alat makan

a. Alat

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Petridish 26 buah
Timbangan analitik
Testube 26 buah
Botol pijit

Batang pengaduk
Karet hisap

Pipet ukur

Gelas kimia 500 ml
Elemeyer 250 ml

10) Kompor Listrik

11) Spatula

12) Laminar air flow

13) Incubator
14) Kertas label

15) Sarung tangan dan masker

16) Autoclave
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b. Bahan
1) Aquadest
2) Larutan Plate Count Agar (PCA)
3) Buffer phospat
4) Kapas
5) Lidi kapas
6) Koran
7) Alcohol swab
c. Langkah kerja
1) Pembuatan media Plate Count Agar (PCA)
Kebutuhan Plate Count Agar Pre-test dalam Satu Kali

Pemeriksaan

Pre-test

Piring Piring Piring
Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
80% 60% 40%
Kontrol 15 ml

Sampel 15 ml 15 ml 15 ml
107! 15 ml 15 ml 15 ml
102 15 ml 15 ml 15 ml
10 15 ml 15 ml 15 ml

Jumlah 195 ml

13 buah petridish x 15 ml = 195 ml

%OIZI x 22,5 gr = 4,39 gr (kebutuhan untuk satu kali pengulangan)

Jika untuk enam kali pengulangan :

4,39 gram x 6 = 26,34 gram
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Kebutuhan Plate Count Agar Post-test dalam Satu Kali

Pemeriksaan
Post-test
Piring Piring Piring
Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
80% 60% 40%
Kontrol 15 ml
Sampel 15 ml 15 ml 15 ml
10! 15 ml 15 ml 15 ml
102 15 ml 15 ml 15 ml
103 15 ml 15 ml 15 ml
Jumlah 195 ml
13 buah petridish x 15 ml = 195 ml

390 ml
1000

x 22,5 gr = 4,39 gr (kebutuhan untuk satu kali pengulangan)

Jika untuk enam kali pengulangan :

4,39 gram x 6 = 26,34 gram

a) Timbang PCA sebanyak 4,39 gram dengan gelas kimia untuk setiap
kondisi pre-test dan post-test dalam satu kali pengulangan.

b) Larutkan dengan 195 ml aquadest, kemudian pindahkan kedalam
elemeyer.

c) Panaskah hingga mendidih, lalu tutup elemeyer menggunakan

kapas.
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2) Pembuatan media Buffer Phospat
Kebutuhan Buffer Phospat Pre-test Dalam Satu Kali

Pemeriksaan
Pre-test
Piring Piring Piring
Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
80% 60% 40%
Kontrol 5ml
Sampel 10 ml 10 ml 10 ml
107! 9 ml 9 ml 9 ml
102 9 ml 9 ml 9 ml
10 9 ml 9 ml 9 ml
Jumlah 116 ml

Total buffer phospat yang dibutuhkan dalam satu kali pemeriksaan pre-
test adalah 116 ml. dibulatkan menjadi 150 ml.
% x 150 gr = 0,15 gr (kebutuhan untuk satu kali pengulangan)
Jika untuk enam kali pengulangan :
0,15 gram x 6 = 0,9 gram
Kebutuhan Buffer Phospat Post-test Dalam Satu Kali

Pemeriksaan
Post-test
Piring Piring Piring
Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
80% 60% 40%
Kontrol Sml
Sampel 10 ml 10 ml 10 ml
107! 9 ml 9 ml 9 ml
102 9 ml 9 ml 9 ml
10 9 ml 9 ml 9 ml

Jumlah 116 ml




3)

4)

5)
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Total buffer phospat yang dibutuhkan dalam satu kali pemeriksaan post¢-
test adalah 116 ml. dibulatkan menjadi 150 ml.

% x 150 gr = 0,15 gr (kebutuhan untuk satu kali pengulangan)

Jika untuk enam kali pengulangan :

0,15 gram x 6 = 0,9 gram

a) Timbang buffer phospat sebanyak 0,15 gram dengan gelas kimia
untuk setiap kondisi pre-test dan post-test dalam satu kali
pengulangan.

b) Larutkan dengan 150 ml aquadest, kemudian pindahkan kedalam
testube berdasarkan tabel diatas.

¢) Tutup testube dengan kapas.

Pembuatan lidi kapas

Sediakan lidi dan kapas sesuai kebutuhan. Oleskan ujung lidi

dengan putih telur, kemudian balut menggunakan kapas.

Sterilisasi

a) Bungkus alat yang akan di sterilisasi dengan menggunakan kertas
koran (lidi kapas, pipet ukur, petridish, PCA, buffer phospat)

b) Masukkan kedalam autoclave

¢) Hidupkan autoclave lalu tunggu sampai suhu naik menjadi 121°C

d) Saat suhu autoclave telah berada di 121°C, tunggu selama 15 menit,
kemudian matikan autoclave.

e) Keluarkan seluruh alat dan bahan, lalu masukkan ke laminar air flow
yang telah disinar UV selama 2 jam.

Pengambilan sampel

a) Persiapkan sarung tangan steril untuk memulai pengambilan sampel
yang dilakukan di laminar air flow.

b) Persiapkan piring yang akan diperiksa sebanyak 3 buah dan masing-
masingnya telah diberi label konsentrasi pencucian, lakukan

pengambilan sampel permasing-masing konsentrasi.



d)

g)

h)

)
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Siapkan jendela usap dari plastik jilid dengan ukuran 10 x 5 cm, lalu
sterilisasi menggunakan alcohol swab kemudian letakkan di atas
permukaan piring.

Siapkan lidi kapas steril masukkan ke dalam testube sampel, setelah
itu angkat lidi kapas lalu tiriskan pada pinggir testube lalu tutup
dengan kapas.

Usapkan lidi kapas yang basah pada permukaan piring secara
(horizontal, vertical, dan zig-zag) sebanyak 3 kali.

Masukkan kembali lidi kapas ke dalam testube sampel, patahkan lidi
kapas, buang dan tutup kembali mulut testube.

Lakukan pengusapan ke dua dengan cara kering yaitu ambil lidi
kapas steril lalu usapkan di bidang usapan pada piring.

Lalu masukkan lidi kapas kering ke dalam testube sampel, patahkan
ujung lidi, dan tutup kembali mulut testube.

Biarkan 1-2 menit.

Keluarkan lidi kapas yang ada pada testube sampel. Setelah itu
lakukan pengenceran dan penanaman sampel sebagai berikut:

(1) Pipet 1 ml larutan Buffer fosfat pada testube kontrol, pindahkan
ke petridish kontrol.

(2) Pipet 2 ml larutan sampel pada testube, pindahkan 1 ml kedalam
petridish sampel dan 1 ml ke testube 10~2. Lalu di homogenkan
sebanyak 3 kali.

(3) Pipet 2 ml larutan 10~ pada testube, pindahkan 1 ml kedalam
petridish 10-1 dan 1 ml ke testube 1072, Lalu di homogenkan
sebanyak 3 kali. 11

(4) Pipet 2 ml larutan 10~2pada testube, pindahkan 1 ml kedalam
petridish 1072dan 1 ml ke testube 1073 Lalu di homogenkan
sebanyak 3 kali.

(5) Pipet 1 ml larutan 1073 pada testube, pindahkan kedalam
petridish 1073,
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k) Setelah semua penanaman selesai, tuang media PCA pada masing —
masing petridish hingga menutupi dasar petridish lalu putar searah
jarum jam.

1) Tunggu hingga mengeras, lalu masukkan kedalam incubator dengan
posisi petridish terbalik.

m) Inkubasi selama 2 x 24 jam dengan suhu 37°C.

n) Lakukan pembacaan hasil setelah 2 x 24 jam dengan cara
menghitung jumlah koloni yang tumbuh pada petridish dengan
menggunakan alat coloni counter. Perhitungan dilakukan dengan

menggunakan rumus :

%X x volume buffer phospat

ALT =
luas bidang usap
i:
X koloni S—E) + (X koloni 10‘1—5) + (X koloni 1072~ L) +(X koloni 1073— L)
1 10 100 ! 1000
Y pengenceran
Keterangan :
X = Rata-rata jumlah koloni
k = Kontrol

3. Pencucian piring

Prosedur pencucian piring menggunakan perasan belimbing wuluh :

a. Scraping (membuang sisa kotoran), dilakukan sebelum pemeriksaan angka
lempeng total pada piring untuk sampel pre-test.

b. Flushing, piring yang telah diperiksa untuk pre-test selanjutnya direndam
didalam air dengan cara mengguyur air ke piring tersebut hingga piring
terendam seluruhnya.

c. Washing mencuci peralatan secara keseluruhan menggunakan perasan
belimbing wuluh konsentrasi 80%, 60%, dan 40% dengan cara digosok
menggunakan spon yang berbeda disetiap konsentrasi. Piring yang
digunakan pada setiap konsentrasi merupakan piring yang berbeda.

d. Rinsing, membilas peralatan yang telah dicuci menggunakan larutan
belimbing wuluh tadi dengan air bersih. Air yang digunakan harus banyak
dan mengalir. Tekanan air yang disarankan saat proses ini adalah 15 psi

(pound pesquare inches).
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Sanitizing/Desinfection (membebas hama), tahap ini bertujuan untuk
membebaskan hama dari peralatan setelah proses pencucian. Namun dalam
penelitian ini langkah tersebut tidak dilakukan karena proses desinfeksi
dapat membunuh seluruh bakteri, sedangkan penelitian ini lebih fokus untuk
melihat penggunaan perasan belimbing wuluh dalam menurunkan angka
lempeng total pada piring sebagai pengganti sabun pencuci piring.

Toweling, mengeringkan piring dengan cara meniriskan pada rak yang

tertutup, dan piring dibiarkan kering dengan sendirinya.
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Lampiran 2
Dokumentasi Penelitian
Proses pembuatan larutan belimbing wuluh
Penimbangan belimbing wuluh Pencucian belimbing wuluh

Proses pemblenderan

|‘
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Pengenceran larutan

Larutan belimbing wuluh yang

telah dilakukan pengenceran

i\ ¢

Proses pembuatan media buffer phospat dan PCA dan sterilisasi alat

Penimbangan media

Pembuatan media
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Sterilisasi

Sterilisasi
o ——

Pengambilan Sampel Pre-Test

Penjemputan sampel piring

Pengambilan usap alat makan

\

Pengambilan usap alat makan
\\‘lhll". ul i i
(s

Penanaman sampel
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Penanaman sampel

Penanaman sampel
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Penirisan piring

Pengambilan sampel Post-Test

Pengambilan usap alat makan Pengambilan usap alat makan

Penanaman media
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Pembacaan Hasil




Lampiran 3

Output SPSS

Case Processing Summary
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PRE BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 80%

POST BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 80%

PRE BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 60%

POST BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 60%
PRE BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 40%

POST BELIMBING WULUH
KONSENTRASI 40%

Cases
Valid Missing Total
Percent Percent Percent
100.0% .0% 100.0%
100.0% .0% 100.0%
100.0% .0% 100.0%
100.0% .0% 100.0%
100.0% .0% 100.0%
100.0% .0% 100.0%




Descriptives
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Statistic | Std. Error
PRE BELIMBING WULUH  Mean 71.83 7.657
0,
KONSENTRASI 80% 95% Confidence Interval for Lower Bound 5215
Mean
Upper Bound 91.52
5% Trimmed Mean 70.87
Median 66.50
Variance 351.767
Std. Deviation 18.755
Minimum 54
Maximum 107
Range 53
Interquartile Range 24
Skewness 1.642 .845
Kurtosis 3.075 1.741
POST BELIMBING WULUH Mean .83 .307
KONSENTRASI 80% 95% Confidence Interval for Lower Bound 04
Mean
Upper Bound 1.62
5% Trimmed Mean 81
Median 1.00
Variance 567
Std. Deviation 753
Minimum 0
Maximum 2
Range 2

Interquartile Range
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Skewness 313 .845
Kurtosis -.104 1.741
PRE BELIMBING WULUH  Mean 38.83 8.875
KONSENTRASI 60% 95% Confidence Interval for Lower Bound 16.02
Mean
Upper Bound 61.65
5% Trimmed Mean 38.81
Median 41.50
Variance 472.567
Std. Deviation 21.739
Minimum 13
Maximum 65
Range 52
Interquartile Range 46
Skewness -.218 .845
Kurtosis -1.767 1.741
POST BELIMBING WULUH Mean 2.33 615
KONSENTRASI 60% 95% Confidence Interval for Lower Bound 75
Mean
Upper Bound 3.91
5% Trimmed Mean 231
Median 2.00
Variance 2.267
Std. Deviation 1.506
Minimum 1
Maximum 4
Range 3
Interquartile Range 3
Skewness 215 .845
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Kurtosis -2.829 1.741
PRE BELIMBING WULUH  Mean 29.17 8.731
KONSENTRASI 40% 95% Confidence Interval for Lower Bound 6.72
Mean
Upper Bound 51.61
5% Trimmed Mean 28 57
Median 25 50
Variance 457.367
Std. Deviation 21.386
Minimum 8
Maximum 61
Range 53
Interquartile Range 40
Skewness .540 .845
Kurtosis -1.376 1.741
POST BELIMBING WULUH Mean 6.83 2.915
KONSENTRASI 40% 95% Confidence Interval for Lower Bound -66
Mean
Upper Bound 14.33
5% Trimmed Mean 6.31
Median 5.00
Variance 50.967
Std. Deviation 7.139
Minimum 2
Maximum 21
Range 19
Interquartile Range 8
Skewness 2.147 .845
Kurtosis 4.905 1.741




Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PRE BELIMBING WULUH N
.245 6 .200 .853 6 .166
KONSENTRASI 80%
POST BELIMBING WULUH N
.254 6 .200 .866 6 212
KONSENTRASI 80%
PRE BELIMBING WULUH .
.207 6 .200 .904 6 401
KONSENTRASI 60%
POST BELIMBING WULUH
312 6 .069 767 6 .029
KONSENTRASI 60%
PRE BELIMBING WULUH .
231 6 .200 .908 6 426
KONSENTRASI 40%
POST BELIMBING WULUH
.380 6 .007 .698 6 .006
KONSENTRASI 40%
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
T-Test
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 PRE BELIMBING
WULUH
KONSENTRASI
80% - POST
71.000 18.547 7.572 51.536 90.464 | 9.377 .000
BELIMBING
WULUH
KONSENTRASI
80%




Wilcoxon Signed Ranks Test

Test Statistics®
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POST BELIMBING
WULUH KONSENTRASI
60% - PRE BELIMBING
WULUH KONSENTRASI

60%

POST BELIMBING
WULUH KONSENTRASI
40% - PRE BELIMBING
WULUH KONSENTRASI

40%

Z -2.2012 -2.2012
Asymp. Sig. (2-tailed) .028 .028
a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:selisih
Type I Sum
Source of Squares  |df Mean Square |F Sig.
Intercept Hypothesis |33713.389 1 33713.389 165.702 [.000
Error 2565.611 5 513.122¢
Konsentrasi Hypothesis |7518.778 2 3759.389 14.464 |.001
Error 2599.222 10 259.922°
Hari Hypothesis |2565.611 5 513.122 1.974 .168
Error 2599.222 10 259.922°
a. MS(Hari)

b. MS(Error)
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Lampiran 4

Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian
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Lampiran 5

Lembar Bimbingan
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