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Abstract

Beef mercon is a processed food made from meat and spicy seasonings whose
ingredients and production stages may pose chemical hazards, while micro and small
enterprises (MSEs) in the food sector often face resource constraints in controlling
risks systematically. This study aimed to map potential chemical hazards throughout
the generic production process for beef mercon and formulate preventive measutes
based on the principles of Cara Produksi Pangan Olaban yang Baik (CPPOB). The study
used a descriptive literature review design, drawing on food safety regulations,
CPPOB and Codex guidelines, and scientific articles on pesticide residues, toxic
metals, food additives, oil oxidation, cleaning agent residues, and migration from
packaging. Sources were purposively selected based on their relevance to the product,
hazard pathways, control measures, and analytical verification. Data were extracted
into a hazard mapping matrix and analyzed qualitatively by linking hazard sources,
mechanisms of contaminant entry or formation, preventive measures, and verification
evidence in the literature. The mapping identified six main hazard groups: pesticide
residues; toxic metals and veterinary drug residues; food additive nonconformities; oil
oxidation products; migrants from packaging; and cleaning agent residues. The main
control areas included suppliers and raw materials, water and equipment, formulation
standardization, heating and oil, sanitation, packaging, and storage. The mapped
hazards are potential and do not constitute evidence of actual product contamination.
This review provides a mapping framework that can support risk-based CPPOB
evaluation and the prioritization of laboratory verification in MSEs in the food sector.
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Abstrak: Daging sapi mercon merupakan pangan olahan berbasis daging dan bumbu pedas yang
berpotensi memiliki bahaya kimia pada bahan maupun tahapan produksinya, sementara usaha mikro
dan kecil (UMK) pangan sering menghadapi keterbatasan sumber daya untuk mengendalikan risiko
secara sistematis. Penelitian ini bertujuan memetakan potensi bahaya kimia sepanjang alur produksi
generik daging sapi mercon serta merumuskan tindakan pencegahan berdasarkan prinsip Cara
Produksi Pangan Olahan yang Baik (CPPOB). Penelitian menggunakan desain kajian literatur
deskriptif dengan sumber berupa regulasi keamanan pangan, pedoman CPPOB dan Codex, serta
artikel ilmiah mengenai residu pestisida, logam toksik, bahan tambahan pangan, oksidasi minyak,
residu bahan pembersih, dan migrasi kemasan. Sumber dipilih secara purposif berdasarkan
relevansinya dengan produk, jalur bahaya, tindakan pengendalian, dan verifikasi analitik. Data
diekstraksi ke dalam matriks pemetaan bahaya dan dianalisis secara kualitatif dengan menghubungkan
sumber bahaya, mekanisme masuk atau terbentuknya kontaminan, tindakan pencegahan, serta bukti
verifikasi dalam literatur. Hasil pemetaan mengidentifikasi enam kelompok bahaya utama, yaitu residu
pestisida; logam toksik dan residu obat hewan; ketidaksesuaian bahan tambahan pangan; produk
oksidasi minyak; migran kemasan; serta residu bahan pembersih. Area pengendalian utama mencakup
pemasok dan bahan baku, air dan peralatan, standardisasi formulasi, pemanasan dan minyak, sanitasi,
kemasan, serta penyimpanan. Bahaya yang dipetakan bersifat potensial dan tidak menunjukkan bukti
kontaminasi aktual pada produk. Kajian ini menghasilkan kerangka pemetaan yang dapat mendukung
evaluasi CPPOB berbasis risiko serta penentuan prioritas verifikasi laboratorium pada UMK pangan.

Kata Kunci: Bahaya Kimia; CPPOB; Daging Sapi Mercon; Keamanan Pangan; Pemetaan Bahaya

PENDAHULUAN

Keamanan pangan merupakan isu penting dalam produksi pangan olahan karena
mutu dan keamanan produk dipengaruhi oleh komposisi bahan, reaksi selama pengolahan,
interaksi dengan peralatan dan kemasan, serta kemungkinan masuknya kontaminan dari
lingkungan. Pada produk berbasis daging, perhatian tidak hanya tertuju pada bahaya
mikrobiologi, tetapi juga pada residu pestisida dan obat hewan, unsur logam, ketidaksesuaian
bahan tambahan pangan (BTP), produk degradasi minyak, residu bahan pembersih, dan
migran kemasan. Sebagian bahaya kimia tidak selalu menimbulkan perubahan organoleptik
yang mudah dikenali, sehingga pencegahan harus ditopang oleh pengendalian proses dan

verifikasi yang sesuai.

Usaha mikro dan kecil (UMK) pangan memiliki peran besar dalam penyediaan
produk lokal, namun penerapan sistem keamanan pangan sering terkendala desain sarana
yang belum higienis, dokumentasi yang terbatas, pengendalian proses yang belum konsisten,

serta keterbatasan sumber daya. Kajian terhadap UMK pangan di Indonesia menunjukkan
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bahwa kurangnya pengetahuan regulasi dan kesadaran keamanan pangan merupakan
penyebab penting ketidakpatuhan (Fajarwaty & Jukes, 2022). Secara lebih luas, (Hasnan et
al., 2022) menemukan bahwa ketidaksesuaian yang paling sering muncul pada industri pangan
skala kecil dan menengah berkaitan dengan desain sanitasi dan fasilitas, higiene personal,
dokumentasi, program pembersihan, serta pengendalian operasi. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa perbaikan sarana harus berjalan bersama pembinaan prosedur,

pencatatan, dan kompetensi personel.

Di Indonesia, Cara Produksi Pangan Olahan yang Baik (CPPOB) digunakan sebagai
prasyarat untuk menghasilkan pangan yang aman, bermutu, dan layak edar. Pedoman
CPPOB mencakup lokasi, bangunan, sanitasi, mesin dan peralatan, bahan, pengawasan
proses, produk akhir, laboratorium, karyawan, kemasan, label, penyimpanan, pemeliharaan,
pengangkutan, dokumentasi, pelatihan, penarikan produk, dan pelaksanaan pedoman. Tata
cara penerbitan izin penerapan CPPOB selanjutnya diatur melalui Peraturan Badan POM
Nomor 22 Tahun 2021. Untuk bahaya kimia yang menjadi fokus artikel ini, persyaratan
cemaran logam berat mengacu pada Peraturan Badan POM Nomor 9 Tahun 2022,
sedangkan kesesuaian dan pengujian migrasi kemasan pangan mengacu pada Peraturan
Badan POM Nomor 11 Tahun 2026 (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2022, 2026). Kerangka
tersebut sejalan dengan prinsip higiene pangan Codex yang menempatkan program prasyarat,
pengendalian bahaya, pemantauan, tindakan koreksi, verifikasi, dan dokumentasi sebagai

komponen sistematis dalam produksi pangan (Commission, 2022).

Pendekatan gap assessment dapat menerjemahkan prinsip tersebut menjadi daftar
ketidaksesuaian yang dapat diprioritaskan. Studi kasus pada produksi carica melaporkan
kesesuaian GMP sebesar 79,3% dan SSOP sebesar 70,5% serta menghasilkan rekomendasi
khusus pada parameter mayor (Hapsari, Purwaningsih, Rumita, & Wahyuniati, 2023).
Penelitian pada UMK bakso ikan dan abon bandeng juga menunjukkan bahwa kondisi lokasi,
fasilitas sanitasi, higiene karyawan, pencegahan kontaminasi silang, penyimpanan, dan
pengendalian hama merupakan titik yang sering memerlukan perbaikan (Febri, Apriani,
Lugeri, Siskawanti, & Kurniasari, 2024; Kurniawan, Pratama, Rosidah, & Rostini, 2022).
Meskipun demikian, evaluasi GMP pada UMK masih sering berfokus pada skor kepatuhan
umum dan belum menghubungkan temuan sarana dengan jalur masuk kontaminan kimia

pada produk tertentu.
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Daging sapi mercon merupakan produk olahan daging yang dimasak bersama cabai,
bawang, kemiri, daun jeruk, gula, garam, air, dan minyak, kemudian didinginkan dan dikemas.
Berdasarkan kategori pangan yang berlaku, produk ini termasuk kelompok produk daging
olahan yang dimasak dalam kategori 08.3.2 (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2023). Komposisi
berlemak, penggunaan rempah segar, pemanasan intensif, pendinginan, dan kontak dengan
plastik membuat produk ini relevan untuk kajian kimia bahan pangan. Lemak dapat
memfasilitasi partisi senyawa lipofilik dari kemasan, pemanasan minyak dapat memicu
oksidasi, sedangkan cabai dan rempah dapat membawa residu pestisida. Produk daging juga
perlu diawasi terhadap logam toksik karena kontaminasi dapat berasal dari bahan baku
maupun perpindahan dari peralatan selama proses (Gupta et al., 2024; Olmedo et al., 2024;
Park, Kim, Bae, & Im, 2024)

Kebaruan penelitian ini terletak pada penyusunan kerangka pemetaan bahaya kimia
berbasis alur proses yang secara langsung menghubungkan sumber bahaya, mekanisme
masuk atau terbentuknya kontaminan, tindakan pencegahan berbasis CPPOB, bukti
implementasi, dan pilihan verifikasi analitik. Dasar teorinya menggunakan pendekatan
preventive control dalam GMP/CPPOB dan prinsip higiene pangan berbasis risiko. Kajian
difokuskan pada alur produksi generik daging sapi mercon dan tidak dimaksudkan untuk
menyatakan bahwa kontaminan tertentu ditemukan pada produk atau sarana tertentu. Tujuan
penelitian adalah (1) mendeskripsikan karakteristik umum bahan dan proses produksi daging
sapl mercon, (2) memetakan potensi bahaya kimia pada setiap kelompok sumber, dan (3)
menyusun prioritas pengendalian serta verifikasi analitik yang dapat diterapkan secara

proporsional pada UMK pangan.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan desain kajian literatur dan
pemetaan bahaya berbasis alur proses generik produksi daging sapi mercon. Unit analisis
penelitian bukan partisipan manusia, melainkan dokumen regulasi, pedoman keamanan
pangan, dan artikel ilmiah yang relevan dengan residu pestisida, logam toksik dan residu obat
hewan, BTP, oksidasi minyak, residu bahan pembersih, serta migrasi kemasan. Pemilihan
sumber dilakukan secara purposif dengan kriteria: relevan dengan produk atau matriks
pangan yang sejenis, menjelaskan sumber atau mekanisme bahaya, memuat tindakan

pengendalian atau metode verifikasi, dan berasal dari sumber ilmiah maupun regulasi yang
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dapat ditelusuri. Literatur ilmiah diprioritaskan pada publikasi 10 tahun terakhir, sedangkan
sumber yang lebih lama hanya dipertahankan apabila merupakan metode atau rujukan dasar

yang masih relevan.

Instrumen pengumpulan data berupa lembar ekstraksi dan matriks pemetaan yang
memuat: tahap produksi, sumber bahaya, kandidat kontaminan, mekanisme masuk atau
terbentuknya bahaya, tindakan pencegahan CPPOB, bukti implementasi, dan metode
verifikasi. Pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran regulasi keamanan pangan,
pedoman CPPOB, prinsip higiene pangan Codex, serta artikel ilmiah yang sesuai dengan
kriteria. Tahapan penelitian terdiri atas identifikasi bahan dan alur proses, seleksi sumber,
ekstraksi informasi, pengelompokan jalur bahaya, pemetaan tindakan pengendalian, dan

penentuan kebutuhan verifikasi analitik.

Analisis data dilakukan secara kualitatif-deskriptif dengan membandingkan
konsistensi informasi antar-sumber, kemudian menghubungkan setiap sumber bahaya
dengan mekanisme terjadinya, titik pencegahan, bukti kendali, dan metode verifikasi.
Kerangka CPPOB digunakan sebagai dasar klasifikasi tindakan pencegahan, bukan untuk
memberikan skor kepatuhan pada sarana tertentu. Setiap rekomendasi pengendalian
dipasangkan dengan bukti yang dapat diverifikasi, seperti spesifikasi bahan, catatan pemasok,
formulasi baku, rekaman suhu, jadwal sanitasi, deklarasi kesesuaian kemasan, dan hasil

pengujian laboratorium.

Proses penelusuran, ekstraksi, dan penyusunan matriks dilakukan pada tahun 2026.
Durasi penelitian selama 3 bulan. Analisis bersifat deskriptif dan konseptual sehingga hasilnya

tidak mewakili kondisi kepatuhan atau keamanan produk dari pelaku usaha tertentu

Pemetaan bahaya kimia dilakukan dengan menelusuri empat sumber: (1) bahan baku
utama dan bumbu, (2) air, peralatan, dan bahan pendukung, (3) pemanasan dan penggunaan
minyak, serta (4) pengemasan dan penyimpanan. Setiap sumber dihubungkan dengan
kandidat kontaminan, mekanisme terjadinya, titik pencegahan, dan metode analitik yang
dapat digunakan pada penelitian lanjutan. Penetapan kandidat bahaya mengacu pada regulasi
BTP, kategori pangan, cemaran logam, kemasan dan label, serta literatur tentang ekstraksi
multi-residu pestisida, oksidasi termal minyak, dan migrasi senyawa kemasan(Ampem, Le
Gresley, Grootveld, & Naughton, 2023; Guerreiro, de Oliveira, Melo, Lima, & Catharino,

2018). Penelitian ini tidak melakukan pengujian kimia maupun mikrobiologi, schingga
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seluruh istilah “bahaya” dan “risiko” dalam hasil merupakan identifikasi potensial, bukan

bukti adanya kontaminasi pada sampel.

HASIL
Karakteristik Produk dan Alur Produksi

Secara umum, daging sapi mercon dibuat dari daging sapi, cabai dan bumbu, air,
minyak, serta bahan pangan lain sesuai formulasi produsen. Tahapan generik meliputi
persiapan bahan, pengolahan awal daging dan bumbu, pemasakan, pendinginan,
pengemasan, serta penyimpanan atau distribusi. Variasi formulasi, waktu, suhu, jenis
kemasan, dan kondisi penyimpanan antarpelaku usaha perlu dievaluasi secara tersendiri.

Diagram alir generik ditampilkan pada Gambar 1.

Pengendalian panas perlu membedakan suhu media pemanas dan suhu internal
produk karena suhu permukaan alat atau minyak tidak selalu mencerminkan suhu bagian
produk yang paling lambat panas. Pengukuran suhu internal menggunakan termometer
terkalibrasi, disertai pencatatan waktu dan identitas batch, dapat digunakan sebagai bukti
kendali. Tahap pendinginan juga perlu memiliki batas waktu dan suhu untuk mengurangi

risiko kontaminasi kembali sebelum pengemasan.
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Diagram Alir Produksi Daging Sapi Mercon

Daging sapi

!

Penimbangan
(30 kg)

!

Pencucian

!

Perebusan
(+2 jam)

!

Penirisan

Cabai rawit dan merah,
bawang merah dan putih,
garam, gula, kemiri, daun jeruk

!

Pengupasan

)

Pencucian

!

Penggilingan

[~ .
(catatan proses: 140-150 °C, 1,5 jam)

Pemasakan bersama bumbu i

!

Pendinginan

!

Pengemasan vakum
(plastik food grade)

!

Pelabelan

!

Pengepakan sekunder

T

Pemasaran ritel/online

Distribusi ke agen Penyimpanan beku

Gambar 1. Alur produksi generik daging sapi mercon
Sumber: disusun secara konseptual berdasarkan tahapan umum pengolahan pangan.

Tabel 1. Karakteristik produk dan implikasi pengendaliannya

bumbu

Karakteristik Kondisi produk Implikasi keamanan pangan

Matriks pangan | Daging berbumbu Memungkinkan partisi senyawa hidrofilik dan lipofilik;
dengan fase air dan pemilihan kemasan perlu mempertimbangkan sifat
lemak produk.

Pengolahan Perebusan daging dan | Memerlukan pengukuran suhu internal, waktu, dan

panas pemasakan bersama konsistensi antar-batch; pemanasan tidak

menghilangkan seluruh bahaya kimia.

Bahan nabati
segar

Cabai, bawang, kemiri,
dan daun jeruk

Memerlukan spesifikasi pemasok, pencucian, sortasi,
dan verifikasi residu pestisida secara berkala.

Minyak goreng

Digunakan pada
pemasakan bumbu dan
daging

Perlu kebijakan minyak satu kali proses atau batas
penggunaan yang terdokumentasi untuk mencegah
akumulasi produk oksidasi.
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Karakteristik Kondisi produk Implikasi keamanan pangan
Pengemasan Plastik food grade Perlu bukti kesesuaian bahan kontak pangan, kendali
dengan sistem vakum suhu saat pengisian, dan penandaan status bahan
kemas.
Penyimpanan | Produk siap Memerlukan cold chain, pemantauan suhu, kode
dipanaskan kembali produksi, serta kajian umur simpan.
dan disimpan beku

Pemetaan Potensi Bahaya Kimia

Pemetaan mengidentifikasi enam kelompok bahaya kimia utama. Pertama, cabai dan
bumbu segar dapat membawa residu pestisida dari budidaya. Pemantauan internasional
menunjukkan bahwa berbagai jenis pestisida dapat terdeteksi pada cabai, schingga
pengendalian tidak cukup hanya mengandalkan inspeksi visual (Park et al., 2024). Metode
kromatografi cair resolusi tinggi dan kombinasi GC-MS/MS serta LC-MS/MS telah
digunakan untuk mendeteksi residu multi-kelas pada cabai, lada, dan produk sausnya (Liu et
al., 2022; Song et al., 2019). Tahap pencucian, fermentasi, pengeringan, atau pemanasan dapat
mengubah faktor pemrosesan residu, tetapi besar dan arah perubahannya bergantung pada
sifat senyawa dan proses yang diterapkan (Li et al., 2023). Oleh karena itu, pengendalian
utama tetap berupa pemasok yang dapat ditelusuri, spesifikasi bahan, pencatatan asal bahan,

dan pengujian multi-residu berbasis risiko.

Kedua, daging, air, dan peralatan merupakan sumber potensial unsur logam.
Konsentrasi logam dalam jaringan sapi dapat berkaitan dengan pakan dan paparan
lingkungan, sedangkan praktik pengolahan dapat menambah kontaminasi melalui abrasi atau
korosi peralatan (Hashemi, 2018; Olmedo et al., 2024; Raeeszadeh, Gravandi, & Akbari,
2022). Pernyataan ini tidak berarti bahwa logam telah ditemukan pada produk tertentu.
Kondisi material kontak pangan, mutu air, dan integritas peralatan dapat digunakan sebagai
indikator kebutuhan verifikasi berkala dengan AAS atau ICP-MS. Interpretasi kadar Pb, Cd,
Hg, dan As pada produk akhir perlu dibandingkan dengan batas maksimum dalam Peraturan
Badan POM Nomor 9 Tahun 2022 (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2022).

Ketiga, bahan tambahan pangan berpotensi menimbulkan masalah apabila digunakan
tanpa formulasi baku, penimbangan akurat, atau dokumentasi. Karena formula produk
berbeda antarpelaku usaha, setiap bahan tambahan yang digunakan perlu diverifikasi jenis,

fungsi, kategori pangan, dan batas maksimumnya. Pengendalian mencakup persetujuan
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bahan, timbangan terkalibrasi, catatan penggunaan per batch, serta pencantuman pada label

sesuai ketentuan (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2019, 2024).

Keempat, penggunaan minyak secara berulang dapat memicu oksidasi dan degradasi
termal yang menghasilkan hidroperoksida, aldehida, keton, dan produk polimerisasi. Kajian
menggunakan 1TH-NMR pada minyak kuliner yang dipanaskan pada 180 °C menunjukkan
pembentukan dan perubahan beragam produk oksidasi selama pemanasan kontinu maupun
terputus (Ampem et al., 2023). Risiko meningkat oleh suhu tinggi, lama pemanasan, kontak
dengan oksigen, sisa bahan, dan pengulangan siklus. Karena pola penggunaan minyak
berbeda antarpelaku usaha, frekuensi pemakaian ulang perlu dicatat dan diverifikasi.
Pengendalian dapat berupa penggunaan minyak baru atau penetapan kriteria pembuangan

berdasarkan rekaman pemakaian, perubahan fisik, angka peroksida, dan p-anisidin.

Kelima, perpindahan senyawa dari kemasan dapat terjadi melalui difusi dan partisi.
Produk daging mercon mengandung lemak dan bumbu, sehingga kesesuaian bahan kemas
perlu dibuktikan untuk kondisi kontak aktual, termasuk suhu produk saat dimasukkan, durasi
penyimpanan, dan kemungkinan kontak dengan tinta atau perekat. Penelitian pada daging
menunjukkan bahwa komponen dari plastik dapat bermigrasi ke matriks pangan, sedangkan
studi pada daging cincang juga melaporkan perpindahan ftalat dari material kemasan
(Baranenko et al., 2022; Guerreiro et al., 2018). Migran potensial dapat berupa monomer,
oligomer, plasticizer, antioksidan, stabilizer, atau komponen tinta dan perekat (Gupta et al.,
2024). Label food grade merupakan langkah awal, tetapi perlu dilengkapi spesifikasi pemasok,
deklarasi kesesuaian, serta pengujian migrasi total atau spesifik sesuai Peraturan Badan POM

Nomor 11 Tahun 2026 (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2020).

Keenam, bahan pembersih dan sanitiser dapat menjadi residu kimia apabila
konsentrasi, pembilasan, pelabelan, dan penyimpanannya tidak dikendalikan. Pencegahan
dilakukan melalui prosedur sanitasi tertulis, penggunaan sesuai instruksi, pemisahan
penyimpanan dari bahan pangan, verifikasi pembilasan, dan pencatatan pelaksanaan sanitasi.

Pemetaan rinci disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pemetaan potensi bahaya kimia pada produksi daging sapi mercon

Tahap Bahaya Jalur Kendali Bukti
Cabai dan Residu Residu dari budidaya | Pemasok tertelusur, | Potensial; belum
bumbu pestisida berada pada sortasi, pencucian, | diuji
permukaan atau spesifikasi  bahan,
jaringan bahan uji multi-residu
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Tahap Bahaya Jalur Kendali Bukti
Daging sapi | Pb, Cd, Hg, | Akumulasi dari Pemasok resmi, | Potensial; belum
As; residu | pakan/lingkungan dokumen asal, | diuji
obat hewan atau rantai pasok spesifikasi,
pengujian  berbasis
risiko
Air dan Logam  dari | Pelarutan atau Air memenuhi | Potensial; belum
peralatan air, korosi, | perpindahan saat syarat, alat food | diuji
atau abrasi pencucian dan grade, inspeksi
pemasakan korosi, uji
AAS/ICP-MS
BTP dan BTP tidak Kesalahan formulasi, | Formula baku, | Tidak ditemukan
bumbu diizinkan atau | timbangan, atau verifikasi  regulasi, | bukti penggunaan
formulasi melebihi batas | pencatatan kalibrasi timbangan, | pengawet
dokumentasi
Pemanasan | Peroksida, Oksidasi dan Minyak baru/batas | Potensial; frekuensi
minyak aldehida, degradasi termal pemakaian, kendali | penggunaan belum
produk selama pemanasan suhu-waktu, uji | terdokumentasi
polimerisasi | berulang angka  peroksida
dan p-anisidin
Kemasan Migran Difusi dan partisi ke | Bahan sesuai | Potensial; belum
vakum plastik, tinta, | matriks berlemak kontak pangan, | diuji
perekat selama kontak dokumen pemasok,
kendali suhu
pengisian, uji
migrasi
Bahan Residu Dosis betlebih atau SSOP, takaran | Bahaya  generik;
pembersih | deterjen atau | pembilasan tidak baku,  pelabelan, | memerlukan
sanitiser cukup penyimpanan verifikasi sesuai
terpisah, verifikasi | praktik sanitasi
pembilasan

Catatan: “potensial” menunjukkan jalur bahaya yang perlu dikendalikan dan bukan hasil deteksi laboratorium.

Kerangka Evaluasi CPPOB Berbasis Risiko

Evaluasi CPPOB dapat dilakukan dengan menghubungkan setiap potensi bahaya

dengan persyaratan pencegahan dan bukti implementasinya. Prioritas pertama diberikan pada

kondisi yang dapat secara langsung menyebabkan kontaminasi, seperti bahan tanpa

spesifikasi, peralatan korosif, penggunaan bahan tambahan tanpa kendali, pemanasan yang

tidak tercatat, bahan pembersih yang tidak terpisah, atau kemasan yang tidak sesuai untuk

pangan berlemak. Prioritas berikutnya mencakup konsistensi dokumentasi, pelatihan,

ketertelusuran, dan verifikasi berkala.
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Hasil evaluasi sebaiknya disajikan sebagai profil kebutuhan pengendalian dan tidak
dianggap sebagai bukti bahwa kontaminan telah ditemukan. Tindakan koreksi perlu memuat
masalah yang dikendalikan, penanggung jawab, batas waktu, bukti penyelesaian, dan cara
verifikasi. Dengan pendekatan tersebut, CPPOB berfungsi sebagai sistem pencegahan yang
dapat ditelusuri tanpa membuka data kepatuhan atau hasil pemeriksaan pelaku usaha

tertentu.

PEMBAHASAN

Kerangka evaluasi berbasis risiko pada penelitian ini menerjemahkan persyaratan
CPPOB menjadi tindakan pencegahan dan bukti yang dapat diperiksa. Temuan ini sejalan
dengan (Grover, Chopra, & Mosher, 2016) menjelaskan bahwa fasilitas pangan skala kecil
menghadapi hambatan biaya, pengetahuan, dan sumber daya ketika mengadopsi
pengendalian preventif. Penelitian tentang pelatihan penjamah pangan juga menunjukkan
bahwa pengetahuan perlu dihubungkan dengan sikap, praktik, evaluasi perilaku, dan
penguatan berulang agar perubahan operasional lebih bertahan. Dengan demikian, hasil
pemetaan tidak cukup berhenti pada identifikasi bahaya, tetapi perlu diterjemahkan menjadi

prioritas perbaikan yang realistis, terukur, dan sesuai kapasitas UMK.

Literatur menunjukkan bahwa aspek yang sering memerlukan perhatian pada UMK
pangan meliputi desain sanitasi dan fasilitas, higiene personel, dokumentasi, program
pembersihan, penyimpanan, pencegahan kontaminasi silang, dan pengendalian proses (Febri
et al., 2024; Hasnan et al., 2022; Purwantiningrum, Widyhastuty, Christian, & Sari, 2018).
Temuan lintas penelitian tersebut dapat digunakan sebagai dasar penapisan awal, tetapi
kondisi setiap sarana tetap harus dinilai secara independen dan dengan persetujuan pihak

yang berwenang,.

Dari perspektif kimia, kepatuhan terhadap CPPOB tidak secara langsung
membuktikan rendahnya konsentrasi kontaminan. CPPOB bekerja sebagai sistem
pencegahan yang mengurangi peluang masuk, terbentuk, atau berpindahnya senyawa
berbahaya. Pemasok tertelusur dan pencucian bahan membantu mengendalikan risiko residu
pestisida; pemeriksaan korosi dan mutu air mengendalikan sumber logam; formula baku
mencegah penggunaan BTP yang tidak sesuai; kendali pemanasan mengurangi pembentukan
produk oksidasi; dan pemilihan kemasan sesuai peruntukan mengurangi potensi migrasi.

Efektivitasnya tetap perlu dikonfirmasi melalui pengukuran yang relevan.
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Cabai menjadi bahan yang memerlukan perhatian khusus karena digunakan dalam
jumlah besar untuk membentuk karakter produk. Data pemantauan residu menunjukkan
bahwa cabai dapat mengandung berbagai pestisida dengan frekuensi deteksi yang berbeda
antarwilayah (Park et al., 2024). Pada UMK, pengujian setiap lot mungkin belum ekonomis.
Pendekatan yang lebih realistis adalah klasifikasi pemasok berdasarkan riwayat, pemeriksaan
dokumen, pencatatan asal bahan, dan pengujian berkala pada pemasok atau musim berisiko
tinggi. Analisis multi-residu dapat menggunakan ekstraksi QuEChERS, yang dikembangkan
sebagai metode cepat berbasis ekstraksi asetonitril dan dispersive solid-phase extraction,
kemudian dilanjutkan dengan GC-MS/MS dan LC-MS/MS agar senyawa dengan polaritas
serta volatilitas berbeda dapat dicakup (Liu et al., 2022; Song et al., 2019).

Bahaya logam juga perlu ditempatkan secara proporsional. Penelitian pada jaringan
sapi dan daging dari berbagai wilayah menunjukkan bahwa konsentrasi logam dipengaruhi
oleh lingkungan, pakan, jenis jaringan, dan rantai pasok (Hashemi, 2018; Rabeey, Sabala,
Zakaria, & Sallam, 2025; Raeeszadeh et al., 2022). Pada produk UMK, sumber tambahan
dapat berasal dari air atau permukaan logam yang korosif. Uji awal dapat memprioritaskan
Pb dan Cd menggunakan AAS, kemudian diperluas ke Hg dan As sesuai profil risiko dan
kemampuan laboratorium. Pemilihan sampel sebaiknya membandingkan bahan baku, air,
dan produk akhir agar sumber kontaminasi dapat ditelusuri, sedangkan evaluasi kepatuhan
produk akhir dilakukan terhadap batas dalam Peraturan Badan POM Nomor 9 Tahun 2022
(B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2022).

Matriks berlemak dan penyimpanan dalam kemasan vakum meningkatkan relevansi
kajian migrasi. Perpindahan senyawa dari polimer dipengaruhi oleh jenis material, konsentrasi
awal zat dalam kemasan, luas kontak, suhu, waktu, dan afinitas terhadap matriks pangan.
Bukti eksperimental pada produk daging memperlihatkan bahwa migrasi komponen plastik
dan ftalat dapat terjadi selama kontak pangan-kemasan (Baranenko et al., 2022; Guerreiro et
al.,, 2018; Gupta et al., 2024) menekankan bahwa plasticizer, antioksidan, stabilizer,
monomert, oligomer, tinta, dan perekat dapat menjadi migran potensial. Pengendalian pada
UMK sebaiknya tidak berhenti pada penyebutan food grade, tetapi mencakup identitas resin,
deklarasi kesesuaian, batas suhu penggunaan, pemasok bahan kemas, serta hasil uji migrasi
total dan spesifik yang relevan (B. P. O. dan M. R. Indonesia, 2026). Jika produk dimasukkan
ke kemasan dalam keadaan hangat, pengaruh suhu terhadap migrasi perlu dinilai secara

khusus.
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Walaupun fokus artikel adalah bahaya kimia, konteks mikrobiologi tidak dapat
dipisahkan dari produk siap santap atau siap dipanaskan kembali. Produk daging yang telah
dimasak dapat terkontaminasi kembali saat pendinginan dan pengemasan. (Gao et al., 2025)
menunjukkan bahwa suhu transportasi dan penyimpanan merupakan faktor penting dalam
risiko Listeria monocytogenes pada daging siap santap. Oleh karena itu, pengukuran suhu internal
pemasakan, waktu pendinginan, suhu ruang pengemasan, dan co/d chain perlu dicatat. Integrasi
kendali kimia dan mikrobiologi akan memberikan dasar lebih kuat untuk penetapan umur

simpan.

Penerapan CPPOB harus dipandang sebagai siklus perbaikan berkelanjutan. Sistem
manajemen keamanan pangan yang efektif membutuhkan komitmen, program prasyarat,
pelatihan, dokumentasi, pengukuran, dan verifikasi (Panghal, Chhikara, Sindhu, & Jaglan,
2018). Intervensi manajemen pada UMKM pangan dapat meningkatkan kinerja ketika
perbaikan disusun secara terencana dan didamping (Nuzulla, Noer, Syahfura, & Hidayat,
2025). Implikasi praktis penelitian ini adalah UMK dapat menggunakan matriks bahaya
sebagai dasar menentukan urutan perbaikan tanpa harus melakukan seluruh pengujian
sekaligus. Implikasi ilmiahnya adalah kerangka ini menyediakan hubungan eksplisit antara
tahapan proses, jalur bahaya kimia, tindakan pengendalian, dan indikator verifikasi yang dapat

diuji pada penelitian lapangan selanjutnya.

Prioritas verifikasi analitik pada Tabel 3 disusun agar artikel dapat menjadi dasar
pengembangan penelitian kimia lanjutan. Urutan prioritas mempertimbangkan komposisi
produk, jalur bahaya, dan keterjangkauan metode. Pengujian tidak harus dilakukan sekaligus.
Tahap pertama dapat mencakup mutu air, Pb dan Cd, angka peroksida minyak, pH, aktivitas
air, dan uji mikrobiologi dasar. Tahap kedua dapat memperluas pengujian ke multi-residu
pestisida menggunakan QuEChERS-GC-MS/MS/LC-MS/MS, migtasi total dan spesifik
kemasan, p-anisidin atau TBARS, serta studi umur simpan (Ampem et al, 2023;
Anastassiades, Lehotay, Stajnbaher, & Schenck, 2003; Guerreiro et al., 2018; Liu et al., 2022).
Hasil laboratorium selanjutnya dapat digunakan untuk memvalidasi apakah pengendalian

CPPOB benar-benar menjaga konsentrasi bahaya di bawah batas yang ditetapkan.

Tabel 3. Prioritas verifikasi analitik untuk penelitian lanjutan

Parameter Matriks Metode yang disarankan Tujuan

Pb, Cd, Hg, As | Daging, air, produk AAS;  ICP-MS  untuk | Menentukan kadar dan

akhir multiunsur  dan  batas | menelusuri sumber
deteksi lebih rendah logam
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simulant pangan

MS/LC-MS untuk migran

Parameter Matriks Metode yang disarankan Tujuan
Residu pestisida | Cabai dan bumbu QuEChERS-GC-MS/MS | Mencakup pestisida
dan LC-MS/MS volatil, semivolatil, dan
polar
Oksidasi minyak | Minyak Angka peroksida, p- Menilai oksidasi primer
sebelum/sesudah anisidin, atau TBARS dan sekunder
proses
BTP tertentu Bumbu/formula dan | HPLC-UV atau LC-MS Memverifikasi
produk sesuai analit kesesuaian jenis dan
kadar BTP
Migrasi kemasan | Kemasan dan Uji migrasi total; GC- | Menilai kesesuaian

kemasan pada suhu dan

berlemak spesifik lama kontak aktual
pHdana_w Produk akhir pH meter dan a_w meter | Mendukung penilaian
terkalibrasi stabilitas dan umur
simpan
Suhu proses dan | Produk dan freezer Termokopel/data logger Membuktikan

penyimpanan terkalibrasi kecukupan pemasakan,
pendinginan, dan cold

chain

Keterbatasan utama penelitian ini adalah penggunaan desain kajian literatur dan alur
proses generik, sehingga hasil belum menggambarkan variasi formulasi, fasilitas, serta praktik
pada seluruh UMK daging olahan. Penelitian tidak melakukan pengukuran pH, aktivitas air,
suhu internal, kualitas minyak, residu pestisida, logam, residu obat hewan, migrasi kemasan,
maupun cemaran mikrobiologi. Selain itu, seleksi sumber dilakukan secara purposif dan
bukan sebagai systematic review, sechingga kemungkinan terdapat publikasi relevan yang
belum tercakup. Oleh karena itu, pemetaan hanya menunjukkan jalur bahaya potensial dan
kebutuhan pengendalian; penelitian ini tidak menilai paparan aktual, tidak memberikan

peringkat kepatuhan sarana, dan tidak menyimpulkan keamanan kimia produk tertentu.

KESIMPULAN

Penelitian ini memetakan enam kelompok potensi bahaya kimia pada produksi
daging sapi mercon, yaitu residu pestisida, logam toksik dan residu obat hewan,
ketidaksesuaian BTP, produk oksidasi minyak, migran kemasan, serta residu bahan
pembersih. Pengendalian berbasis CPPOB perlu memprioritaskan spesifikasi dan

ketertelusuran bahan, mutu air dan peralatan, formulasi baku, pencatatan pemanasan,

pengelolaan minyak, prosedur sanitasi, kesesuaian kemasan, serta kondisi penyimpanan.
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Hasil pemetaan merupakan kerangka pencegahan dan bukan bukti adanya kontaminasi pada

produk atau sarana tertentu.

Kontribusi penelitian terhadap pengembangan ilmu keamanan pangan adalah
penyusunan kerangka yang menghubungkan tahap proses, sumber bahaya kimia, mekanisme
terjadinya, tindakan pencegahan CPPOB, bukti implementasi, dan metode verifikasi dalam
satu alur evaluasi berbasis risiko. UMK dapat menggunakan kerangka tersebut untuk
menentukan prioritas perbaikan sesuai sumber daya. Penelitian selanjutnya disarankan
melakukan observasi lapangan dan verifikasi laboratorium terhadap logam, residu pestisida
dan obat hewan, kualitas minyak, BTP, migrasi kemasan, pH, aktivitas air, mikrobiologi, serta
umur simpan agar hubungan antara penerapan CPPOB dan keamanan produk dapat dinilai

secara kuantitatif.
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