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ABSTRAK 

Makanan yang sedia di makan seperti sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses 
minima semakin popular di kalangan pengguna. Permintaan terhadap produk ini di 
pasaran semakin meningkat. Objektif bagi kajian ini ialah untuk mengetahui status 
kualiti dari segi mikrobiologi bagi sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses 
minima. Dalam kajian ini sebanyak 60 sampel sayur-sayuran dan buah-buahan telah 
diambil di pelbagai tempat seperti pasaraya, pasar besar dan tamu. Analisis 
microbiologi telah dilakukan bagi menentukan bilangan bakteria (TPC), Koliform, E. coli 
dan S. aureus serta ujian pengesanan bagi patogen terpilih seperti E. coli 0157:H7, 
VibrtJ spp dan Salmonella spp. Hasil menunjukkan bilangan bakteria ~i buah-buahan 
yang diambil di pasaraya (1.0 x 10' CFU/g) dan pasar besar (1.8 x 10 CFU/g) lebih 
tinggi (p<0.05) daripada sampel yang diambil di tamu (9.6 x 1ct CFU/g). Namun begitu 
bagi sampel sayur-sayuran didapati tiada perbezaan yang signifikan (p>O.05) wujud di 
setiap tempat persampelan. Koliform didapati hadir dalam semua sampel tetapi hanya 
70.0% buah-buahan dan 63.3% sayur-sayuran menunjukkan kehadiran E. Coli. Didapati 
purata bagi bilangan S. aureus untuk samRei buah-buahan dan sayur-sayuran masing
masing ialah 4.7 x 1lY CFUlg dan 6.9 x 103 CFU/g. Kira-kira 23% sampel buah-buahan 
dan 17 sam pel sayur-sayuran adalah positif bagi E. Coli 0157:H7. Didapati kekerapan 
kehadiran Viboo spp dalam sam pel sayur-sayuran (30%) lebih tinggi berbanding dengan 
sam pel buah-buahan(20%). Semua sam pel sayur-sayuran dan buah-buahan yang telah 
dianalisis adalah bebas dan Salmonella spp. Sebagai kesimpulan, kehadiran patogen 
seperti E. coli 0157:H7, Vibrio spp dan S. aureus menunjukkan bahawa sayur-sayuran 
dan buah-buahan yang diproses minima tidak selamat untuk diambil disebabkan 
pengendalian makanan yang tidak bersih serta keadaan penyimpanan yang tidak betu\. 
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THE MICROBIOLOGICAL MINIMALLY PROCESSED 

FRUITS AND VEGETABLES 

ABSTRACT 

vi 

Foods that ready to use like vegetables and fruits that have minimum process become 
more popular within consumer. In today's market, demanding of these products is 
increasing. The objective for this research was to determine the microbiological status ct 
minimally processed vegetables and fruits available in Kota Kinabalu markets. A total of 
60 vegetables and fruits samples were taken from various sampling place such as 
supermarket, wet-market and tamu. Microbiology analysis was carried out to determine 
the total plate count (TPC), Coliform, E. coli and S. aureus count and detection of 
selected pathogen such as E. coli 0157:H7, Vibrio spp and Salmonella spp. Results 
indicated that bacteria count for fruits taken from supermarket (1.0 x 106 CFU/g) and wet
market (1.8 x 106 CFU/g) were significantly higher (p<O.05) than samples collected from 
tamu (9.6 x 10S CFU/g). Nevertheless, no signifICant different (p>O.05) was found for 
vegetables samples taken from different places. Coliform was present in all fruits and 
vegetables but only 70.0% and 63.3% of them were shown to contain E. coli. The mean 
S. aureus count for fruits and vegetables were 4.7 x 103 CFUlg and 6.9 x 103 CFU/g 
respectively. About 23% of fruits and 17% ct vegetables were positive for E. coli 
0157:H7. The frequencies of detection for Vibrio spp in vegetables were higher (30%) 
than fruits (20%). All samples of vegetables and fruits analyzed were free from 
Sa/moneJla spp. It was concluded that the presented d pathogen such as E. coli 
0157:H7. Vibrio spp and S. aureus indicated that minimally processed vegetables and 
fruits available locally were not safe due to unhygienic food handling practices and 
improper storage conditions. 
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BAB1 

PENGENALAN 

Buah-buahan dan sayur-sayuran merupakan sumber makanan yang utama kepada 

manusia. Terdapat berbagai-bagai jenis buah-buahan dan sayur-sayuran yang dijual 

kepada pengguna dalam berbagai bentuk pemprosesan sama ada ditinkan, 

dibungkus ataupun dijual untuk dimakan terus. Buah-buahan dan sayur-sayuran lebih 

popular dijual dalam bentuk segar atau diproses secara minima. 

Oalam satu artikel yang dikeluarkan oleh Guelph Food Technology Centre di 

Amerika Syarikat. Pengguna berpendapat bahawa makanan segar merupakan 

makanan yang mempunyai rasa yang sangat baik dan mempunyai nilai pemakanan 

yang tinggi (Nicole, 1997). Lebih dari itu, banyak pengguna lebih menyukai makanan 

segar yang dip roses secara minima atau makanan yang sedia dimakan yang telah 

dikeluarkan o\eh banyak pengusaha produk makanan segar. 

Oi Amerika Syarikat buah-buahan dan sayur-sayuran yang diproses secara 

minima merangkumi ubi kentang atau keledek yang dipotong atau dikupas, kobis dan 

salad yang dipotong, bayam yang dibersihkan dan dicuci, kacang peach yang 

disejukkan, mangga, tembikai, dan buahan-buahan lain yang dikupas dan dipotong. 

la juga termasuk sayur yang dimakan terus seperti lobak merah (carrot) dan sayur 

saderi, bunga cauli dan broccoli. Salad campur yang dibungkus, bawang yang dicuci 
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dan dipotong dadu, nenas yang dikupas dan dibuang empulurnya dan buah citrus 

yang dikupas (Cantwell, 2000). 

Sejak akhir-akhir ini banyak kejadian keracunan makanan yang berpunca dari 

pengambilan buah-buahan dan sayur-sayuran. Oleh yang demikian Food and Drugs 

Administration (FDA) telah mengeluarkan satu panduan yang bertujuan untuk 

memantau dan meminimakan mikroorganisma patogen dalam buah-buahan dan 

sayur-sayuran segar yang diproses secara minima (CFSAN, 199B). 

Menurut CFSAN (199B) mikroorganisma patogen boleh mencemar sayur-

sayuran dan buah-buahan segar atau yang diproses minima melalui kemudahan 

sistem pembersihan, bekalan air, taraf kesihatan dan kebersihan pekerja, sistem 

kebersihan ketika proses penuaian, sistem kebersihan sewaktu proses 

pembungkusan dan pengangkutan. Haiwan peliharaan dan sikap manusia juga 

m~njadi faktor kepada pencemaran makanan ini 

Bakteria patogen yang berkaitan dengan sayur-sayuran segar termasuklah 

Usteria monocytogenes, Salmonella spp, Shigella spp, strain enteropetogenik 

Escherichia coli, virus hepatitis A dan lain-lain lagi (CFIA, 1998). Kerajaan dan 

pengusaha industri makanan harus mengambil langkah-Iangkah segera bagi 

menangani risiko penyakit bawaan makanan yang disebabkan oleh prod uk jenis ini. 

Analisis mikrobiologi sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses secara 

minima pertu dijalankan. Ini berdasarkan faktor-faktor yang mendesak seperti 

penenmaannya yang semakin meningkat di pasaran dan penyakit bawaan makanan 

yang berpunca dan makanan jenis ini. Oleh yang demikian kajian ini bertujuan untuk 

memenuhi beberapa objektif seperti : 
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1. Mengetahui status keselamatan dan segi mikrobiologi bagi sayur-sayuran dan 

buah-buahan yang diproses secara minima. 

2. Mengetahui peratusan kehadiran patogen yang boleh memberi kemudaratan 

akibat pengambilan sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses minima 

seperti E. coli 0157:H7, Vibrio spp, S. aureus dan Salmonella spp . 

3. Mengetahui tahap kebersihan berdasarkan kehadiran mikroorganisma penunjuk 

seperti koliform dan Escherichia coli yang hadir. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Pemprosesan minima 

Proses minima merupakan produk pertanian yang disediakan dan dikawal untuk 

mengekalkan kesegaran semulajadinya dengan tujuan untuk meningkatkan citarasa 

pengguna. Sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses minima sedang 

meningkat popular dan kadangkala menunjukkan permintaan yang tinggi dalam 

pasaran makanan (Christopher et aI, 1999). Pengeluaran produk yang diproses 

secara minima merangkumi pembersihan, pembasuhan, hiasan, dipotong, dicincang, 

dikupas dan sebagainya. Oengan kata lain proses minima juga dikenali sebagai 

pemprosesan yang sederhana, pemprosesan segar dan prapersediaan untuk proses 

seterusnya (Cantwell, 2000). 

Pemprosesan minima biasanya merangkumi sayur-sayuran dan buah-buahan 

mentah yang telah diperbagaikan untuk digabungkan ke dalam bahan masakan 

seperti dalam jagung dan pasta (Christopher et aI, 1999). Oi Amerika Syarikat 

buah-buahan dan sayur-sayuran yang diproses secara minima merangkumi ubi 

kentang atau keledek yang dipotong atau dikupas, kobis dan salad yang dipotong, 
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bayam yang dibersihkan dan dicuci, kacang peach yang disejukkan, mangga, 

tembikai, dan buahan-buahan lain yang dikupas dan dipotong (Cantwell, 2000). 

Oalam satu artikel yang dikeluarkan oleh Guelph Food Technology Centre di 

Amerika Syarikat, makanan segar merupakan makanan yang mempunyai rasa yang 

sang at baik dan mempunyai nilai pemakanan yang tinggi. Pengguna lebih menyukai 

makanan segar yang dip roses minima yang dikeluarkan oleh banyak pengusaha 

produk makanan segar (Nicole, 1997). Oi Amerika syarikat, pasaran bagi buah-

buahan dan sayur-sayuran yang dip roses minima didapati meningkat setiap tahun. 

Jumlah produk yang berasaskan buah-buahan dan sayur-sayuran segar meningkat 

dengan mend adak dalam masa 10 tahun. Oiantara bulan Mei 1995 hingga 1996 

didapati 77% pengguna di Amerika menunjukkan mereka telah mengambil lebih 

banyak buah-buahan dan sayur-sayuran (Hao et aI, 1998). 

Permintaan yang tinggi bagi sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses 

minima ini telah memberi panduan bagi meningkatkan kuantiti dan kepelbagaian 

produk kepada pengguna (Francis et ai, 1999). Sayur-sayuran dan buah-buahan 

yang diproses minima selalunya dibungkus di dalam beg plastik atau bekas plastik 

dan disilkan dengan filem polimerik (Hao et ai, 1998). Pada masa sekarang 

pembungkus yang mengandungi atmosfera terubahsuai atau terkawal telahpun 

digunakan untuk membungkus makanan yang diproses minima dengan tujuan 

mengekalkan kesegaran dan mengurangkan pertumbuhan bakteria pada produk 

(Jacxsens et ai, 1999). 

Produk bagi proses minima mesti dirujuk dan dipastikan melalui seksyen 4 

dan seksyen 7 dalam Food and Drugs Act. Oalam seksyen 4 menyatakan bahawa " 

tiada individu sepatutnya menjual apa jenis bahan makanan samaada terdapat 
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dalam makanan itu atau yang terdiri daripada bahan yang beracun dan benda yang 

merbahaya, tidak sesuai dengan kegunaan manusia, bah an yang secara 

keseluruhannya atau sebahagiannya telah busuk, jijik, reput, binatang atau sayur-

sayuran yang sakit dan yang telah reput, sekiranya di campur sehingga menjadi tidak 

bermutu (penurunan mutu) atau telah dikilangkan, disediakan, dipamerkan, 

dibungkus atau disimpan dalam keadaan yang tidak bersih". Seksyen 7 pula 

menyatakan bahawa "adalah menjadi kesalahan sekiranya seseorang itu mengilang, 

menyedia, mempamer, membungkus atau menyimpan makanan dalam keadaan 

yang tidak bersih dengan tujuan untuk dijual kepada pengguna " ( CFIA, 1998). 

2.2 Penghasilan makanan yang diproses minima 

Pemprosesan minima boleh menyebabkan kehadiran berbagai mikroorganisma 

semasa ianya dihasilkan. Mikroorganisma ini mungkin terdiri danpada petogen yang 

boleh mengancam atau berpotensi untuk masalah keselamatan makanan tersebut 

(Francis et a', 1999). Sayur-sayuran dan buah-buahan yang dikupas kulitnya 

ataupun yang dipotong akan menyebabkan kemusnahan sel dan ini akan 

menggalakkan pertumbuhan mikroorganisma. Secara amnya pemotongan dan 

pengupasan yang dilakukan akan menyebabkan pertumbuhan mikroorganisma yang 

signifikan terutama dalam sayur-sayuran (Eero et a', 1998). 

Sayur-sayuran dan buah-buahan mesti diproses dalam keadaan yang baik 

bagi memastikan hasil yang dikeluarkan terhindar dan kontaminasi oleh 

mikroorganisama patogen (Francis et a', 1999). Ini termasuk penyingkiran faktor 

flZikal yang merbahaya seperti logam, kaca dan najis serta faktor kimia seperti 

grease, petrol atau minyak yang boleh memben risiko keselamatan kepada produk 

yang dihasilkan (eFIA, 1998). 
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Sayur-sayuran dan buah-buahan yang tetah dipotong seterunya dibasuh dan 

dicelup kedalam cecair anti mikroorganisma. Selain itu ia juga dapat menyingkirkan 

dengan banyaknya pertumbuhan mikrob serta meminimakan populasi bagi patogen 

yang berpotensi untuk tumbuh dalam produk ini. Agen pembasuhan boleh terdiri 

daripada air tetapi lebih berkesan sekiranya ia dicampur dengan bahan anti 

mikroorganisma seperti klorin (100 ppm) atau asid sitrik dan asid askorbik (1%) 

(Francis et a', 1999). 

Bahan mentah 

~ 
Persedian bahan mentah dan pembasuhan 

(buang segata kekotora"l tanah dan bahan asing) 

proses mengupas dan memotong 

pembasuhan bersama bthan antimikroorganisma 

(contoh.100 ppm larutan klorin) 

+ Pengeringan 

Membungkus 

Pembungkusan atmosfera yang terubahsuai 

~ 
Penyimpanan pada suhu 2-SoC 

Rajah 1.1 Carta alir pemprosesan minima bagi produk buah-buahan dan sayur
sayuran 

Sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses secara minima biasanya disil 

bersama bahan pembungkus yang separa tetap a''lJMS 
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Pembungkusan Equilibrium Modified Atmosphere (EMA) telah diaplikasikan dalam 

pembungkusan bagi makanan jenis ini (Jacxsens et a/. 1999). Gas atmosfera ini 

adalah baik sekiranya tahap oksigen O2 boleh menu run dari 21 % kepada 2 - 5% dan 

tahap karbon dioksida CO2 pula boleh meningkat dari 0.03% kepada 3 - 10%. Gas 

atmosfera pad a tahap ini apabila digabungkan dengan suhu sejuk akan 

memper1ambatkan respirasi dan memper1ahankan pertumbuhan mikroorganisma 

serta dapat melewatkan perubahan fisiologi dan sekaligus dapat memanjangkan 

hayat penyimpanan (Francis et a/. 1999). 

Sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses secara minima adalah lebih 

baik disimpan di dalam suhu sejuk iaitu sekitar 2 - SoC. Kawalan yang tegas 

terhadap suhu penyimpanan dapat melembabkan kemandirian patogen dan 

mikroorganisma yang lain (Francis et a/. 1999). Jadual 2.1 menunjukkan panduan 

suhu penyejukan bagi sayur-sayuran yang di proses minima yang dikeluarkan oleh 

CFIA (1998). Produk yang dibungkus dalam atmosfera terubahsuai bo\eh disimpan 

pada suhu t>C dan didapati dapat memanjangkan hayat produk sekitar 50% dari 

keadaan biasa (Jacxsens et. a/. 1998). Secara keseluruhannya peringkat proses 

sayur-sayuran dan buah-buahan yang diproses secara minima ini boleh diringkaskan 

seperti rajah 1. 

Jadual 2.1 Panduan penyejukan bagi sayur-sayuran yang diproses minima. 

Suhu produk 
25 DC 
20°C 
15°C 
10 °c 
<5°C 

Sumber: (CFIA, 1998) 

Jumlah masa bermula dan pemprosesan. 
0.5 jam 
1.5 jam 
4.0 jam 
10jam 
30 jam 
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