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iced beverages supply chain in Jakarta, which was done using the first and second principles of Hazard 
Analysis Critical Control Point (HACCP). The result showed that critical points (CPs) existed in every part 
of the supply chain: 2 CPs in home-scale ice producer, 3 CPs in factory-scale ice producer, 5 CPs in the 
distributor and 3 CPs in iced beverage vendor. The CPs in home-scale ice producer were water used for ice 
making (for producer who didn’t boil the water), water boiling process, and water filling process, whereas 
those in factory-scale were water used for ice making, filtration, and ice sorting process. The CPs in ice 
distributor line were ice transportation, storage, washing, and crushing processes. In iced beverage vendor, 
the CPs were ice crushing, crushed ice storage, and ingredients mixing processes. The CPs found showed 
the importance for producer and food safety inspector to be aware and take actions to ensure the safety of 
iced beverages. 
  
Keywords: critical points, food safety, HACCP, iced beverages, pathogenic bacteria 
 
Abstrak. Minuman es merupakan pangan yang sering dikonsumsi di Jakarta. Namun, minuman es 
berpotensi mengandung bakteri patogen. Penelitian ini bertujuan menentukan titik kritis risiko mikrobiologi 
di sepanjang rantai penyediaan minuman es di Jakarta. Penentuan tersebut dilakukan dengan menggunakan 
prinsip pertama dan kedua Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP). Hasilnya menunjukkan bahwa 
titik kritis (TK) terdapat di setiap bagian rantai penyediaan minuman es, yaitu: 2 TK di produsen es skala 
rumah tangga, 3 TK di produsen es skala pabrik, 5 TK pada distributor, dan 3 TK pada penjaja minuman es. 
TK di tingkat produsen es batu skala rumah tangga adalah air bahan baku es (pada produsen yang tidak 
merebus air bahan baku), perebusan, dan pengisian air ke dalam plastik, sedangkan di tingkat produsen es 
balok skala pabrik adalah air bahan baku es, filtrasi, dan penyortiran es. TK di tingkat distributor adalah 
distribusi es dari pabrik ke depot, penyimpanan es, pencucian es, pengecilan ukuran es, dan distribusi es ke 
lokasi penjaja. Di tingkat penjaja minuman es, TK-nya adalah pengecilan ukuran es, penyimpanan es, dan 
pencampuran es dengan bahan-bahan lain. Adanya titik-titik kritis tersebut menunjukkan pentingnya 
kesadaran dan tindakan setiap pihak yang terlibat dalam penyediaan minuman es dan pengawas keamanan 
pangan untuk menjamin keamanan produk tersebut. 
 
Kata Kunci: bakteri patogen, HACCP, keamanan pangan, minuman es, titik kritis 
 
Aplikasi Praktis: Penentuan titik kritis ini dapat digunakan dalam penyusunan strategi pengelolaan 
keamanan pangan, khususnya untuk perbaikan praktik produksi dan distribusi es batu dan minuman es demi 
peningkatan kualitas kesehatan masyarakat. 
 

PENDAHULUAN1 
 

Pangan jajanan anak sekolah kategori es dan 
minuman es pada tahun 2012 dan 2013 ditemukan tidak 
memenuhi syarat mikrobiologi sebanyak masing-masing 
47% dan 41%. Syarat mikrobiologi yang dimaksud 
mencakup angka lempeng total dan most probable 
number koliform (BPOM 2013). Nurjanah et al. (2017) 
juga melaporkan adanya 11 sampel minuman es di Bogor 
                                                           
Korespondensi: wini_a@hotmail.com 

yang tercemar E. coli. Kualitas mikrobiologi minuman es 
dipengaruhi oleh kualitas mikrobiologi komponen-kom-
ponennya, salah satunya adalah es batu. Hasil penelitian 
terdahulu menunjukkan bahwa es batu yang digunakan 
oleh penjaja makanan di Jakarta tercemar koliform fekal 
(Vollaard et al. 2004). Nurhasanah (2017) dan Putri 
(2015) masing-masing juga menemukan 27% dan 67% 
sampel es batu dari warung makan positif mengandung E. 
coli. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
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es batu dan minuman es berpotensi mengandung bahaya 
mikrobiologi. Namun, upaya pencegahan dan pengen-
dalian bahaya mikrobiologi pada es batu dan minuman es 
belum dapat dilakukan secara optimal karena titik-titik 
tempat masuknya cemaran mikroba belum teridenti-
fikasi. Tujuan penelitian ini adalah menentukan titik-titik 
kritis risiko mikrobiologi di sepanjang rantai penyediaan 
minuman es, mulai dari produsen es batu hingga penjaja 
minuman es di Jakarta. 

 
 

BAHAN DAN METODE 
 

Penentuan titik kritis risiko mikrobiologi dalam 
penelitian ini dilakukan dengan menganalisis beberapa 
jenis rantai penyediaan minuman es. Rantai penyediaan 
tersebut diambil dari hasil survei BPOM yang dilakukan 
pada bulan Maret‒September 2014 terhadap 46 penjaja 
minuman es, 11 distributor, dan 12 produsen es batu yang 
berlokasi di Jakarta yang kemudian dikelompokkan 
menjadi 9 jenis diagram alir berdasarkan kesamaan 
proses (BPOM 2014). Dalam penelitian ini dipilih 3 jenis 
diagram alir yang dianggap dapat mewakili rantai penye-
diaan minuman es di Jakarta (Gambar 1-3). 

Penelitian ini menggunakan metode analisis bahaya 
dan penentuan titik kritis yang diadaptasi dari prinsip 
pertama dan kedua HACCP (Codex 2003). Analisis 
bahaya dilakukan melalui dua tahap. Tahap pertama 
adalah pembuatan daftar bahaya yang mungkin ada dalam 
setiap tahap proses, baik di tahap produksi, distribusi, 
maupun pengolahan es batu menjadi minuman es. Bahaya 
yang menjadi perhatian dalam penelitian ini adalah 
Salmonella Typhimurium, Vibrio cholerae serogrup O1 
dan O139, Enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC), 
Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC), Enteropatho-
genic Escherichia coli (EPEC), dan Enteroinvasive 
Escherichia coli (EIEC). Keenam jenis bakteri tersebut 

didaftarkan berdasarkan kemungkinan keberadaannya 
pada air, es batu, dan/atau minuman es serta penyakit 
yang dapat ditimbulkannya. Tahap kedua adalah analisis 
untuk menentukan bahaya yang signifikan pada tiap tahap 
proses. Analisis ini dilakukan dengan mempertimbang-
kan data dari literatur dan bantuan pohon penentuan 
bahaya signifikan (Gambar 1). Pertanyaan-pertanyaan 
dalam pohon penentuan tersebut ditanyakan untuk setiap 
jenis bahaya pada setiap tahap proses. Berdasarkan hasil 
analisis bahaya, selanjutnya dilakukan penentuan titik 
kritis. Penentuan titik kritis dilakukan dengan mengguna-
kan pohon penentuan titik kritis seperti pada Gambar 2. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Rantai penyediaan minuman es di Jakarta 
Diagram alir kelompok A dan B (Gambar 3 dan 4) 

menggambarkan rantai penyediaan minuman es yang 
melibatkan produsen es batu berskala rumah tangga dan 
penjaja minuman es yang adalah produsen itu sendiri atau 
penjaja minuman es lain yang membeli es batu kepa-
danya. Jenis es batu yang digunakan adalah es batu yang 
dicetak dalam plastik. Produk minuman es dari rantai 
penyediaan ini adalah minuman yang diberi hancuran es, 
seperti es teh dan es kelapa. Selain itu, terdapat juga 
produk berupa es serut yang dicampur dengan minuman 
serbuk instan. Dalam rantai penyediaan tersebut hanya 
terdapat produsen dan penjaja atau produsen sekaligus 
penjaja (tidak ada distributor). Diagram alir kelompok C 
(Gambar 5) menggambarkan rantai penyediaan es batu 
balok yang dibuat di pabrik es, kemudian didistribusikan 
oleh distributor, lalu disajikan dalam bentuk minuman es. 
Jenis minuman es yang disajikan adalah minuman serbuk 
instan yang dilarutkan dengan air minum isi ulang dan 
diberi hancuran es batu. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.  Pohon penentuan bahaya signifikan (Septiani 2014) 
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yang tercemar E. coli. Kualitas mikrobiologi minuman es 
dipengaruhi oleh kualitas mikrobiologi komponen-kom-
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serovar Salmonella enterica yang dapat menyebabkan 
nontyphoidal salmonellosis pada manusia, yang geja-
lanya berupa mual, muntah, dan diare, yang umumnya 
dapat sembuh dengan sendirinya dalam 7 hari, namun jika 
tidak ditangani dengan tepat dapat menyebabkan kema-
tian pada anak-anak, lansia, dan orang yang ketahanan 
tubuhnya rendah (Andino dan Hanning 2015; FDA 
2012). Kasus kematian global yang diakibatkan oleh non-
typhoidal Salmonella enterica melalui pangan, diestimasi 
mencapai 59 000 kematian dalam 1 tahun dan merupakan 
angka yang tertinggi di antara penyebab lainnya (WHO 
2015). Dosis infektif bakteri ini adalah <50-138 000 sel 
(Todd et al. 2008a). 

 
Tabel 2.  Bahaya signifikan dan titik kritis yang teriden-tifikasi 

pada setiap tahap proses penyediaan minuman es 
diagram alir B 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typ a 

V. 
cho b EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan 
baku es x x x x x x 

Perebusan        
Pendinginan x x x x x x 
Pengisian air 
ke dalam 
plastik 

 x  x x  

Pembekuan x x x x x x 
Es batu 
dalam plastik   x  x x  

Penyimpanan x x x x x x 
Penjaja       

Distribusi ke 
lokasi penjaja x x x x x x 

Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es  x  x x  
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b : Vibrio cholerae 

 
Kontaminasi Salmonella Typhimurium mungkin 

berasal dari tangan pekerja yang menangani es batu dan 
minuman es. Sebanyak 3% penjaja makanan di Jakarta 
merupakan carrier Salmonella nontyphoidal (Vollaard et 
al. 2004). Proses pengisian air ke dalam plastik, penyor-
tiran es, distribusi, pengecilan ukuran es, dan pencam-
puran es dengan bahan lain ketika membuat minuman es 
melibatkan pekerja yang mungkin membawa bakteri ini, 
sehingga bahaya ini menjadi signifikan pada tahap-tahap 
tersebut. Kontaminasi Salmonella juga dapat berasal dari 
air yang terkontaminasi feses (Levantesi et al. 2012). 
Vollaard et al. (2004) menyatakan bahwa sumber air 
minum dan pembuangan kotoran manusia di Jakarta 
terindikasi tidak terpisah sepenuhnya. Dengan demikian, 
air bahan baku es batu dan minuman es serta proses 
pencucian es dianggap mengandung bahaya S. Typhi-
murium yang signifikan. 

Salmonella Typhimurium juga mungkin terdapat 
pada es batu. Waturangi et al. (2012b) menemukan 568 
koloni terduga Salmonella pada es batu di Jakarta, dengan 
3% di antaranya terindikasi sebagai S. Typhimurium. 
Proses pembekuan tidak dapat dianggap sebagai cara 
yang efektif untuk mengurangi jumlah bakteri (Chaves et 

al. 2011). Berdasarkan temuan tersebut, es batu, baik 
yang masih utuh maupun yang berupa hancuran, diang-
gap mengandung bahaya mikrobiologi dari S. Typhi-
murium yang signifikan. 

 
Tabel 3. Bahaya signifikan dan titik kritis yang teridentifikasi 

pada setiap tahap proses penyediaan minuman es 
diagram alir C 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typa 

V. 
chob EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan baku 
es       

Filtrasi       
Pendinginan 
larutan air dan 
bahan lain 

x x x x x x 

Pengisian ke 
dalam cetakan x x x x x x 

Pengangkatan 
ke bak 
pendingin 

x x x x x x 

Pembekuan x x x x x x 
Es batu balok   x x x x 
Perendaman 
dalam bak 
pelepasan 

x x x x x x 

Pelepasan es 
dari cetakan x x x x x x 

Penyortiran es 
balok  x  x x  

Distributor       
Distribusi dari 
pabrik ke depot  x  x x  

Penyimpanan es   x x x x x 
Pencucian es        
Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Distribusi ke 
lokasi penjaja  x  x x  

Penjaja       
Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es       
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b  Vibrio cholerae 

 
Proses distribusi dan penyimpanan es batu juga dapat 

menjadi kesempatan bakteri ini bertahan dan tumbuh. 
Salmonella Typhimurium diketahui memiliki kemam-
puan bertahan pada suhu pembekuan (Pradhan et al. 
2012; Strawn dan Danyluk 2009; Dominguez dan 
Schaffner 2009), bahkan tumbuh pada es batu yang 
sedang mencair (Dewanti-Hariyadi dan Hartini 2006). 
Hal ini berarti bahwa jika pada proses produksi dan 
penanganan terjadi kontaminasi S. Typhimurium, tahap 
distribusi dan penyimpanan es kemungkinan dapat 
mengandung bahaya S. Typhimurium yang signifikan. 

Vibrio cholerae serogrup O1 dan O139 (selanjutnya 
disebut Vibrio cholerae) juga dianggap sebagai bahaya 
yang signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa 
tahap dan bahan pembuatan minuman es. Kedua serogrup 
Vibrio cholerae tersebut adalah penyebab penyakit kolera 
pada manusia, dengan dosis infektif sekitar 103-106 sel. 
Penyakit ini dapat sembuh dengan sendirinya, namun 
dapat menyebabkan kematian pada kasus yang berat dan 
tidak ditangani tepat waktu (FDA 2012; Todd et al. 
2008a). Jumlah kematian akibat Vibrio cholerae yang 
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Pertanyaan 1: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial terdapat pada bahan mentah? 

Ya Tidak 
Bukan titik kritis 

Pertanyaan untuk setiap bahan mentah yang digunakan 

Pertanyaan 2: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial dihilangkan dalam 
proses selanjutnya (termasuk penggunaan oleh konsumen) ? 

Tidak Y
Bukan titik kritis 

Pertanyaan untuk setiap produk antara atau produk akhir 

Pertanyaan 3: Apakah formulasi atau komposisi atau struktur produk antara atau produk akhir 
penting untuk mencegah bahaya ini bertambah hingga tingkat yang tidak dapat diterima? 

Ya Tidak 
Bukan titik kritis 

Formulasi atau komposisi 
adalah titik kritis untuk 

bahaya ini 

Pertanyaan 4: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial masuk pada tahap ini atau 
terjadi penambahan jumlah mikroba sumber bahaya hingga tingkat yang tidak dapat 

diterima? 
Ya Tidak 

Pertanyaan 5: Apakah tahap selanjutnya, 
termasuk penggunaan oleh konsumen, 

menjamin penghilangan atau pengurangan 
bahaya hingga tingkat yang dapat diterima? 

Pertanyaan 6: Apakah tahap ini bertujuan 
menghilangkan atau mengurangi bahaya 

hingga tingkat yang dapat diterima? 

Ya Tidak Bukan titik kritis Tidak Ya 

Tahap ini harus dinyatakan sebagai titik kritis untuk bahaya ini 

Pertanyaan untuk setiap tahap proses 

Air sungai

Filtrasi

Pendinginan larutan air dan bahan lain

Pengisian ke dalam cetakan

Pengangkatan ke bak pendingin

Pembekuan

Es batu

Perendaman dalam bak pelepasan

Pelepasan es dari cetakan

Penyortiran es

Distribusi

Penyimpanan

Pencucian

Pengecilan ukuran es

Distribusi

Pengecilan ukuran es

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
             Gambar 2.  Pohon penentuan titik kritis (Septiani 2014)                                   Gambar 5.  Diagram alir kelompok C (BPOM 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis bahaya 

Tahap analisis bahaya dilakukan terhadap masing-
masing diagram alir dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 
1‒3. Hasil analisis bahaya menunjukkan adanya potensi 
bahaya yang signifikan pada beberapa tahap proses 
penyediaan minuman es di Jakarta. Bahaya tersebut 
kemungkinan berasal dari air bahan baku yang ter-

kontaminasi, tangan pekerja, dan permukaan alat angkut 
atau kemasan yang digunakan dalam proses distribusi.  

 
Tabel 1.  Bahaya signifikan dan titik kritis yang teriden-

tifikasi pada setiap tahap proses penyediaan 
minuman es diagram alir A 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typ a 

V. 
cho b EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan 
baku es       

Pengisian air 
ke dalam 
plastik 

 x  x x  

Pembekuan x x x x x x 
Es batu 
dalam plastik       

Penyimpanan x x x x x x 
Penjaja       

Distribusi ke 
lokasi penjaja x x x x x x 

Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es       
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b : Vibrio cholerae  

 
Salmonella Typhimurium teridentifikasi sebagai 

bahaya signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa 
tahap dan bahan. Artinya, S. Typhimurium mungkin ada 
pada jumlah yang dapat menyebabkan infeksi dan tahap 
atau bahan tersebut maupun tahap-tahap selanjutnya tidak 
dapat mengurangi jumlahnya hingga di bawah dosis 
infektif. Salmonella Typhimurium adalah salah satu 

Gambar 3. Diagram alir 
kelompok A (BPOM 2014) 
 

Air bahan baku es

Perebusan

Pendinginan

Pengisian ke 
dalam cetakan

Pembekuan

Es batu dalam 
kemasan plastik

Penyimpanan 
(suhu beku)

Distribusi ke 
penjaja

Pengecilan 
ukuran

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian

Gambar 4. Diagram alir 
kelompok B (BPOM 2014) 

Air bahan baku es

Pengisian air ke dalam 
kemasan plastik

Pembekuan

Es batu dalam 
kemasan plastik

Penyimpanan

Distribusi

Pengecilan ukuran 
es

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian

Air,  
Bahan-
bahan 

lain 
  

diterima?
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serovar Salmonella enterica yang dapat menyebabkan 
nontyphoidal salmonellosis pada manusia, yang geja-
lanya berupa mual, muntah, dan diare, yang umumnya 
dapat sembuh dengan sendirinya dalam 7 hari, namun jika 
tidak ditangani dengan tepat dapat menyebabkan kema-
tian pada anak-anak, lansia, dan orang yang ketahanan 
tubuhnya rendah (Andino dan Hanning 2015; FDA 
2012). Kasus kematian global yang diakibatkan oleh non-
typhoidal Salmonella enterica melalui pangan, diestimasi 
mencapai 59 000 kematian dalam 1 tahun dan merupakan 
angka yang tertinggi di antara penyebab lainnya (WHO 
2015). Dosis infektif bakteri ini adalah <50-138 000 sel 
(Todd et al. 2008a). 

 
Tabel 2.  Bahaya signifikan dan titik kritis yang teriden-tifikasi 

pada setiap tahap proses penyediaan minuman es 
diagram alir B 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typ a 

V. 
cho b EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan 
baku es x x x x x x 

Perebusan        
Pendinginan x x x x x x 
Pengisian air 
ke dalam 
plastik 

 x  x x  

Pembekuan x x x x x x 
Es batu 
dalam plastik   x  x x  

Penyimpanan x x x x x x 
Penjaja       

Distribusi ke 
lokasi penjaja x x x x x x 

Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es  x  x x  
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b : Vibrio cholerae 

 
Kontaminasi Salmonella Typhimurium mungkin 

berasal dari tangan pekerja yang menangani es batu dan 
minuman es. Sebanyak 3% penjaja makanan di Jakarta 
merupakan carrier Salmonella nontyphoidal (Vollaard et 
al. 2004). Proses pengisian air ke dalam plastik, penyor-
tiran es, distribusi, pengecilan ukuran es, dan pencam-
puran es dengan bahan lain ketika membuat minuman es 
melibatkan pekerja yang mungkin membawa bakteri ini, 
sehingga bahaya ini menjadi signifikan pada tahap-tahap 
tersebut. Kontaminasi Salmonella juga dapat berasal dari 
air yang terkontaminasi feses (Levantesi et al. 2012). 
Vollaard et al. (2004) menyatakan bahwa sumber air 
minum dan pembuangan kotoran manusia di Jakarta 
terindikasi tidak terpisah sepenuhnya. Dengan demikian, 
air bahan baku es batu dan minuman es serta proses 
pencucian es dianggap mengandung bahaya S. Typhi-
murium yang signifikan. 

Salmonella Typhimurium juga mungkin terdapat 
pada es batu. Waturangi et al. (2012b) menemukan 568 
koloni terduga Salmonella pada es batu di Jakarta, dengan 
3% di antaranya terindikasi sebagai S. Typhimurium. 
Proses pembekuan tidak dapat dianggap sebagai cara 
yang efektif untuk mengurangi jumlah bakteri (Chaves et 

al. 2011). Berdasarkan temuan tersebut, es batu, baik 
yang masih utuh maupun yang berupa hancuran, diang-
gap mengandung bahaya mikrobiologi dari S. Typhi-
murium yang signifikan. 

 
Tabel 3. Bahaya signifikan dan titik kritis yang teridentifikasi 

pada setiap tahap proses penyediaan minuman es 
diagram alir C 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typa 

V. 
chob EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan baku 
es       

Filtrasi       
Pendinginan 
larutan air dan 
bahan lain 

x x x x x x 

Pengisian ke 
dalam cetakan x x x x x x 

Pengangkatan 
ke bak 
pendingin 

x x x x x x 

Pembekuan x x x x x x 
Es batu balok   x x x x 
Perendaman 
dalam bak 
pelepasan 

x x x x x x 

Pelepasan es 
dari cetakan x x x x x x 

Penyortiran es 
balok  x  x x  

Distributor       
Distribusi dari 
pabrik ke depot  x  x x  

Penyimpanan es   x x x x x 
Pencucian es        
Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Distribusi ke 
lokasi penjaja  x  x x  

Penjaja       
Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es       
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b  Vibrio cholerae 

 
Proses distribusi dan penyimpanan es batu juga dapat 

menjadi kesempatan bakteri ini bertahan dan tumbuh. 
Salmonella Typhimurium diketahui memiliki kemam-
puan bertahan pada suhu pembekuan (Pradhan et al. 
2012; Strawn dan Danyluk 2009; Dominguez dan 
Schaffner 2009), bahkan tumbuh pada es batu yang 
sedang mencair (Dewanti-Hariyadi dan Hartini 2006). 
Hal ini berarti bahwa jika pada proses produksi dan 
penanganan terjadi kontaminasi S. Typhimurium, tahap 
distribusi dan penyimpanan es kemungkinan dapat 
mengandung bahaya S. Typhimurium yang signifikan. 

Vibrio cholerae serogrup O1 dan O139 (selanjutnya 
disebut Vibrio cholerae) juga dianggap sebagai bahaya 
yang signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa 
tahap dan bahan pembuatan minuman es. Kedua serogrup 
Vibrio cholerae tersebut adalah penyebab penyakit kolera 
pada manusia, dengan dosis infektif sekitar 103-106 sel. 
Penyakit ini dapat sembuh dengan sendirinya, namun 
dapat menyebabkan kematian pada kasus yang berat dan 
tidak ditangani tepat waktu (FDA 2012; Todd et al. 
2008a). Jumlah kematian akibat Vibrio cholerae yang 
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Pertanyaan 1: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial terdapat pada bahan mentah? 

Ya Tidak 
Bukan titik kritis 

Pertanyaan untuk setiap bahan mentah yang digunakan 

Pertanyaan 2: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial dihilangkan dalam 
proses selanjutnya (termasuk penggunaan oleh konsumen) ? 

Tidak Y
Bukan titik kritis 

Pertanyaan untuk setiap produk antara atau produk akhir 

Pertanyaan 3: Apakah formulasi atau komposisi atau struktur produk antara atau produk akhir 
penting untuk mencegah bahaya ini bertambah hingga tingkat yang tidak dapat diterima? 

Ya Tidak 
Bukan titik kritis 

Formulasi atau komposisi 
adalah titik kritis untuk 

bahaya ini 

Pertanyaan 4: Apakah ada kemungkinan bahaya yang potensial masuk pada tahap ini atau 
terjadi penambahan jumlah mikroba sumber bahaya hingga tingkat yang tidak dapat 

diterima? 
Ya Tidak 

Pertanyaan 5: Apakah tahap selanjutnya, 
termasuk penggunaan oleh konsumen, 

menjamin penghilangan atau pengurangan 
bahaya hingga tingkat yang dapat diterima? 

Pertanyaan 6: Apakah tahap ini bertujuan 
menghilangkan atau mengurangi bahaya 

hingga tingkat yang dapat diterima? 

Ya Tidak Bukan titik kritis Tidak Ya 

Tahap ini harus dinyatakan sebagai titik kritis untuk bahaya ini 

Pertanyaan untuk setiap tahap proses 

Air sungai

Filtrasi

Pendinginan larutan air dan bahan lain

Pengisian ke dalam cetakan

Pengangkatan ke bak pendingin

Pembekuan

Es batu

Perendaman dalam bak pelepasan

Pelepasan es dari cetakan

Penyortiran es

Distribusi

Penyimpanan

Pencucian

Pengecilan ukuran es

Distribusi

Pengecilan ukuran es

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian
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Analisis bahaya 

Tahap analisis bahaya dilakukan terhadap masing-
masing diagram alir dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 
1‒3. Hasil analisis bahaya menunjukkan adanya potensi 
bahaya yang signifikan pada beberapa tahap proses 
penyediaan minuman es di Jakarta. Bahaya tersebut 
kemungkinan berasal dari air bahan baku yang ter-

kontaminasi, tangan pekerja, dan permukaan alat angkut 
atau kemasan yang digunakan dalam proses distribusi.  

 
Tabel 1.  Bahaya signifikan dan titik kritis yang teriden-

tifikasi pada setiap tahap proses penyediaan 
minuman es diagram alir A 

Tahap 
Jenis Bahaya Signifikan 

S. 
Typ a 

V. 
cho b EHEC ETEC EPEC EIEC 

Produsen       
Air bahan 
baku es       

Pengisian air 
ke dalam 
plastik 

 x  x x  

Pembekuan x x x x x x 
Es batu 
dalam plastik       

Penyimpanan x x x x x x 
Penjaja       

Distribusi ke 
lokasi penjaja x x x x x x 

Pengecilan 
ukuran es  x  x x  

Hancuran es       
Penyimpanan  x x x x x 
Pencampuran       
Penyajian x x x x x x 

Keterangan:  : bahaya signifikan pada tahap ini; a : Salmonella Typhimurium; 
x : bukan bahaya signifikan pada tahap ini; b : Vibrio cholerae  

 
Salmonella Typhimurium teridentifikasi sebagai 

bahaya signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa 
tahap dan bahan. Artinya, S. Typhimurium mungkin ada 
pada jumlah yang dapat menyebabkan infeksi dan tahap 
atau bahan tersebut maupun tahap-tahap selanjutnya tidak 
dapat mengurangi jumlahnya hingga di bawah dosis 
infektif. Salmonella Typhimurium adalah salah satu 

Gambar 3. Diagram alir 
kelompok A (BPOM 2014) 
 

Air bahan baku es

Perebusan

Pendinginan

Pengisian ke 
dalam cetakan

Pembekuan

Es batu dalam 
kemasan plastik

Penyimpanan 
(suhu beku)

Distribusi ke 
penjaja

Pengecilan 
ukuran

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian

Gambar 4. Diagram alir 
kelompok B (BPOM 2014) 

Air bahan baku es

Pengisian air ke dalam 
kemasan plastik

Pembekuan

Es batu dalam 
kemasan plastik

Penyimpanan

Distribusi

Pengecilan ukuran 
es

Hancuran es

Penyimpanan

Pencampuran

Penyajian

Air,  
Bahan-
bahan 

lain 
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terdapat pada pangan diestimasi mencapai 24 000 kasus 
dalam 1 tahun, atau peringkat ke-6 di antara penyebab 
lainnya (WHO 2015). 

Vibrio cholerae merupakan bakteri yang secara alami 
terdapat di air, sehingga ada kemungkinan air bahan baku 
es dan minuman es serta air yang digunakan untuk 
mencuci es mengandung bakteri ini. Vibrio cholerae 
sangat rentan terhadap suhu tinggi (mulai inaktif pada 
suhu > 45oC) dan suhu rendah, khususnya pembekuan 
(FDA 2012). Namun, keberadaan V. cholerae ditemukan 
pada es batu di Jakarta (Waturangi et al. 2012a; Watu-
rangi et al. 2012c). Dengan demikian, bahaya mikro-
biologi dari Vibrio cholerae dianggap tidak signifikan 
pada air yang mengalami proses perebusan, namun 
signifikan pada air yang tidak direbus serta produk es batu 
maupun hancurannya yang dibuat dari air yang tidak 
direbus, dengan asumsi bakteri tersebut ada pada jumlah 
melebihi dosis infektif. 

EHEC dan EIEC dianggap sebagai bahaya mikro-
biologi yang signifikan yang berpotensi terdapat pada 
beberapa tahap dan bahan pembuatan minuman es. EHEC 
merupakan salah satu subset Shiga-toxigenic Escherichia 
coli yang dapat menyebar melalui pangan atau air yang 
terkontaminasi. Bakteri ini dapat menyebabkan infeksi 
pada manusia dengan dosis infektif 10 sampai 100 sel 
untuk strain O157:H7 dan sedikit lebih banyak untuk 
strain lain. Infeksi EHEC dapat terjadi tanpa gejala 
hingga komplikasi yang berat. Gejala akut infeksi EHEC 
disebut hemorrhagic colitis dan dapat berkembang men-
jadi hemolytic uremic syndrome atau thrombotic throm-
bocytopenia purpura yang mengancam hidup. EIEC 
memiliki dosis infektif 200 sampai 5 000 sel. EIEC dapat 
menyebar melalui air atau pangan yang terkontaminasi 
maupun melalui kontak langsung dengan penderita 
infeksi. Gejala infeksi EIEC antara lain: diare bercampur 
darah dan lendir, kram perut, muntah, demam, dan 
meriang. Pada manusia sehat, infeksi EIEC umumnya 
dapat sembuh dengan sendirinya. Namun pada kasus 
yang lebih berat, diperlukan penanganan medis untuk 
menanggulangi kehilangan cairan dan mineral (FDA 
2012; Castro-Rosas et al. 2012). 

EHEC dan EIEC dapat masuk ke minuman es melalui 
air bahan baku dan air pencuci es batu jika air tersebut 
tercemar kotoran manusia yang terinfeksi. Air minum 
yang digunakan oleh penjaja makanan di Jakarta lebih 
dari separuhnya terkontaminasi koliform fekal, yang 
menunjukkan potensi kontaminasi EHEC dan EIEC 
(Vollaard et al. 2004). Dosis infektif EHEC dan EIEC 
yang rendah memperbesar risiko terjadinya infeksi. 
Selain itu, EHEC juga diketahui mampu bertahan pada 
suhu rendah dan beku (Strawn dan Danyluk 2009). 

EHEC dan EIEC juga dapat mengontaminasi 
minuman es melalui tangan pekerja. Dengan jumlah 
koliform fekal yang terdapat pada tangan berkisar 5 
sampai 2 000 CFU (Todd et al. 2008b) dan dosis infektif 
sekitar 10 sampai 100 sel untuk EHEC dan 200 sampai 5 
000 sel untuk EIEC (FDA 2012), kemungkinan terjadinya 
infeksi karena kontaminasi dari tangan pekerja cukup 
besar. Dengan demikian, proses-proses yang memung-

kinkan tangan pekerja menyentuh es, seperti pengisian air 
ke dalam plastik, penyortiran es balok, distribusi dari 
pabrik ke depot dan dari depot ke lokasi penjaja, penge-
cilan ukuran es, dan pencampuran es dengan bahan 
minuman es dianggap mengandung bahaya EHEC dan 
EIEC yang signifikan. 

Jumlah EHEC dan EIEC dalam es batu maupun pro-
duknya belum diketahui, namun Nurhasanah (2017) dan 
Putri (2015) masing-masing menemukan E. coli pada 
27% dan 67% sampel es batu di tingkat distribusi ter-
akhir. Dengan asumsi EHEC dan EIEC ada pada jumlah 
yang dapat menyebabkan infeksi, maka es batu dalam 
kemasan plastik dan hancuran es dianggap mengandung 
bahaya EHEC dan EIEC yang signifikan. Es batu balok 
yang baru diproduksi dianggap tidak mengandung bahaya 
yang signifikan dari bakteri ini karena tidak ditemukan 
adanya E. coli pada produk tersebut (Firlieyanti 2006). 

ETEC dan EPEC dianggap sebagai bahaya yang 
signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa tahap 
dan bahan pembuatan minuman es. ETEC dan EPEC 
dapat menyebabkan infeksi pada orang dewasa jika jum-
lahnya mencapai 106-1010 sel dengan gejala seperti diare 
dan muntah. Penyebarannya dapat melalui air atau 
pangan yang terkontaminasi. (FDA 2012; Castro-Rosas 
et al. 2012). ETEC dan EPEC juga menyebabkan kema-
tian dengan estimasi jumlah mencapai masing-masing 
26.000 dan 37.000 (WHO 2015). 

Kedua jenis bakteri ini menjadi bahaya yang signi-
fikan pada air bahan baku es, pencucian es, dan pencam-
puran es dengan bahan lain untuk pembuatan minuman es 
karena dapat menyebar melalui air dan ditemukan konta-
minasi koliform fekal pada air minum di Jakarta seperti 
yang telah dijelaskan sebelumnya. Selain itu, air minum 
isi ulang (AMIU) yang digunakan untuk membuat 
minuman es juga dapat menjadi sumber cemaran kedua 
kelompok E. coli ini karena beberapa penelitian mene-
mukan adanya kontaminasi E. coli pada AMIU (Apriliana 
et al. 2014; Bambang et al. 2014; Wandrivel et al. 2012).  

Pengisian air ke dalam plastik, es batu dalam plastik 
dan hancuran es yang dibuat dari air yang direbus, 
penyortiran es, distribusi, dan pengecilan ukuran es 
dianggap mengandung bahaya EHEC dan EIEC namun 
tidak mengandung bahaya ETEC dan EPEC yang 
signifikan. Hal ini disebabkan dosis infektif EHEC dan 
EIEC yang lebih rendah daripada ETEC dan EPEC, 
sehingga kemungkinan terjadinya infeksi EHEC dan 
EIEC lebih besar. Kemungkinan kontaminasi bakteri dari 
tangan pekerja pada tahap-tahap proses yang telah dise-
butkan maupun es batu dalam plastik yang dibuat dari air 
yang telah direbus diperkirakan rendah. Namun, karena 
dosis infektif EHEC dan EIEC rendah, bahaya dari 
bakteri ini dapat dianggap signifikan. 

Keenam jenis bakteri patogen yang didaftarkan men-
jadi bahaya yang signifikan pada tahap perebusan dan 
filtrasi. Tahap perebusan sangat penting karena merupa-
kan satu-satunya cara pengurangan mikroba pada air 
bahan baku. Filtrasi tidak menjamin air bebas dari bahaya 
mikrobiologi karena alat filtrasi dapat menjadi tempat 
pembentukan biofilm yang menyebabkan alat tersebut 
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menjadi tidak efektif (Bereschenko et al. 2010; Graf von 
der Schulenburg et al. 2008; Vonberg et al. 2008; 
Vrouwenvelder et al. 2008). Dengan demikian, keenam 
jenis bakteri patogen dianggap sebagai bahaya yang 
signifikan pada proses perebusan dan filtrasi. 
 
Penentuan titik kritis 

Titik kritis adalah bahan atau proses yang dapat 
menjadi titik terjadinya kontaminasi atau yang berperan 
dalam pengendalian kontaminasi mikroba sumber bahaya 
pada es batu. Titik kritis yang teridentifikasi pada tiap 
jenis diagram alir disajikan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Titik kritis yang teridentifikasi pada setiap jenis 

diagram alir proses penyediaan minuman es di 
Jakarta 

Tahap/Bahan 
Kelompok Diagram 
Alir (BPOM 2014) 

A B C 
Produsen    

Air bahan baku es  x  
Filtrasi - -  
Perebusan -  - 
Pengisian air ke dalam plastik   - 
Es batu x x x 
Penyortiran es - -  

Distributor    
Distribusi es dari pabrik ke depot - -  
Penyimpanan es - -  
Pencucian es  - -  
Pengecilan ukuran es  - -  
Distribusi es ke lokasi penjaja - -  

Penjaja    
Pengecilan ukuran es    
Hancuran es x x x 
Penyimpanan    
Pencampuran    

Keterangan:   titik kritis; x : bukan titik kritis; tidak terdapat proses 
tersebut dalam diagram alir 

 
Titik kritis yang teridentifikasi di tingkat produsen 

skala rumah tangga (kelompok diagram alir A dan B) 
adalah air bahan baku es, perebusan, dan pengisian air ke 
dalam plastik (Tabel 4). Air bahan baku es menjadi titik 
kritis pada kelompok A karena air bahan baku tersebut 
kemungkinan mengandung bahaya signifikan dan tidak 
ada tahap yang dapat mengurangi jumlah mikroba. 
Kelompok B memiliki proses perebusan yang dapat 
menginaktivasi bakteri patogen, sehingga air bahan baku 
tidak menjadi titik kritis pada kelompok tersebut. Jika 
kualitas mikrobiologi air bahan baku es pada proses yang 
digambarkan oleh kelompok A tidak dikendalikan, maka 
es yang diproduksi dapat terkontaminasi dan membaha-
yakan kesehatan orang yang mengonsumsinya. Di sisi 
lain, perebusan menjadi titik kritis pada kelompok B 
karena tahap tersebut penting untuk mengeliminasi bak-
teri patogen. Pengisian air ke dalam plastik menjadi titik 
kritis pada semua kelompok tersebut karena ada peluang 
terjadinya kontaminasi silang pada tahap tersebut. Ada-
nya titik-titik kritis pada proses produksi es di tingkat 
rumah tangga menunjukkan perlunya sosialisasi menge-
nai praktik keamanan pangan bagi masyarakat, khusus-
nya para produsen pangan. 

Titik kritis yang teridentifikasi di tingkat produsen es 
skala pabrik (kelompok diagram alir C) adalah air bahan 
baku es, proses filtrasi, dan penyortiran es. Bahan baku 
dan tahap-tahap tersebut menjadi titik kritis karena 
adanya bahaya yang signifikan pada bahan atau tahap 
tersebut dan tidak ada proses selanjutnya yang dapat 
mengurangi jumlah bakteri patogen. Berdasarkan hasil 
tersebut, produsen es skala pabrik perlu melakukan 
pengendalian kualitas air bahan baku agar sesuai dengan 
standar air minum, perawatan berkala terhadap alat 
filtrasi, dan penerapan standar operasional yang sesuai 
dengan prinsip keamanan pangan untuk menghasilkan 
produk yang aman dikonsumsi. 

Di tingkat distributor, semua proses yang dilakukan 
merupakan titik kritis. Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh praktik penanganan es yang masih belum sesuai 
dengan praktik distribusi pangan yang baik, yang dapat 
terlihat dari kurang memadainya fasilitas pencucian 
tangan dan peralatan penanganan es di depot (BPOM 
2014). Padahal, praktik penanganan pangan yang baik 
dapat mencegah kejadian keracunan pangan (Stephens et 
al. 2007) dan praktik higiene yang paling baik adalah cuci 
tangan (Curtis et al. 2011). Hal ini dapat ditindaklanjuti 
dengan pelatihan yang dapat menimbulkan kesadaran 
mengenai pentingnya praktik penanganan pangan yang 
baik, misalnya dengan menunjukkan gambar hasil uji 
total mikroba pada tangan para pekerja. 

Di tingkat penjaja, proses pengecilan ukuran es, 
penyimpanan es, dan pencampuran es batu dengan bahan-
bahan lain dalam pembuatan minuman es, menjadi titik 
kritis. Hal tersebut menunjukkan bahwa penjaja berperan 
penting dalam menjaga keamanan minuman es, sehingga 
perlu diberikan pelatihan dan pendampingan. Hal ini  
didukung oleh laporan Rahayu et al. (2017) bahwa 
tingkat kepatuhan penjaja es yang berjualan di pinggir 
jalan, seperti yang dianalisis dalam penelitian ini, 
terhadap CPPB baru mencapai 5.45%. 

 
 

KESIMPULAN 
 
Di sepanjang rantai penyediaan es batu dan minuman 

es di Jakarta terdapat bahaya mikrobiologi yang berpo-
tensi mengancam keamanan es batu dan minuman es 
berupa Salmonella Typhimurium, Vibrio cholerae, dan 
Escherichia coli (EHEC, ETEC, EPEC, EIEC). Terdapat 
titik-titik kritis yang menjadi tempat masuknya cemaran 
mikrobiologi yang harus dikendalikan. Titik kritis di 
tingkat produsen es batu skala rumah tangga adalah air 
bahan baku es (pada produsen yang tidak merebus air 
bahan baku), perebusan, dan pengisian air ke dalam 
plastik, sedangkan di tingkat produsen es balok skala 
pabrik adalah air bahan baku es, filtrasi, dan penyortiran 
es. Titik kritis di tingkat distributor adalah distribusi es 
dari pabrik ke depot, penyimpanan es, pencucian es, 
pengecilan ukuran es, dan distribusi es ke lokasi penjaja. 
Di tingkat penjaja, titik kritisnya adalah pengecilan 
ukuran es, penyimpanan es, dan pencampuran es dengan 
bahan-bahan lain. Adanya titik-titik kritis tersebut 
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terdapat pada pangan diestimasi mencapai 24 000 kasus 
dalam 1 tahun, atau peringkat ke-6 di antara penyebab 
lainnya (WHO 2015). 

Vibrio cholerae merupakan bakteri yang secara alami 
terdapat di air, sehingga ada kemungkinan air bahan baku 
es dan minuman es serta air yang digunakan untuk 
mencuci es mengandung bakteri ini. Vibrio cholerae 
sangat rentan terhadap suhu tinggi (mulai inaktif pada 
suhu > 45oC) dan suhu rendah, khususnya pembekuan 
(FDA 2012). Namun, keberadaan V. cholerae ditemukan 
pada es batu di Jakarta (Waturangi et al. 2012a; Watu-
rangi et al. 2012c). Dengan demikian, bahaya mikro-
biologi dari Vibrio cholerae dianggap tidak signifikan 
pada air yang mengalami proses perebusan, namun 
signifikan pada air yang tidak direbus serta produk es batu 
maupun hancurannya yang dibuat dari air yang tidak 
direbus, dengan asumsi bakteri tersebut ada pada jumlah 
melebihi dosis infektif. 

EHEC dan EIEC dianggap sebagai bahaya mikro-
biologi yang signifikan yang berpotensi terdapat pada 
beberapa tahap dan bahan pembuatan minuman es. EHEC 
merupakan salah satu subset Shiga-toxigenic Escherichia 
coli yang dapat menyebar melalui pangan atau air yang 
terkontaminasi. Bakteri ini dapat menyebabkan infeksi 
pada manusia dengan dosis infektif 10 sampai 100 sel 
untuk strain O157:H7 dan sedikit lebih banyak untuk 
strain lain. Infeksi EHEC dapat terjadi tanpa gejala 
hingga komplikasi yang berat. Gejala akut infeksi EHEC 
disebut hemorrhagic colitis dan dapat berkembang men-
jadi hemolytic uremic syndrome atau thrombotic throm-
bocytopenia purpura yang mengancam hidup. EIEC 
memiliki dosis infektif 200 sampai 5 000 sel. EIEC dapat 
menyebar melalui air atau pangan yang terkontaminasi 
maupun melalui kontak langsung dengan penderita 
infeksi. Gejala infeksi EIEC antara lain: diare bercampur 
darah dan lendir, kram perut, muntah, demam, dan 
meriang. Pada manusia sehat, infeksi EIEC umumnya 
dapat sembuh dengan sendirinya. Namun pada kasus 
yang lebih berat, diperlukan penanganan medis untuk 
menanggulangi kehilangan cairan dan mineral (FDA 
2012; Castro-Rosas et al. 2012). 

EHEC dan EIEC dapat masuk ke minuman es melalui 
air bahan baku dan air pencuci es batu jika air tersebut 
tercemar kotoran manusia yang terinfeksi. Air minum 
yang digunakan oleh penjaja makanan di Jakarta lebih 
dari separuhnya terkontaminasi koliform fekal, yang 
menunjukkan potensi kontaminasi EHEC dan EIEC 
(Vollaard et al. 2004). Dosis infektif EHEC dan EIEC 
yang rendah memperbesar risiko terjadinya infeksi. 
Selain itu, EHEC juga diketahui mampu bertahan pada 
suhu rendah dan beku (Strawn dan Danyluk 2009). 

EHEC dan EIEC juga dapat mengontaminasi 
minuman es melalui tangan pekerja. Dengan jumlah 
koliform fekal yang terdapat pada tangan berkisar 5 
sampai 2 000 CFU (Todd et al. 2008b) dan dosis infektif 
sekitar 10 sampai 100 sel untuk EHEC dan 200 sampai 5 
000 sel untuk EIEC (FDA 2012), kemungkinan terjadinya 
infeksi karena kontaminasi dari tangan pekerja cukup 
besar. Dengan demikian, proses-proses yang memung-

kinkan tangan pekerja menyentuh es, seperti pengisian air 
ke dalam plastik, penyortiran es balok, distribusi dari 
pabrik ke depot dan dari depot ke lokasi penjaja, penge-
cilan ukuran es, dan pencampuran es dengan bahan 
minuman es dianggap mengandung bahaya EHEC dan 
EIEC yang signifikan. 

Jumlah EHEC dan EIEC dalam es batu maupun pro-
duknya belum diketahui, namun Nurhasanah (2017) dan 
Putri (2015) masing-masing menemukan E. coli pada 
27% dan 67% sampel es batu di tingkat distribusi ter-
akhir. Dengan asumsi EHEC dan EIEC ada pada jumlah 
yang dapat menyebabkan infeksi, maka es batu dalam 
kemasan plastik dan hancuran es dianggap mengandung 
bahaya EHEC dan EIEC yang signifikan. Es batu balok 
yang baru diproduksi dianggap tidak mengandung bahaya 
yang signifikan dari bakteri ini karena tidak ditemukan 
adanya E. coli pada produk tersebut (Firlieyanti 2006). 

ETEC dan EPEC dianggap sebagai bahaya yang 
signifikan yang berpotensi terdapat pada beberapa tahap 
dan bahan pembuatan minuman es. ETEC dan EPEC 
dapat menyebabkan infeksi pada orang dewasa jika jum-
lahnya mencapai 106-1010 sel dengan gejala seperti diare 
dan muntah. Penyebarannya dapat melalui air atau 
pangan yang terkontaminasi. (FDA 2012; Castro-Rosas 
et al. 2012). ETEC dan EPEC juga menyebabkan kema-
tian dengan estimasi jumlah mencapai masing-masing 
26.000 dan 37.000 (WHO 2015). 

Kedua jenis bakteri ini menjadi bahaya yang signi-
fikan pada air bahan baku es, pencucian es, dan pencam-
puran es dengan bahan lain untuk pembuatan minuman es 
karena dapat menyebar melalui air dan ditemukan konta-
minasi koliform fekal pada air minum di Jakarta seperti 
yang telah dijelaskan sebelumnya. Selain itu, air minum 
isi ulang (AMIU) yang digunakan untuk membuat 
minuman es juga dapat menjadi sumber cemaran kedua 
kelompok E. coli ini karena beberapa penelitian mene-
mukan adanya kontaminasi E. coli pada AMIU (Apriliana 
et al. 2014; Bambang et al. 2014; Wandrivel et al. 2012).  

Pengisian air ke dalam plastik, es batu dalam plastik 
dan hancuran es yang dibuat dari air yang direbus, 
penyortiran es, distribusi, dan pengecilan ukuran es 
dianggap mengandung bahaya EHEC dan EIEC namun 
tidak mengandung bahaya ETEC dan EPEC yang 
signifikan. Hal ini disebabkan dosis infektif EHEC dan 
EIEC yang lebih rendah daripada ETEC dan EPEC, 
sehingga kemungkinan terjadinya infeksi EHEC dan 
EIEC lebih besar. Kemungkinan kontaminasi bakteri dari 
tangan pekerja pada tahap-tahap proses yang telah dise-
butkan maupun es batu dalam plastik yang dibuat dari air 
yang telah direbus diperkirakan rendah. Namun, karena 
dosis infektif EHEC dan EIEC rendah, bahaya dari 
bakteri ini dapat dianggap signifikan. 

Keenam jenis bakteri patogen yang didaftarkan men-
jadi bahaya yang signifikan pada tahap perebusan dan 
filtrasi. Tahap perebusan sangat penting karena merupa-
kan satu-satunya cara pengurangan mikroba pada air 
bahan baku. Filtrasi tidak menjamin air bebas dari bahaya 
mikrobiologi karena alat filtrasi dapat menjadi tempat 
pembentukan biofilm yang menyebabkan alat tersebut 
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menjadi tidak efektif (Bereschenko et al. 2010; Graf von 
der Schulenburg et al. 2008; Vonberg et al. 2008; 
Vrouwenvelder et al. 2008). Dengan demikian, keenam 
jenis bakteri patogen dianggap sebagai bahaya yang 
signifikan pada proses perebusan dan filtrasi. 
 
Penentuan titik kritis 

Titik kritis adalah bahan atau proses yang dapat 
menjadi titik terjadinya kontaminasi atau yang berperan 
dalam pengendalian kontaminasi mikroba sumber bahaya 
pada es batu. Titik kritis yang teridentifikasi pada tiap 
jenis diagram alir disajikan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Titik kritis yang teridentifikasi pada setiap jenis 

diagram alir proses penyediaan minuman es di 
Jakarta 

Tahap/Bahan 
Kelompok Diagram 
Alir (BPOM 2014) 

A B C 
Produsen    

Air bahan baku es  x  
Filtrasi - -  
Perebusan -  - 
Pengisian air ke dalam plastik   - 
Es batu x x x 
Penyortiran es - -  

Distributor    
Distribusi es dari pabrik ke depot - -  
Penyimpanan es - -  
Pencucian es  - -  
Pengecilan ukuran es  - -  
Distribusi es ke lokasi penjaja - -  

Penjaja    
Pengecilan ukuran es    
Hancuran es x x x 
Penyimpanan    
Pencampuran    

Keterangan:   titik kritis; x : bukan titik kritis; tidak terdapat proses 
tersebut dalam diagram alir 

 
Titik kritis yang teridentifikasi di tingkat produsen 

skala rumah tangga (kelompok diagram alir A dan B) 
adalah air bahan baku es, perebusan, dan pengisian air ke 
dalam plastik (Tabel 4). Air bahan baku es menjadi titik 
kritis pada kelompok A karena air bahan baku tersebut 
kemungkinan mengandung bahaya signifikan dan tidak 
ada tahap yang dapat mengurangi jumlah mikroba. 
Kelompok B memiliki proses perebusan yang dapat 
menginaktivasi bakteri patogen, sehingga air bahan baku 
tidak menjadi titik kritis pada kelompok tersebut. Jika 
kualitas mikrobiologi air bahan baku es pada proses yang 
digambarkan oleh kelompok A tidak dikendalikan, maka 
es yang diproduksi dapat terkontaminasi dan membaha-
yakan kesehatan orang yang mengonsumsinya. Di sisi 
lain, perebusan menjadi titik kritis pada kelompok B 
karena tahap tersebut penting untuk mengeliminasi bak-
teri patogen. Pengisian air ke dalam plastik menjadi titik 
kritis pada semua kelompok tersebut karena ada peluang 
terjadinya kontaminasi silang pada tahap tersebut. Ada-
nya titik-titik kritis pada proses produksi es di tingkat 
rumah tangga menunjukkan perlunya sosialisasi menge-
nai praktik keamanan pangan bagi masyarakat, khusus-
nya para produsen pangan. 

Titik kritis yang teridentifikasi di tingkat produsen es 
skala pabrik (kelompok diagram alir C) adalah air bahan 
baku es, proses filtrasi, dan penyortiran es. Bahan baku 
dan tahap-tahap tersebut menjadi titik kritis karena 
adanya bahaya yang signifikan pada bahan atau tahap 
tersebut dan tidak ada proses selanjutnya yang dapat 
mengurangi jumlah bakteri patogen. Berdasarkan hasil 
tersebut, produsen es skala pabrik perlu melakukan 
pengendalian kualitas air bahan baku agar sesuai dengan 
standar air minum, perawatan berkala terhadap alat 
filtrasi, dan penerapan standar operasional yang sesuai 
dengan prinsip keamanan pangan untuk menghasilkan 
produk yang aman dikonsumsi. 

Di tingkat distributor, semua proses yang dilakukan 
merupakan titik kritis. Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh praktik penanganan es yang masih belum sesuai 
dengan praktik distribusi pangan yang baik, yang dapat 
terlihat dari kurang memadainya fasilitas pencucian 
tangan dan peralatan penanganan es di depot (BPOM 
2014). Padahal, praktik penanganan pangan yang baik 
dapat mencegah kejadian keracunan pangan (Stephens et 
al. 2007) dan praktik higiene yang paling baik adalah cuci 
tangan (Curtis et al. 2011). Hal ini dapat ditindaklanjuti 
dengan pelatihan yang dapat menimbulkan kesadaran 
mengenai pentingnya praktik penanganan pangan yang 
baik, misalnya dengan menunjukkan gambar hasil uji 
total mikroba pada tangan para pekerja. 

Di tingkat penjaja, proses pengecilan ukuran es, 
penyimpanan es, dan pencampuran es batu dengan bahan-
bahan lain dalam pembuatan minuman es, menjadi titik 
kritis. Hal tersebut menunjukkan bahwa penjaja berperan 
penting dalam menjaga keamanan minuman es, sehingga 
perlu diberikan pelatihan dan pendampingan. Hal ini  
didukung oleh laporan Rahayu et al. (2017) bahwa 
tingkat kepatuhan penjaja es yang berjualan di pinggir 
jalan, seperti yang dianalisis dalam penelitian ini, 
terhadap CPPB baru mencapai 5.45%. 

 
 

KESIMPULAN 
 
Di sepanjang rantai penyediaan es batu dan minuman 

es di Jakarta terdapat bahaya mikrobiologi yang berpo-
tensi mengancam keamanan es batu dan minuman es 
berupa Salmonella Typhimurium, Vibrio cholerae, dan 
Escherichia coli (EHEC, ETEC, EPEC, EIEC). Terdapat 
titik-titik kritis yang menjadi tempat masuknya cemaran 
mikrobiologi yang harus dikendalikan. Titik kritis di 
tingkat produsen es batu skala rumah tangga adalah air 
bahan baku es (pada produsen yang tidak merebus air 
bahan baku), perebusan, dan pengisian air ke dalam 
plastik, sedangkan di tingkat produsen es balok skala 
pabrik adalah air bahan baku es, filtrasi, dan penyortiran 
es. Titik kritis di tingkat distributor adalah distribusi es 
dari pabrik ke depot, penyimpanan es, pencucian es, 
pengecilan ukuran es, dan distribusi es ke lokasi penjaja. 
Di tingkat penjaja, titik kritisnya adalah pengecilan 
ukuran es, penyimpanan es, dan pencampuran es dengan 
bahan-bahan lain. Adanya titik-titik kritis tersebut 
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menunjukkan perlunya kesadaran dan tindakan setiap 
pihak yang terlibat untuk menjamin keamanan es batu 
dan minuman es yang dikonsumsi oleh masyarakat.  
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