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ABSTRAK. Kontaminasi koliform pada produk perikanan dapat menjadi indikator rendahnya penerapan higiene
dan sanitasi selama proses produksi sehingga berpotensi menurunkan mutu dan keamanan pangan produk.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan koliform, mengidentifikasi faktor penyebab kontaminasi,
serta mengevaluasi tingkat pengaruh masing-masing faktor menggunakan skala Likert pada produk ground meat
tuna selama proses pengolahan di PT Samudra Ulam Nusantara. Pengujian koliform dilakukan pada beberapa
tahapan proses produksi, yaitu receiving, retouching, dan grinding menggunakan metode AOAC 991.14. Data hasil
pengujian dianalisis menggunakan Statistical Process Control (SPC) dan analisis kapabilitas proses untuk menilai
kestabilan serta kemampuan proses dalam memenuhi batas spesifikasi <100 CFU/g. Selain itu, dilakukan analisis
faktor penyebab menggunakan pendekatan fishbone (5M) serta evaluasi persepsi melalui kuesioner skala Likert.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan koliform meningkat secara signifikan pada tahapan proses,
terutama pada retouching dan grinding, yang mengindikasikan terjadinya kontaminasi selama proses produksi.
Analisis SPC menunjukkan proses belum terkendali secara statistik, dengan nilai Capability Process (Cp) sebesar
0,12 dan Capability Process Index (Cpk) sebesar -0,29 yang menandakan proses tidak capable dalam memenuhi
standar mutu. Berdasarkan analisis skala likert, faktor method menjadi faktor paling dominan yang mempengaruhi
terjadinya kontaminasi koliform dengan nilai indeks sebesar 96%, diikuti faktor man sebesar 92% dan environment
sebesar 86%, sedangkan faktor machine sebesar 76% dan material sebesar 54%. Berdasarkan hasil tersebut
maka peningkatan koliform pada produk ground meat tuna dipengaruhi oleh metode kerja, higiene pekerja, dan
kondisi lingkungan produksi, sehingga diperlukan perbaikan penerapan SOP, higiene pekerja, pengendalian suhu,
dan sanitasi produksi untuk meningkatkan mutu serta keamanan produk.

Kata Kunci: Koliform, ground meat tuna, statistical process control (SPC), kapabilitas proses, fishbone.

ABSTRACT. Coliform contamination in fishery products may indicate inadequate hygiene and sanitation practices
during the production process, which can potentially reduce product quality and food safety. This study aimed to
analyze coliform contamination, identify the factors causing contamination, and evaluate the influence level of each
factor using a Likert scale on ground meat tuna products during the processing stages at PT Samudra Ulam
Nusantara. Coliform testing was conducted at several production stages, namely receiving, retouching, and
grinding using the AOAC 991.14 method. The test results were analyzed using Statistical Process Control (SPC)
and process capability analysis to evaluate process stability and the ability of the process to meet the specification
limit of <100 CFU/g. In addition, causative factor analysis was carried out using the fishbone (5M) approach, and
perception evaluation was conducted through a Likert scale questionnaire. The results showed that coliform
contamination increased significantly throughout the production stages, particularly during the retouching and
grinding processes, indicating the occurrence of contamination during production activities. SPC analysis revealed
that the process was statistically out of control, with a Process Capability (Cp) value of 0.12 and a Process
Capability Index (Cpk) value of -0.29, indicating that the process was not capable of consistently meeting the
established quality standards. Based on the Likert scale analysis, the method factor was identified as the most
dominant factor influencing coliform contamination with an index value of 96%, followed by the man factor at 92%
and the environment factor at 86%, while the machine and material factors contributed 76% and 54%, respectively.
Based on these results, the increase in coliform contamination in ground meat tuna products was influenced by
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work methods, worker hygiene, and production environmental conditions. Therefore, improvements in SOP
implementation, worker hygiene, temperature control, and production sanitation are necessary to improve product
quality and safety.

Keywords: Coliform, ground meat tuna, statistical process control (SPC), process capability, fishbone diagram.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil tuna terbesar di dunia, dengan kontribusi signifikan
terhadap pasar tuna global. Menurut data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) tahun 2024, nilai
ekspor komoditas tuna—cakalang Indonesia mencapai sekitar USD 1,03 miliar atau sebesar 17,4% dari total
ekspor perikanan Indonesia, dengan tren peningkatan sebesar 11,6% dibandingkan tahun sebelumnya.
Salah satu produk unggulan dalam ekspor ini adalah ground meat tuna, yang banyak digunakan sebagai
bahan baku makanan olahan di pasar internasional. Potensi besar ini memberikan peluang ekonomi yang
signifikan, namun kualitas dan keamanan produk tetap menjadi perhatian utama dalam memenuhi standar
internasional.

Produk ground meat tuna merupakan produk olahan perikanan bernilai ekonomi tinggi yang
memerlukan pengendalian mutu dan keamanan pangan secara ketat selama proses produksi. Mutu produk
tidak hanya dipengaruhi oleh kualitas bahan baku, tetapi juga oleh higiene pekerja, sanitasi peralatan,
kondisi lingkungan, serta kestabilan proses produksi. Salah satu indikator keamanan pangan yang umum
digunakan pada produk perikanan adalah bakteri koliform karena keberadaannya dapat menunjukkan
rendahnya penerapan higiene dan sanitasi selama proses pengolahan (Sika et al., 2023).

Koliform adalah indikator penting dalam menilai tingkat sanitasi dan kualitas mikrobiologis suatu produk
pangan, termasuk ground meat tuna. Bakteri kelompok koliform, seperti Escherichia coli, dapat mencemari
produk melalui air, peralatan, atau praktik higiene yang buruk selama proses produksi (Kumah et al., 2024).
Keberadaan koliform dalam produk tuna dapat menurunkan kualitas, membahayakan kesehatan
konsumen, dan menghambat akses pasar ekspor (Rahim et al., 2023). Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa kontaminasi Escherichia coli dan koliform masih ditemukan pada produk perikanan segar dan beku
akibat sanitasi serta higiene proses yang belum optimal selama penanganan dan pengolahan produk
perikanan (Wijasari et al., 2025). Selain itu, penggunaan Statistical Process Control (SPC) telah digunakan
untuk mengevaluasi kestabilan proses produksi pangan dan mengidentifikasi variasi proses yang
memengaruhi mutu produk (Fitriana et al., 2020). Namun, penelitian mengenai pengendalian koliform pada
produk ground meat tuna yang mengintegrasikan analisis SPC, kapabilitas proses, fishbone, dan skala
Likert untuk menentukan faktor dominan penyebab kontaminasi masih terbatas.

Berdasarkan data internal bagian Quality Control Perusahaan, dari total 19 pengujian sampel koliform
pada produk ground meat tuna selama bulan Maret hingga Mei 2025, sebanyak 17 sampel di antaranya
melebihi ambang batas yang ditetapkan, dengan kadar tertinggi mencapai 1200 cfu/g pada tanggal 20 Maret
2025. Pengujian sampel-sampel ini jauh melampaui batas yang diperbolehkan, sehingga menandakan
adanya permasalahan pada proses produksi yang dapat disebabkan oleh sanitasi peralatan yang kurang
optimal, pengendalian suhu ruangan yang tidak konsisten, serta praktik higiene pekerja. Masalah ini
mendorong perlunya evaluasi menyeluruh terhadap proses produksi, identifikasi titik kritis kontaminasi, dan
penerapan strategi pengendalian untuk mempertahankan mutu dan keamanan produk agar memenuhi
standar internasional.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui tingkat kontaminasi
koliform, kemampuan proses produksi, serta faktor-faktor penyebab terjadinya kontaminasi pada produk
ground meat tuna di PT Samudra Ulam Nusantara. Analisis dilakukan menggunakan Statistical Process
Control (SPC), analisis kapabilitas proses, dan fishbone diagram untuk mengidentifikasi faktor dominan
yang memengaruhi mutu produk. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar evaluasi dan
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rekomendasi perbaikan dalam meningkatkan efektivitas pengendalian mutu, penerapan higiene sanitasi,
serta menjaga keamanan produk selama proses produksi berlangsung.
2.  Metode

2.1 Pengujian Kandungan Koliform

Kegiatan ini dilaksanakan di Perusahaan Pengolahan Tuna mulai dari Bulan Oktober sampai Desember
2025. Ikan tuna (Thunnus) yang menjadi sampel dalam penelitian ini diperoleh dari salah satu Industri
Pengolahan Tuna di Kota Bitung, Sulawesi Utara. Pengambilan sampel dilakukan pada tiga tahapan yaitu
receiving, retouching, dan grinding. Sampel ground meat tuna diambil dalam kondisi segar dan dikemas
menggunakan plastik PE tertutup. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam cool box bersuhu rendah
serta ice gel untuk segera dibawa ke laboratorium dilakukan pengujian mikrobiologi. Sampel diambil dari
tiga pemasok utama yang menyuplai bahan baku terbanyak ke unit pengolahan. Pengambilan sampel
dilakukan setiap bulan (satu kali pengamatan, empat kali pengulangan) dari setiap pemasok tersebut.
Pengujian koliform dilakukan di laboratorium internal perusahaan menggunakan metode Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) 991.14 untuk pengujian koliform dan Escherichia coli (AOAC, 2019).
Selain itu, dilakukan juga pengujian kandungan koliform secara eksternal menggunakan metode
penguijian yang sama di Bali Seafood Laboratory.

Sebanyak 12 sampel ground meat tuna diambil pada tahapan receiving, retouching, dan grinding
selama periode Oktober-Desember 2025. Pengambilan sampel dilakukan secara berkala untuk
menggambarkan kondisi aktual kandungan koliform selama proses produksi berlangsung. Pemilihan
tahapan proses tersebut didasarkan pada potensi terjadinya kontaminasi silang akibat kontak langsung
antara bahan baku, pekerja, peralatan, dan lingkungan produksi selama proses pengolahan (Codex,
2023). Sampel ditimbang sebanyak 25 gram secara aseptik, kemudian sampel dimasukkan ke dalam 225
ml Aquades untuk dilakukan pengenceran dan homogenisasi. Setelah homogen, diambil 1 ml sampel
menggunakan pipet dan diinokulasikan ke media Petrifilm, lalu diratakan agar sampel tersebar merata
pada permukaan media. Selanjutnya, petrifilm diinkubasi dalam inkubator pada suhu +35°C selama 24
jam untuk pertumbuhan bakteri. Selanjutnya, dilakukan penghitungan koloni berwarna merah disertai
dengan gas sebagai indikator keberadaan bakteri koliform dalam sampel.

2.2 Analisis Faktor Penyebab Kontaminasi Koliform dengan Fishbone

Analisis faktor penyebab kontaminasi koliform pada produk ground meat tuna dilakukan melalui
pendekatan pengujian mikrobiologi, observasi proses, dan analisis sistematis terhadap sumber
kontaminasi (FDA, 2023). Pengujian mikrobiologi difokuskan pada beberapa titik kritis yang berpotensi
menjadi sumber kontaminasi, yaitu air proses, permukaan peralatan dan higiene pekerja. Pengujian
kualitas air dilakukan pada air yang digunakan dalam proses produksi, khususnya air pencucian bahan
baku dan air yang kontak langsung dengan produk (Gaare et al., 2021).

Sampel air diambil secara aseptik sebanyak 100 mL menggunakan botol steril, kemudian diuji
kandungan koliformnya menggunakan metode AOAC 991.14. Hasil pengujian dinyatakan dalam satuan
CFU/mL (AOAC, 2019). Pengujian swab dilakukan pada permukaan peralatan produksi yang sering
kontak langsung dengan bahan, seperti meja kerja, pisau, dan mesin penggiling. Swab juga dilakukan
pada tangan dan sarung tangan pekerja. Prosedur swab dilakukan menggunakan kapas steril yang telah
dibasahi dengan larutan buffer, kemudian digosokkan pada permukaan dengan luas tertentu (misalnya
25 cm?). Sampel swab selanjutnya diinokulasikan ke media uji koliform (seperti Petrifim atau media
selektif lainnya) dan diinkubasi sesuai standar metode yang digunakan. Hasil dinyatakan dalam CFU/cm?
atau CFU/swab area (AOAC, 2019).

Selain pengujian mikrobiologi, dilakukan observasi langsung terhadap tahapan proses produksi yang
meliputi receiving, retouching dan grinding. Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap setiap faktor
penyebab berdasarkan pendekatan 5M (Mota et el., 2021) yaitu man, machine, material, method dan
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environment. Data hasil pengujian mikrobiologi dan observasi kemudian dianalisis menggunakan diagram
fishbone (Ishikawa) untuk mengidentifikasi hubungan sebab-akibat dan menentukan akar penyebab
utama kontaminasi koliform (Mota et al., 2021).

2.3 Pengukuran Persepsi menggunakan Skala Likert

Pengukuran persepsi terhadap faktor-faktor penyebab kontaminasi koliform dilakukan dengan metode
wawancara menggunakan kuesioner skala Likert. Skala Likert digunakan untuk mengetahui tingkat
kepentingan dan tingkat pengaruh dari masing-masing faktor yang telah diidentifikasi melalui analisis
fishbone, sehingga dapat ditentukan prioritas perbaikan secara lebih objektif (Likert, 1932). Kuesioner
yang disusun berdasarkan lima kategori faktor penyebab, yaitu man (manusia), machine (mesin), material
(bahan), method (metode), dan environment (lingkungan).

Setiap kategori dijabarkan ke dalam beberapa indikator, seperti higiene pekerja, kebersihan
peralatan, penerapan SOP, serta kondisi lingkungan produksi. Responden dalam penelitian ini adalah
pihak yang terlibat langsung dalam proses produksi, seperti quality assurance, quality control, operator
receiving, operator retouching dan operator grinding. Setiap pernyataan dalam kuesioner diukur dengan
lima tingkat penilaian (Septiana et.al., 2025) yaitu Sangat Tidak Setuju (STS) = 1, Tidak Setuju (TS) = 2,
Kurang Setuju (KS) = 3, Setuju (S) = 4 dan Sangat Setuju (SS) = 5.

2.4 Analisa Data
2.4.1 Analisis Pengendalian Mutu Menggunakan SPC

Hasil pengujian koliform dianalisis menggunakan metode Statistical Process Control (SPC) untuk
mengevaluasi kestabilan dan kapabilitas proses produksi, serta dibandingkan dengan batas spesifikasi
yang ditetapkan. Pengukuran kapabilitas proses dilakukan untuk mengetahui kemampuan proses
produksi dalam memenuhi batas spesifikasi kandungan koliform yang telah ditetapkan, yaitu < 100
CFU/g. Data yang digunakan merupakan hasil pengujian kandungan koliform pada produk ground meat
tuna selama periode pengamatan. Analisis dilakukan menggunakan pendekatan Statistical Process
Control (SPC) dengan menghitung parameter statistik berupa nilai rata-rata dan standar deviasi (Rasib
et al., 2023).

Selanjutnya, kapabilitas proses dihitung menggunakan indeks Cp dan Cpk, di mana Cp menunjukkan
potensi kemampuan proses terhadap batas spesifikasi, sedangkan Cpk menunjukkan kemampuan aktual
proses dengan mempertimbangkan posisi rata-rata terhadap batas spesifikasi. Pengambilan keputusan
berdasarkan nilai Cp dan Cpk dilakukan dengan membandingkan nilai indeks kapabilitas proses terhadap
standar nilai kapabilitas proses. Proses produksi dinyatakan baik dan mampu memenuhi spesifikasi
apabila nilai Cp dan Cpk = 1,00, sedangkan nilai Cp dan Cpk < 1,00 menunjukkan bahwa proses belum
mampu menghasilkan produk secara konsisten sesuai batas spesifikasi yang ditetapkan (Rasib et al.,
2023).

2.4.2 Analisis Faktor Penyebab menggunakan Diagram Fishbone

Analisis dilakukan berdasarkan pendekatan 5M, yaitu man, machine, material, method, dan environment.
Pendekatan 5M digunakan untuk mengelompokkan sumber penyebab masalah mutu berdasarkan faktor
manusia, mesin, bahan, metode, dan lingkungan proses sehingga hubungan antar penyebab dapat
dianalisis secara lebih sistematis (Tagaram et al., 2024). Diagram fishbone digunakan untuk membantu
mengidentifikasi hubungan sebab-akibat dari berbagai faktor yang memengaruhi peningkatan kandungan
koliform sehingga dapat diketahui akar masalah yang paling dominan dalam proses produksi. Menurut
Kumah et al., (2024), diagram fishbone merupakan alat yang digunakan untuk mengorganisasi dan
menganalisis faktor-faktor penyebab suatu permasalahan mutu secara sistematis sehingga
mempermudah proses evaluasi dan penyusunan tindakan perbaikan. Hasil analisis selanjutnya
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digunakan sebagai dasar dalam menentukan faktor dominan penyebab kontaminasi koliform pada
tahapan receiving, retouching, dan grinding selama proses produksi berlangsung.

2.4.3 Analisa Faktor Penyebab menggunakan Skala Likert

Data yang diperoleh dari kuesioner dengan menggunakan Microsoft Excel dengan metode perhitungan
skala Likert (Septiana et al., 2025).

Tabel 1. Kategori Analisis Data.

Pilihan kategori Skor
Sangat Setuju (SS) S
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

(Sumber: Yani et al., 2024)

Setelah hasil kuesioner atau angket selesai dilaksanakan, tahap selanjutnya dalam pengambilan
data dengan skala Likert (Septiana et al., 2025) adalah melakukan perhitungan menggunakan rumus
berikut:

RUMUS SKala LIKert = T X PN bbb (1)
Keterangan:

T : Jumlah responden yang memberikan jawaban tertentu

Pn : Bobot atau nilai skala dari jawaban responden

Untuk mendapatkan hasil interpretasi, langkah yang harus dilakukan terlebih dahulu adalah
menentukan skor tertinggi dan terendah (Septiana et.al., 2025). Hal ini dapat dihitung menggunakan
rumus berikut:

Skor Tertinggi = Skor tertinggi x Jumlah responden ... (2)
Skor Terendah = Skor terendah x Jumlah responden ... (3)

Penilaian interpretasi responden dalam penelitian ini diperoleh dengan menghitung kembali hasil
nilai yang didapat menggunakan rumus Index% (Septiana et.al., 2025), sebagaimana ditunjukkan dalam
rumus berikut:

Rumus index% = Total SKor/X ™ 100 e (4)
Keterangan:

Total skor : Hasil dari seluruh poin pada pernyataan yang dijumlahkan

X : Hasil dari skor tertinggi x jumlah responden

Pada tahap selanjutnya yaitu tahap penyelesaian dimana sebelum menyelesaikan Index% perlu
mengetahui interval atau rentang serta interpretasi persentase yang diperoleh untuk menilai hasil
menggunakan metode perhitungan interval (I) skor persen. Dengan menggunakan rumus dibawah ini:

Rumus interval = Nilai tertinggi — nilai terendah/ Jumlah kategori (Likert) ..o (5)
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Selanjutnya, nilai rata-rata yang diperoleh diinterpretasikan untuk menentukan tingkat kepentingan
masing-masing faktor penyebab. Hasil pengolahan data skala Likert ini digunakan untuk menentukan
faktor-faktor yang paling dominan dalam menyebabkan kontaminasi koliform pada produk ground meat
tuna. Faktor dengan nilai rata-rata tertinggi akan menjadi prioritas utama dalam penyusunan strategi
pengendalian, sehingga diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan keamanan produk secara efektif.
Kriteria interpretasi skor skala Likert berdasarkan nilai interval dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Interval.

Interval Kriteria
0% - 19,99% Sangat tidak berpengaruh
20% - 39,99% Kurang berpengaruh
40% - 59,99% Cukup berpengaruh
60% - 79,99% Berpengaruh
80% - 100% Sangat berpengaruh

3.  Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian Kandungan Koliform

Penguijian kandungan koliform pada produk ground meat tuna dilakukan untuk mengevaluasi tingkat
cemaran mikrobiologis pada setiap tahapan proses produksi (Sika et al., 2023). Parameter koliform
digunakan sebagai indikator sanitasi dan higiene dalam proses pengolahan pangan, karena
keberadaannya mencerminkan potensi kontaminasi dari lingkungan, air, peralatan, maupun pekerja
(Rahmawati et al., 2018). Menurut Sika et al., (2023), koliform merupakan mikroorganisme indikator yang
umum digunakan untuk menilai kualitas mikrobiologi produk pangan dan efektivitas penerapan sanitasi
selama proses produksi. Pengujian dilakukan pada beberapa tahapan utama, yaitu receiving, retouching,
dan grinding dengan mengacu pada batas spesifikasi perusahaan sebesar 100 CFU/g. Data hasil
pengujian kemudian direkapitulasi untuk melihat kecenderungan nilai koliform pada setiap tahapan
proses (Agustin et al., 2023). Rekapitulasi hasil pengujian kandungan koliform berdasarkan tahapan
proses dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil Pengujian Koliform Berdasarkan Tahapan Proses.

No  Supplier Proses Rata-rata (CFU/g) Standar
perusahaan
1 MDC 151 Stevi Receiving 62,8
Retouching 295,3
Grinding 407,3
2 MDC 153 Zarna Receiving 38,17
Retouching 231,58 100 CFU/g
Grinding 332
3 MDC 152 Culven Receiving 47,75
Retouching 254,92
Grinding 356

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3, nilai rata-rata koliform pada tahap receiving seluruh
supplier masih berada di bawah batas spesifikasi perusahaan yaitu <100 CFU/g. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa bahan baku yang diterima masih memiliki kualitas mikrobiologi yang cukup baik dan
proses penanganan awal bahan baku masih mampu menjaga mutu produk sebelum memasuki tahap
pengolahan lebih lanjut (Yasin et al., 2025). Peningkatan jumlah koliform mulai terlihat pada tahap
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retouching, terutama pada supplier MDC 151 Stevi dengan nilai rata-rata sebesar 295,3 CFU/g. Kondisi
ini menunjukkan adanya potensi kontaminasi silang selama proses penanganan, yang dapat dipengaruhi
oleh kontak langsung antara pekerja, peralatan, dan produk selama proses produksi berlangsung (Prinata
et al., 2024).

Proses grinding berpotensi meningkatkan jumlah mikroorganisme karena produk mengalami
perubahan bentuk menjadi lebih halus sehingga luas permukaan meningkat dan lebih mudah
terkontaminasi dari lingkungan maupun peralatan proses (Kurniati et al., 2025). Selain itu, peningkatan
suhu proses pada area retouching dan grinding juga diduga menjadi faktor yang mendukung
pertumbuhan koliform selama proses produksi berlangsung. Proses pengolahan tuna yang tidak
dilakukan secara cepat, cermat, saniter, dan dengan pengendalian suhu yang baik dapat meningkatkan
risiko pertumbuhan mikroorganisme serta menurunkan mutu produk akhir (Palyama et al., 2021). Secara
keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan kandungan koliform lebih banyak terjadi
selama proses produksi dibandingkan berasal dari bahan baku awal. Kondisi tersebut mengindikasikan
bahwa faktor higiene pekerja, pengendalian suhu, dan penerapan prosedur kerja menjadi faktor yang
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah koliform pada produk ground meat tuna (Siahaan et al., 2022).

3.2 Analisis Pengendalian Proses Menggunakan Statistical Process Control

Pendekatan mutu menggunakan Statistical Process Control (SPC) dilakukan untuk mengevaluasi
kestabilan proses produksi berdasarkan hasil pengujian koliform pada produk ground meat tuna
(Montgomery, 2020). Data yang dianalisis meliputi tahapan proses produksi yang berpotensi
memengaruhi kualitas mikrobiologi produk, yaitu receiving, retouching, dan grinding selama periode
Oktober hingga Desember 2025. Setiap tahapan proses memiliki tingkat risiko kontaminasi yang berbeda
tergantung pada kondisi sanitasi, pengendalian suhu, kebersihan peralatan, serta praktik penanganan
produk oleh operator selama proses berlangsung (Siregar et al., 2021).

Grafik pengendalian disusun menggunakan parameter batas spesifikasi perusahaan berupa Upper
Specification Limit (USL) sebesar 100 CFU/g, Lower Specification Limit (LSL) sebesar 0 CFU/g, dan
Center Line (CL) sebesar 225 CFU/g sebagai representasi rata-rata proses. Grafik pengendalian
digunakan untuk memantau kestabilan proses dan mengidentifikasi adanya variasi proses yang berada
di luar batas pengendalian sehingga dapat digunakan sebagai dasar evaluasi dan tindakan perbaikan
mutu proses produksi (Chen et al., 2023). Adapun gambar grafik pengendalian koliform dapat dilihat pada
Gambar 1.

Grafik Pengendalian Koliform Berdasarkan Batas Spesifikasi Perusahaan
Oktober-Desember 2025
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Gambar 1. Grafik Pengendalian Koliform.
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Berdasarkan grafik pengendalian koliform, diketahui bahwa proses produksi ground meat tuna
belum sepenuhnya berada dalam kondisi terkendali secara statistik. Hal ini ditunjukkan oleh adanya
beberapa titik pengamatan yang berada di atas batas spesifikasi perusahaan, sehingga mengindikasikan
adanya variasi proses yang dipengaruhi oleh faktor tertentu di luar kondisi normal proses (assignable
cause variation). Menurut Chen et al. (2023), menyatakan bahwa titik pengamatan yang berada di luar
batas pengendalian menunjukkan adanya ketidaksesuaian proses yang perlu dievaluasi untuk menjaga
kestabilan mutu produk.

Pada tahap receiving, nilai koliform seluruh supplier masih berada di bawah batas spesifikasi
perusahaan yaitu 100 CFU/g. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa mutu mikrobiologi bahan baku yang
diterima masih relatif baik dan proses penanganan awal bahan baku masih berjalan cukup terkendali.
Menurut Rohsarifuddin et al., (2025), kualitas mikrobiologi produk perikanan sangat dipengaruhi oleh
penanganan bahan baku, penerapan cold chain, serta kondisi sanitasi selama proses penerimaan bahan
baku.

Peningkatan jumlah koliform mulai terlihat pada tahap retouching, terutama pada supplier MDC 151
Stevi yang menunjukkan nilai cukup tinggi dibandingkan supplier lainnya. Kondisi tersebut
mengindikasikan adanya potensi kontaminasi silang selama proses penanganan produk, yang dapat
dipengaruhi oleh kontak langsung antara pekerja, peralatan, dan lingkungan proses produksi. Menurut
Domili (2017), menyatakan bahwa sanitasi dan higiene dalam proses pengolahan ikan menjadi faktor
utama dalam mencegah kontaminasi mikrobiologis pada produk hasil perikanan.

Proses penggilingan menyebabkan produk mengalami perubahan bentuk menjadi lebih halus
sehingga luas permukaan meningkat dan produk menjadi lebih mudah terpapar kontaminasi dari
lingkungan maupun peralatan proses. Selain itu, kondisi sanitasi peralatan dan suhu proses yang kurang
terkendali juga dapat mempercepat pertumbuhan mikroorganisme selama proses produksi berlangsung
(Rahim et al., 2023).

Secara keseluruhan, hasil analisis SPC menunjukkan bahwa proses produksi ground meat tuna
masih mengalami variasi proses yang cukup tinggi dan belum sepenuhnya stabil secara statistik. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa faktor higiene pekerja, sanitasi peralatan, pengendalian suhu, dan
penerapan prosedur kerja masih perlu ditingkatkan untuk mengurangi variasi proses dan menekan
potensi kontaminasi koliform. Monitoring lingkungan proses dan penerapan sanitasi yang konsisten
diketahui menjadi langkah penting dalam mengendalikan risiko kontaminasi mikrobiologi pada industri
pangan (FSANZ, 2022).

3.3 Analisis Kapabilitas Proses

Analisis kapabilitas proses dilakukan untuk mengetahui kemampuan proses dalam menghasilkan produk
dengan jumlah koliform (CFU/g) yang sesuai dengan batas spesifikasi perusahaan. Analisis kapabilitas
proses merupakan metode statistik yang digunakan untuk mengevaluasi kemampuan suatu proses dalam
memenuhi batas spesifikasi mutu yang telah ditetapkan secara konsisten (Benkova et al., 2024).
Kapabilitas proses dinyatakan dalam indeks Cp dan Cpk. Indeks Cp menunjukkan potensi kemampuan
proses berdasarkan variasi data terhadap batas spesifikasi, sedangkan Cpk menggambarkan
kemampuan aktual proses dengan mempertimbangkan posisi rata-rata proses terhadap batas spesifikasi
yang ditetapkan (Chen et al., 2025).

Dalam penelitian ini digunakan batas spesifikasi atas (Upper Specification Limit /[USL) sebesar 100
CFU/g dan batas spesifikasi bawah (Lower Specification Limit/LSL) sebesar 0 CFU/g. Penentuan batas
spesifikasi digunakan sebagai acuan dalam mengevaluasi apakah variasi proses produksi masih berada
dalam rentang mutu yang dapat diterima (Markulik et al., 2022). Berdasarkan hasil perhitungan indeks
kapabilitas proses, diperoleh nilai Cp sebesar 0,12 dan Cpk sebesar -0,29. Nilai Cp yang berada di bawah
1,00 menunjukkan bahwa variasi proses masih lebih besar dibandingkan rentang spesifikasi yang
ditetapkan sehingga proses belum mampu menghasilkan produk secara konsisten sesuai standar mutu

208



Ummi et al., 2026 E-ISSN 2715-7113

Aurelia Journal, Vol. 8 (1): 201 — 216

perusahaan. Menurut Lin et al., (2025), indeks kapabilitas proses digunakan untuk mengevaluasi
kemampuan proses dalam memenuhi spesifikasi mutu berdasarkan variasi dan posisi rata-rata proses
terhadap batas spesifikasi.

Sementara itu, nilai Cpk yang bernilai negatif dan cukup besar secara absolut menunjukkan bahwa
rata-rata proses berada jauh di atas batas spesifikasi atas (USL). Kondisi ini mengindikasikan bahwa
distribusi data secara dominan berada di luar batas spesifikasi, sehingga sebagian besar produk tidak
memenuhi kriteria mutu yang telah ditetapkan (Xie et al., 2023). Hasil analisis ini menunjukkan bahwa
permasalahan proses produksi ground meat tuna tidak hanya disebabkan oleh tingginya variasi proses,
tetapi juga oleh posisi rata-rata proses yang berada jauh di atas batas spesifikasi perusahaan.

3.4 Analisis Faktor Penyebab Kontaminasi dengan Pendekatan Fishbone

Analisis faktor penyebab kontaminasi koliform dilakukan untuk mengidentifikasi sumber-sumber yang
berpotensi memengaruhi peningkatan jumlah koliform selama proses produksi ground meat tuna.
Pendekatan fishbone diagram digunakan untuk mengelompokkan faktor-faktor penyebab berdasarkan
aspek manusia, metode, material, mesin, dan lingkungan proses produksi (Kusuma et al., 2024).
|dentifikasi faktor penyebab dilakukan melalui pengujian kualitas air, pengujian kebersihan permukaan
peralatan, pengujian higiene pekerja, serta monitoring suhu proses pada tahapan receiving, retouching,
dan grinding. Faktor-faktor tersebut diketahui berpengaruh terhadap keamanan mikrobiologi dan potensi
kontaminasi selama proses pengolahan produk perikanan (Triyastuti, 2022).

1) Method

Pada faktor method, pengendalian suhu dan waktu proses diketahui belum berjalan secara optimal,
terutama pada tahapan retouching dan grinding. Hasil monitoring menunjukkan bahwa suhu ikan
mengalami peningkatan pada setiap tahapan proses, dengan suhu tertinggi mencapai 15,47°C pada area
grinding supplier MDC 151 Stevi. Kondisi ini menunjukkan bahwa lamanya waktu penanganan, kontak
produk dengan lingkungan produksi, serta aktivitas proses yang berlangsung secara kontinu dapat
meningkatkan suhu produk selama pengolahan berlangsung. Peningkatan suhu pada produk perikanan
berpengaruh terhadap percepatan pertumbuhan mikroorganisme dan penurunan mutu mikrobiologis
produk karena suhu yang lebih tinggi dapat meningkatkan aktivitas bakteri selama proses penanganan
dan penyimpanan (Hasna et al., 2025).

Area grinding menjadi tahapan dengan risiko kontaminasi lebih tinggi karena produk mengalami
kontak langsung dengan mesin, lingkungan proses, dan paparan suhu ruang dalam waktu yang lebih
lama dibandingkan tahapan lainnya. Hal ini sejalan dengan penelitian Palyama et al., (2021) yang
menyatakan bahwa pengendalian suhu rendah selama proses penanganan dan pengolahan ikan sangat
penting untuk menghambat pertumbuhan bakteri dan menjaga mutu produk perikanan. Oleh karena itu,
diperlukan pengawasan suhu yang lebih ketat, pengurangan waktu paparan produk pada suhu ruang,
serta penerapan cold chain secara konsisten untuk menjaga mutu dan keamanan produk ground meat
tuna.

2)  Man

Pada faktor man, tenaga kerja diketahui belum sepenuhnya menerapkan prosedur sanitasi dan cold chain
secara konsisten selama proses produksi berlangsung. Hasil pengujian higiene pekerja menunjukkan
masih adanya cemaran koliform pada sarung tangan, apron, dan boots pekerja, terutama pada area
retouching dan grinding. Nilai koliform tertinggi ditemukan pada sarung tangan pekerja di area grinding
sebesar 142,36 CFU/100 cm?, diikuti boots pekerja sebesar 135,27 CFU/100 cm? dan sarung tangan
pekerja pada area retouching sebesar 128,52 CFU/100 cm?. Tingginya cemaran koliform pada atribut
pekerja menunjukkan bahwa pekerja masih berpotensi menjadi sumber kontaminasi silang selama
proses pengolahan berlangsung akibat tingginya intensitas kontak dengan produk, peralatan, lantai
produksi, dan lingkungan kerja.
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Higiene personal pekerja merupakan faktor penting dalam keamanan pangan karena tangan,
pakaian kerja, dan alat pelindung diri dapat menjadi media perpindahan mikroorganisme ke produk
apabila kebersihan dan sanitasi tidak diterapkan secara konsisten (Kusumaningtiar, 2019). Hal ini sejalan
dengan penelitian Pakdel et al. (2023) dan Purnawita et al. (2020) yang menyatakan bahwa pekerja,
peralatan, dan lingkungan produksi merupakan sumber utama kontaminasi mikrobiologis pada pangan
apabila higiene sanitasi tidak dijaga dengan baik selama proses pengolahan. Selain itu, area grinding
menunjukkan tingkat kontaminasi lebih tinggi dibandingkan area lainnya karena tingginya aktivitas
pekerja dan frekuensi kontak langsung selama proses produksi berlangsung. Oleh karena itu, diperlukan
peningkatan penerapan higiene personal, pengawasan penggunaan alat pelindung diri, serta pelatihan
sanitasi pekerja secara berkala untuk menekan risiko kontaminasi koliform pada produk ground meat
tuna.

3)  Environment

Pada faktor environment, suhu ruang pada area retouching dan grinding diketahui belum terkendali
dengan baik sehingga berpotensi mendukung pertumbuhan bakteri koliform selama proses produksi
berlangsung. Lingkungan produksi dengan suhu tinggi dan sanitasi yang kurang optimal dapat
meningkatkan risiko kontaminasi mikroorganisme pada area pengolahan pangan (Priyadarshini et al.,
2025). Selain kondisi lingkungan, hasil pengujian permukaan peralatan juga menunjukkan masih adanya
cemaran koliform pada beberapa peralatan yang kontak langsung dengan produk selama proses
produksi berlangsung.

Nilai koliform tertinggi ditemukan pada alat checker di area receiving sebesar 80,25 CFU/100 cm?,
talenan meja 2 pada area retouching sebesar 52,13 CFU/100 cm?, dan sekop pada area grinding sebesar
50,88 CFU/100 cm? Tingginya cemaran pada permukaan peralatan menunjukkan bahwa proses
pembersinan dan sanitasi peralatan belum berjalan optimal sehingga berpotensi menyebabkan
kontaminasi silang pada produk ground meat tuna. Peralatan dengan intensitas kontak tinggi terhadap
bahan baku maupun produk memiliki risiko menjadi tempat akumulasi mikroorganisme apabila prosedur
sanitasi tidak dilakukan secara konsisten selama proses pengolahan pangan (Ospina et al., 2024).
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pengendalian suhu ruang, efektivitas sanitasi peralatan, dan
kebersihan lingkungan produksi masih perlu ditingkatkan untuk menekan risiko kontaminasi koliform
selama proses produksi berlangsung.

4)  Machine

Pada faktor machine, desain mesin ground meat yang sulit dibersihkan dan proses pencucian yang masih
dilakukan secara manual diduga menyebabkan sanitasi mesin belum optimal. Hasil pengujian permukaan
peralatan menunjukkan masih adanya cemaran koliform pada beberapa peralatan produksi seperti alat
checker, talenan, dan sekop. Permukaan peralatan yang tidak dibersihkan secara efektif dapat menjadi
tempat akumulasi mikroorganisme dan sumber kontaminasi selama proses pengolahan pangan
berlangsung (Schlegelova et al., 2020).

5)  Material

Pada faktor material, ketersediaan es pan balok yang terbatas menyebabkan pekerja harus menyiapkan
es satu hari sebelum proses produksi berlangsung, sehingga efektivitas penerapan cold chain diduga
menjadi kurang optimal. Kondisi tersebut dapat menyebabkan suhu produk lebih mudah meningkat
selama proses penanganan dan pengolahan berlangsung. Suhu bahan baku yang tidak terjaga dengan
baik dapat mempercepat aktivitas dan pertumbuhan mikroorganisme pada produk perikanan selama
proses produksi (Munir et al., 2020). Selain itu, hasil pengujian kualitas air menunjukkan bahwa sebagian
besar sampel air proses, seperti general water dan air reverse osmosis (R.O), memiliki nilai 0 CFU/100
mL sehingga masih memenuhi persyaratan sanitasi untuk proses pengolahan pangan. Namun, pada
sampel ice PEB masih ditemukan cemaran koliform dengan rata-rata sebesar 80,33+1,53 CFU/100 mL.
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Keberadaan koliform pada es menunjukkan adanya potensi kontaminasi mikrobiologis yang dapat
berasal dari sumber air, proses distribusi, maupun sanitasi selama penyimpanan dan penggunaan es di
area produksi. Air dan es yang digunakan dalam penanganan produk perikanan harus memenuhi standar
air minum dan bebas dari cemaran koliform karena kontak langsung dengan produk dapat menjadi
sumber kontaminasi mikrobiologi selama proses pengolahan berlangsung (FAO, 2021). Oleh karena itu,
keberadaan koliform pada ice PEB menunjukkan bahwa bahan pendukung proses produksi masih
berpotensi menjadi sumber kontaminasi sehingga pengawasan kualitas air dan sanitasi penyimpanan es
perlu ditingkatkan untuk menjaga mutu dan keamanan produk ground meat tuna.

Untuk mengidentifikasi akar penyebab kontaminasi secara lebih sistematis, dilakukan analisis
menggunakan diagram fishbone (cause and effect diagram). Diagram fishbone merupakan metode
analisis yang digunakan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan faktor-faktor penyebab masalah
berdasarkan kategori tertentu sehingga mempermudah proses evaluasi dan perbaikan (Syahid et al.,
2025). Adapun fishbone penyebab kontaminasi koliform dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Fishbone Penyebab Kontaminasi Koliform.

Berdasarkan hasil analisis menggunakan diagram fishbone, peningkatan jumlah koliform pada
produk ground meat tuna diduga dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, yaitu method, man,
environment, machine, dan material. Faktor-faktor tersebut saling berkaitan selama proses produksi
berlangsung dan berkontribusi terhadap terjadinya kontaminasi mikrobiologis pada produk. Kontaminasi
mikroorganisme pada industri pangan umumnya dapat berasal dari pekerja, peralatan, metode
penanganan, bahan baku, serta kondisi lingkungan proses yang tidak terkendali dengan baik
(Priyadarshini et al., 2025).

Pada faktor material, ketersediaan es pan balok yang kurang menyebabkan pekerja harus
menyiapkan es satu hari sebelum proses produksi. Kondisi tersebut diduga menyebabkan efektivitas
penerapan rantai dingin (cold chain) menjadi kurang optimal sehingga suhu produk lebih mudah
mengalami peningkatan selama proses berlangsung. Suhu bahan baku yang tidak terjaga dengan baik
dapat mempercepat aktivitas mikroorganisme pada produk perikanan selama proses pengolahan
(Evrendilek, 2023).

3.5 Analisis Skala Likert

Penelitian ini melibatkan lima responden yang terdiri atas bagian Quality Control, Quality Assurance (QA),
serta operator pada tahapan receiving, retouching, dan grinding yang dipilih secara purposive
berdasarkan keterlibatan dan pemahaman terhadap proses produksi ground meat tuna. Penggunaan
teknik purposive sampling dilakukan untuk memperoleh informasi yang sesuai dengan tujuan penelitian
karena responden dinilai memahami penerapan sanitasi, higiene, dan faktor-faktor yang berpotensi
menyebabkan kontaminasi koliform selama proses produksi berlangsung (Hasyim et al., 2016). Data hasil
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kuesioner kemudian dianalisis menggunakan skala Likert untuk mengetahui tingkat pengaruh faktor
method, man, environment, machine, dan material terhadap peningkatan jumlah koliform. Variasi
jawaban responden menunjukkan adanya perbedaan persepsi terhadap tingkat pengaruh masing-masing
faktor penyebab kontaminasi.

Hasil analisis menunjukkan bahwa faktor method memperoleh nilai indeks tertinggi sebesar 96%
dan termasuk kategori sangat berpengaruh, diikuti faktor man sebesar 92% dan environment sebesar
86%. Sementara itu, faktor machine memperoleh nilai indeks sebesar 72% dan faktor material sebesar
54%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode kerja, penerapan SOP, perilaku pekerja, dan kondisi
lingkungan produksi menjadi faktor dominan yang memengaruhi peningkatan jumlah koliform selama
proses produksi ground meat tuna berlangsung. Skala Likert digunakan untuk menggambarkan tingkat
persetujuan responden terhadap suatu faktor secara sistematis dan kuantitatif sehingga dapat diketahui
faktor yang paling berpengaruh berdasarkan persepsi responden (Jonald, 2019).

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa proses produksi ground
meat tuna di PT Samudra Ulam Nusantara masih mengalami peningkatan jumlah koliform terutama pada
tahapan retouching dan grinding, sehingga proses belum mampu memenuhi batas spesifikasi
perusahaan secara konsisten. Hasil analisis SPC dan kapabilitas proses menunjukkan bahwa proses
produksi belum terkendali secara statistik dengan nilai Cp sebesar 0,12 dan Cpk sebesar -0,29, yang
mengindikasikan tingginya variasi proses serta rata-rata proses berada di luar batas spesifikasi. Analisis
faktor penyebab menunjukkan bahwa faktor method menjadi faktor paling dominan dalam menyebabkan
kontaminasi koliform dengan nilai indeks sebesar 96%, diikuti faktor man sebesar 92%, environment
sebesar 86%, machine sebesar 72%, dan material sebesar 54%. Tingginya nilai pada faktor metode,
pekerja, dan lingkungan menunjukkan bahwa pengendalian suhu, penerapan SOP, higiene pekeria,
sanitasi peralatan, serta pengawasan proses produksi masih perlu ditingkatkan untuk mengurangi risiko
kontaminasi mikrobiologis selama proses produksi ground meat tuna berlangsung.
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