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ABSTRAK 

KESAN ANTIMIKROBIAL AKTIVITI AKUES BAWANG PUTIH DAN ASID ASETIK 
SERTA KOMBINASINYA TERHADAP Escherchla coli 0157:H7, Salmonella 

enteritidis DAN Staphylococus aureus 

Kesan aktiviti antimikrobial daripadai akues bawang putih (Allium sativum) dan 
asid asetik dikaji pad a kepekatan 0.5%, 1.0%, dan 2.0% serta kombinasinya 
terhadap Escherichia coli 0157:H7, Salmonella enteritidis dan Staphylococus aureus. la 
ditentukan dengan menggunakan spektrofotometer pada selang masa 0, 6, 12 18, 24, 
dan 36 jam. Keputusan kajian ini menunjukkan akues bawang putih mempunyai kesan 
antimikrobial yang lebih berkesan terhadap Escherichia coli 0157:H7, diikuti oleh 
Salmonella enteritidis dan Staphylococcus aureus di mana akues bawang putih pada 
kepekatan 0.5%, 1.0% dan 2.0% masing-masing menunjukkan penurunan kepekatan 
Escherichia coli 0157:H7 sebanyak 3.2 log, 4.2 log dan 6 log; Staphylococcus aureus 
pula dengan 0 log, 1.7 log, dan 5 log; manakala Salmonella enteritidis dengan 2 log, 3.6 
log, dan 5.5 log pada jam ke-36. Asid asetik mempunyai kesan antimikrobial yang lebih 
berkesan terhadap Salmonella enteritidis, diikuti oleh Escherichia coli 0157:H7 dan 
Staphylococcus 8ureus di mana asid asetik pada kepekatan 0.5%, 1.0% dan 2.0% 
masing-masing menunjukkan penurunan kepekatan Escherichia coli 0157:H7 sebanyak 
1 log, 2.7 log dan 4.8 log; Staphylococcus aureus pula menunjukkan pertambahan 
sebanyak 0.8 log, 1.9 log dan 4.1 log; manakala Salmonella enteritidis dengan 2.1 log, 
4.4 log, dan 6 log pada jam ke-36. Keputusan juga menunjukkan menunjukkan bahawa 
kombinasi antara akues bawang putih dengan asid asetik telah mengurangkan ataupun 
menghapuskan populasi tiga patogen ini dengan lebih capat berbanding dengan 
penggunaan akues bawang putih ataupun asid asetik sebagai agen antimikrobial secara 
individu sahaja. 
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ABSTRACT 

ANTIMCOBIAL EFFECT OF A QUEOS GARLIC EXTRACT, ASETIC ACID AND 
ITS COMBINATION AGAINST Escherchla coli 0157:H7, Salmonella enteritidis 

AND Staphylococus aureus 

The antimicrobial effects of aques garlic extract (Allium sativum) and acetic acid was tested 
on concentration of 0.5%, 1.0%, and 2.0% as well as its combination against Escherichia 
coli 0157:H7, Salmonella enteritidis and Staphylococus aureus. It was detennined by using 
spectrophotometer at the period of time 0, 6, 12, 18, 24, and 36 hours. The results of this 
analysis showed that aques garlic extract is more effective against Escherichia coli 0157:H7 
following by Salmonella enteritidis and Staphylococcus aureus where as aques garlic extract 
at the concentration of 0.5%, 1.0% and 2.0% showed a decreasing of concentration of 
Escherichia coli 0157:H7 with 3.2 log, 4.2 log and 6 log accordingly; Staphylococcus aureus 
with 0 log, 1.7 log, and 5 log; Salmonella enteritidis with 2 log, 3.6 log, and 5.5 log at the time 
of 36 hours. The results showed that acetic acid is more effective against Salmonella 
enteritidis, following by Escherichia coli 0157:H7 and Staphylococcus aureus whereas acetic 
acid at the concentration of 0.5%, 1.0% and 2.0% showed a decreasing of concentration of 
Escherichia coli 0157:H7 with 1 log, 2.7 log and 4.8 log accordingly; Staphylococcus aureus 
showed increasing of 0.8 log, decreasing of 1.9 log and 4. 1 log accordingly; Salmonella 
enteritidis with 2. 1 log, 4.4 log, and 6 log at the time of 36 hours. The results also showed 
that the combination of aques garlic extract and acetic acid had decreased or killed the 
population of those three pathogens with a less duration time compare to the use of aques 
garlic extract and acetic acid as individual agent only. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Halaman judul 

Pengakuan 

Pengakuan pemeriksa 

Penghargaan 

Abstrak 

Abstract 

Kandungan 

Senarai jadual 

Senarai rajah 

Senarai simbol dan singkatan 

Senarai lampiran 

eab 1 Pengenalan 

Bab 2 Ulasan Kepustakaan 

KANDUNGAN 

2.1 Bakteria Patogen Bawaan Makanan 

2.1 .1 Samonella enteriditis 

2.1 .2 Stapphy/ocoocus aureus 

2.1.3 Escherichia coli 0157:H7 

2.2 Pengawetan Makanan 

2.2.1 Perkembangan Pengawetan Makanan 

2.2.2 Pengawetan Makanan Secara Fizikal 

2.2.3 Pengawetan Makanan Secara Kimia 

2.3 Bawang Putih (Allium sativum) 

2.4 Teknologi hurdle 

vii 

Halaman 

ii 

iii 

iv 

v 

vi 

vii 

x 
xi 

xiii 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

10 

12 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Bab 3 Bahan & Kaedah 

3.1 Pengekstrakan Bawang Putih 14 

3.2 Penyediaan Kultur Bakteria 15 

3.3 Penyediaan Inokulum Kajian 15 

3.4 Penentuan Kesan Aktiviti Antimikrobial Bagi Akues Bawang Putih 16 

3.5 Penentuan Kesan Aktiviti Antimikrobial Bagi Asid Asetik 17 

3.6 Penentuan Kesan Aktiviti Antimikrobial Kombinasi Akues 

Bawang Putih Dan Asid Asetik 

3.7 Analisis Data 

Bab 4 Hasil & Perbincangan 

17 

19 

4.1 Penentuan Kesan Antimikrobial Bagi Akues Bawang Putih 20 

4.1.1 Kesan Akues Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 20 

4.1.2 Kesan Akues Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 

4.1.3 Kesan Akues Bawang Putih Ke Atas Corak 

Pertumbuhan Salmonella enteritidis 

4.1.4 Kesan Antimikrobial Bagi Akues Bawang Putih 

4.2 Penentuan Kesan Antimikrobial Bagi Asid Asetik 

4.2.1 Kesan Asid Asetik Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 

4.2.2 Kesan Asid Asetik Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 

4.2.3 Kesan Asid Asetik Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 

4.2.4 Kesan Antimikrobial Bagi Asid Asetik 

21 

23 

24 

25 

25 

26 

27 

28 

VIlJ 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



ix 

4.3 Penentuan Kesan Antimikrobial Bagi Kombinasi Asid Asetik 

Dengan Akues Bawang Putih 29 

4.3.1 Kesan Kombinasi 0.5% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 29 

4.3.2 Kesan Kombinasi 0.5% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 31 

4.3.3 Kesan Kombinasi 0.5% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 32 

4.3.4 Kesan Kombinasi 1.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 33 

4.3.5 Kesan Kombinasi 1.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 35 

4.3.6 Kesan Kombinasi 1.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 36 

4.3.7 Kesan Kombinasi 2.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 37 

4.3.8 Kesan Kombinasi 2.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 38 

4.3.9 Kesan Kombinasi 2.0% Asid Asetik Dengan Akues 

Bawang Putih Ke Atas Corak Pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 38 

4.3.10 Kesan Antimikrobial Bagi Kombinasi Asid Asetik 

Dengan Akues Bawang Putih 40 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



8ab 5 Kesimpulan & Cadangan 

5.1 Kesimpulan 

5.2 Cadangan 

Rujukan 

Lampiran 

42 

43 

44 

49 

x 

~ UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



SENARAI JADUAL 

No.jadual 

Jadual 3.1 Nisbah bagi asid asetik, akues bawang putih 

dan TSB yang digunakan dalam menentukan kesan aktiviti 

antimikrobial kombinasinya 

Jadual 4.1 Sampel akues bawang putih yang menunjukkan peratus 

xi 

Halaman 

18 

perencatan populasi bakteria pada jam ke-24 24 

Jadual 4.2 Sampel asid asetik yang menunjukkan peratus 

perencatan populasi bakteria pada jam ke-24 

Jadual 4.3 Sampel kombinasi antara asid asetik dengan akues 

bawang putih yang menunjukkan peratusan perencatan 

sekurang-kurangnya 80% populasi bakteria 

29 

41 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



xii 

SENARAIRAJAH 

No. jadual Halaman 

Rajah 2.1 Pembentukan allicin dalam bawang putih 12 

Rajah 4.1 Kesan akues bawang putih ke atas corak pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 21 

Rajah 4.2 Kesan akues bawang putih ke atas corak pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 22 

Rajah 4.3 Kesan akues bawang putih ke atas corak pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 23 

Rajah 4.4 Kesan asid asetik ke atas corak pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 25 

Rajah 4.5 Kesan asid asetik ke atas corak pertumbuhan 

Staphylococcus aureus 26 

Rajah 4.6 Kesan asid asetik ke atas corak pertumbuhan 

Salmonella enteritidis 27 

Rajah 4.7 Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 

terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 29 

Rajah 4.8 Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 

terhadap corak Staphylococcus aureus 30 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Rajah 4.9 

Rajah 4.10 

Rajah 4.11 

Rajah 4.12 

Rajah 4.13 

Rajah 4.14 

Rajah 4.15 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 

terhadap corak Salmonella enteritidis 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 

terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 

terhadap corak Staphylococcus aureus 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 

terhadap corak Salmonella enteritidis 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 

terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 

terhadap corak Staphylococcus aureus 

Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 

terhadap corak Salmonella enteritidis 

xiii 

31 

33 

34 

35 

37 

38 

39 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



% 

g 

ml 

nm 

IJm 

vlv 

w/v 

ANOVA 

CDC 

CFU Iml 

FDA 

IMR 

NA 

00 

PBM 

TSB 

SENARAI SIMBOL DAN SINGKATAN 

Da~ah Celcius 

Peratus 

Gram 

Mililiter 

Nanometer 

Mikrometer 

Volume per volume 

Weight per volume 

Analisis Varian (Analysis Of Variance) 

Center for Disease Control and Preservation 

Colony forming unit per mililiter 

Federal Department of Agricultural 

Institute for Medical Research 

Nutrient Agar 

Optical Density 

Penyakit Pembawa Makanan 

Triptic Soy Broth 

XIV 

UMS 
UNIVERSIT/ MALAYSIA SABAH 



xv 

SENARAI LAMPIRAN 

Lampiran Halaman 

A Graf CFU I mllawan nilai penyerapan spectra (00) 
pada 620nm bagi Salmonella enteritidis di bawah 
spektrofotometer 48 

B Graf CFU I mllawan nilai penyerapan spectra (00) 
pada 640nm bagi Escherichia coli 0157:H7 di bawah 
spektrofotometer 49 

C Graf CFU I ml lawan nilai penyerapan spectra (00) 
pada 540nm bagi Staphylococcus aureus di bawah 
spektrofotometer 50 

0 Kesan Antimikrobial Bagi Akues Bawang Putih 
(a) Kesan akues bawang putih ke atas corak pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 51 

(b) Kesan akues bawang putih ke atas corak 
pertumbuhan Staphylococcus aureus 51 

(c) Kesan akues bawang putih ke atas corak 
pertumbuhan Salmonella enteritidis 51 

E Kesan Antimikrobial Bagi Asid Asetik 
(a) Kesan asid asetik ke atas corak pertumbuhan 

Escherichia coli 0157:H7 52 

(b) Kesan asid asetik ke atas corak 
pertumbuhan Staphylococcus aureus 52 

(c) Kesan asid asetik ke atas corak 
pertumbuhan Salmonella enteritidis 52 

F Kesan Antimikrobial Bagi Kombinasi Asid Asetik 
Oengan Akues Bawang Putih 
(a) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 
terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 53 

(b) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 
terhadap corak Staphylococcus aureus 53 

(c) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 0.5% asid asetik 
terhadap corak Salmonella enteritidis 53 

(d) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%,1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 
terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 54 

(e) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 
terhadap corak Staphylococcus aureus 54 

(f) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 1.0% asid asetik 
terhadap corak Salmonella enteritidis 54 

(g) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 
terhadap corak Escherichia coli 0157:H7 55 

(h) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 
terhadap corak Staphylococcus aureus 55 

(i) Kesan kombinasi akues bawang putih pada kepekatan 
0.5%, 1.0% dan 2.0% dengan 2.0% asid asetik 
terhadap corak Salmonella enteritidis 55 

xvi 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BABi 

PENGENALAN 

Keracunan makanan dan penyakit bawaan makanan merupakan masalah kesihatan 

awam yang begitu hangat dibincangkan di peringkat global dan membawa kepada 

peningkatan pelbagai kajian terhadap mikroorganisma yang berkaitan dengan masalah 

ini. Mikroorganisma yang biasanya melibatkan masalah kesihatan awam ini termasuklah 

Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium dan 

Staphylococcus aureus (Kim et al., 2001). Mikroorganisma ini boleh dijumpai dalam 

pelbagai jenis makanan dan menjadi agen pembawa kepada bakteria patogen ini. 

Sebagai contoh, daging mentah biasanya mempunyai risiko yang lebih tinggi terhadap 

bakteria patogen Salmonella spp., Campy/obacter jejuni, Escherichia coli dan Listeria 

monocytogenes. Antara Ogos 1998 sehingga Februari 1999, Center for Disease Control 

and Preservation (COC) telah melaporkan bahawa berlakunya 21 kes kematian 

daripada jumlah 100 kes penyakit bawaan makanan listeorisis akibat daripada Listeria 

monocytogenes. Agen pembawa kepada bakteria patogen ini telah dikenalpasti sebagai 

produk daging yang sedia untuk dimakan. Akibatnya, pengilang terpaksa memanggil 

balik £35,000,000 (RM238,OOO,OOO) produk sosej yang berkemungkinan mengandungi 

patogen bakteria ini dan menyebabkan kerugian yang tinggi (COC,1999). Wabak yang 

lain seperti campylobacteriosis juga semakin meningkat di Eropah dan negara lain di 

seluruh dunia (Neimann et a/., 1998; Schmidt, 1998). 
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Selain patogen bawaan makanan, kerosakan makanan daripada pencemaran 

mikrobial mengakibatkan kerugian berjuta-juta ringgit dalam industri makanan dan 

dianggap sebagai pembaziran sumber yang berharga. Kejadian kerosakan makanan 

bermula semasa tanaman di ladang sehingga pengendalian lepas tuai serta penstoran, 

pengedaran, pemprosesan, peruncitan dan penggunaan makanan tersebut di rumah 

atau di restoran (Roller, 1999). Maka sistem pengawetan digunakan untuk menahan 

atau menghalang makanan daripada kerosakan kimia dan biologi. Agen antimikrobial 

dapat mengawet makanan dengan mengawal pertumbuhan mikroorganisma atau 

memusnahkan sebahagian atau seluruh mikroorganisma itu (Branen & Davidson, 1983). 

Pemanjangan hayat simpanan sesuatu produk menjadi penting dari segi ekonomi 

dengan mengurangkan kerosakan makanan yang berlaku (Lemay, 2002). 

Memandangkan pengguna pada masa kini semakin menuju ke arah makanan 

yang rendah kandungan bahan pengawet kimia dan makanan yang selamat, maka 

bahan pengawet yang semulajadi sememangnya dialu-alukan oIeh konsumer (Wang, 

1992; Roller, 1999). Kajian ini bertujuan untuk: 

1. Mengkaji kesan antimikrobial asid asetik, ekstraksi akueus bawang putih 

terhadap Salmonella enteriditis, Escherichia coli 0157:H7 dan Staphylococcus 

aureus. 

2. Mengkaji kesan antimikrobial kombinasi asid asetik dan akues bawang putih 

pada kepekatan yang berlainan terhadap ketiga-tiga jenis patogen itu. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Bakteria Patogen Bawaan Makanan 

Kejadian patogen bawaan makanan merupakan masalah yang serius di seluruh dunia. 

Banyak kes keracunan makanan dilaporkan setiap tahun termasuk negara maju. 

Kejadian ini bukan sahaja merugikan be~uta-juta wang bahkan juga mengancam 

keselamatan pengguna (CDC, 2001). 

2.1.1 Samonella enterldltls 

Salmonella tergolong dalam famili Enterobakteriaceae. la ialah sejenis bakteria Gram­

negatif yang bersaiz 1 - 5 ~m. Salmonella berbentuk rod dan tidak membentuk spora. 

Biasanya, Salmonella bergerak dengan 'peritichous flagella'. Ciri-ciri tindak balas bagi 

Salmonella ialah falkutatif anaerobik, katalase-positif, dan oxidase-negatif (Tortara, 

Funken & Case, 2004). 

Suhu yang sesuai untuk pertumbuhan Salmonella adalah di antara SoC hingga 

4rC di mana suhu optimumnya ialah 3rC. Salmonella sangat sensitif kepada haba dan 

dapat dimusnahkan pada suhu pempasteuran. Keadaan aktiviti air (A,,) yang minimum 

bagi pertumbuhan Salmonella ialah 0.93 tetapi sel masih hidup walaupun dalam 

makanan yang kering. Manakala, keadaan pH yang minimum bagi pertumbuhan 
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Salmonella berbeza dari pH 5.4 dengan asid asetik kepada pH 4.05 dengan asid 

hidroklorik dan asid sitrik (Tortara, Funken & Case, 2004). 

Lebih daripada 50,000 kes keracunan makanan melibatkan Salmonella spp. 

telah dilaporkan di Amerika Syarikat setiap tahun (Altekruse, Cohen & Swerdlow, 1997). 

S. typhimurium dan S. enteritidis merupakan dua penyebab Salmonellosis (COC, 2001). 

Oi Malaysia, walaupun salmonellosis tidak pemah dilaporkan, namum kekerapan 

pemendlan Salmonella dari manusia semakin meningkat (Jegathesan, 1984). 

Salmonellosis merupakan penyakit di mana cara utama transmisi kepada manusia 

adalah melalui pengambilan makanan terkontaminasi terutamanya daripada sumber 

haiwan seperti makanan yang mengandungi telur. (Radford & Board, 1993). 

2.1.2 Stapphylococcus Bureu. 

Terdapat 27 spesies dan 7 sub-spesies bagi genus Staphylococcus yang dijumpai. 

Oaripada ini, kebanyakan pembentukan enterotoxin adalah disebabkan oleh 

Staphylococcus aureus, walaupun terdapat juga rekod oleh spesies lain seperti 

Staphylococcus intermedius, dan Staphylococcus hyicus (Tortara, Funken & Case, 

2004) . 

Staphylococcus aureus ialah sejenis bakteria Gram-postif yang bersaiz 1 ~m 

bagi diametemya. la berbentuk kokus dan boleh bergabung sesama kepada bentuk 

'spherical' ataupun berkumpulan seperti segugus anggur. Staphylococci adalah 

katalase-positif, oxidase-negatif, dan fakultatif anaerobik. Staphylococcus aureus adalah 

bersifat mesofil di mana suhu pertumbuhannya di antara -roC hingga 48°C dengan 37°C 

sebagai suhu optimumnya (Tortara, Funken &Case, 2004). 
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Staphylococcus aureus yang berasal daripada bahan mentah, persekitaran, 

kelengkapan dan pengendali makanan boleh mencemari banyak makanan (Whiting et 

al., 1996). Selain itu, Staphylococcus aureus dapat bertumbuh dalam pelbagai jenis 

makanan seperti daging terproses dan susu, antaranya ham, keju dan serbuk susu 

kerap terbabit dalam keracunan makanan (Noleto, Malburg & Bergdoll, 1997). 

Walaupun Staphylococcus aureus mesti bertumbuh sehingga /ebih kurang 105 CFUlg 

bagi menghasilkan toksin dan menyebabkan penyakit (Bergdoll, 1999), patogen ini 

berupaya hidup da/am jangka masa yang panjang dalam keadaan yang tidak 

menyokong pertumbuhannya. Jika makanan yang mengandungi toksin dimakan, 

tindakbalas atau simptom keracunan wujud dalam masa 1 - 6 jam. Banyak wabak 

adalah disebabkan oleh pencemaran silang daripada makanan yang disimpan dalam 

suhu yang terlampau antara 10°C hingga 45°C (Whiting et aI., 1996). 

2.1.3 Escherichia coli 0157:H7 

Escherichia coli 0157:H7 merupakan balderia patogenik yang menyebabkan diarrhea, 

sind rom hemorrhagik colitis dan hernolitik uremik. la merupakan sejenis balderia gram­

negatif, anaerobik dan boleh menyebabkan infeksi dalam jumlah balderia yang rendah 

(Maher et a/., 2001). la berkeupayaan untuk menghasilkan toksin Shiga dan dapat hid up 

dalam permukaan saluran pencemaan. Balderia ini boleh hidup dalam keadaan asid 

yang tinggi dan bertumbuh pada pH 4.0 hingga 4.5 (Buchanan & Klawitter, 1992; 

Conner & Kotrola, 1995). Pernprosesan makanan yang menggunakan asid organik akan 

mengurangkan pH pada makanan terutamanya daging yang diawet dan balderia ini 

mempunyai kebolehan untuk terus hidup kerana mempunyai sifat ketahanan asid 

(Brudzinski & Harrison, 1999). 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



6 

Setiap tahun sekurang-kurangnya 20,000 kes jangkitan daripada makanan dan 

250 orang mati berlaku disebabkan oleh E. coli (CDC, 2001). E. Coli 0157:H7 

mengakibatkan penyakit setelah menghasilkan toksin semasa pertumbuhan bakteria ini 

dalam salur gastrointestinal (Doyle at al., 1997). Kebanyakan wabak berkait rapat 

dengan air yang digunakan untuk memproses makanan. Makanan seperti susu, 

sandwich, sayur-sayuran dan air bertindak sebagai punca yang menyebabkan wabak 

(Griffin & Tauxe, 1991). Lembu susu juga bertindak sebagai pembawa kepada bakteria 

ini tanpa menunjukkan sebarang simptom (Zhao at al., 1995; Wang at al. 1992), E. coli 

0157:H7 adalah hadir dalam saluran pencemaan dan najis bagi haiwan temakan 

terutamanya lembu dan akan mencemari daging lembu ketika sembelih lembu. 

Organisma ini juga terus bercampur dalam daging semasa pengisaran daging. 

Kehadiran bakteria patogenik juga hadir pada permukaan bangkai binatang lembu, 

daging segar (Doyle & Schoeni, 1987) dan daging campuran (Bolton et al., 1996). 

2.2 Pengawetan Makanan 

2.2.1 Perkembangan Pengawetan Makanan 

Keselamatan makanan sentiasa dititik beratkan oleh industri makanan, pihak berkuasa 

dan juga pengguna di seluruh dunia. lsu ini sering dipertikaikan apabila berlakunya 

wabak akibat pengambilan makanan yang kurang bersih dan mengandungi bakteria 

patogen yang boleh menyebabkan penyakit bawaan makanan. Kaedah pengawetan 

makanan secara fizikial dan kimia adalah penting untuk mengekalkan makanan selamat 

dengan menyekat pertumbuhan bakteria patogen (Kim at al., 2001). 

Industri makanan hendaklah bertindak terhadap permintaan pengguna yang 

sentiasa berubah untuk mengekalkan daya saing dalam pasaran industri makanan. 

Sistem antimikrobial semulajadi berkembang luas dalam beberapa tahun kebelakangan 
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ini kerana respon pennintaan konsumer dalam makanan yang lebih segar dan bebas 

daripada bah an penambah kimia (Gould, 1999). Tren kini lebih mementingkan makanan 

yang berkualiti tinggi, kurang diproses dan lebih bersifat semulajadi. Bahan antimikrobial 

semulajadi kini boleh didapati daripada sumber haiwan, tumbuhan dan mikroorganisma. 

Sesetengah daripada mereka bukan sahaja telah dikaji dalam makanan tetapi juga 

digunakan secara luasnya dalam industri makanan sebagai bahan pengawet semulajadi. 

Potensi bahan ini pad a masa depan agak cerah dan boleh bergabung dengan faktor 

antimikrobial lain sperti pH, suhu pemanasan dan penyejukan untuk memperbaiki 

keselamatan dan kestabilan hayat makanan dalam simpanan (Gould, 1996). 

2.2.2 Pengawetan Makanan Secara Fizlkal 

Teknologi pengawetan pada masa ini penting untuk memanjangkan hayat simpanan 

makanan di samping menjamin keselamatan makanan (kim at a/., 1995). Teknik yang 

digunakan untuk membunuh mikroorganisma biasanya ialah melalui proses pemanasan. 

Teknik lain seperti radiasi pengionan dan tekanan hidrostatik tinggi adalah berkesan 

tetapi masih kurang diaplikasikan (Knorr, 1995; Mertens, 1995). Kedua-dua proses ini 

dilakukan tanpa memertukan pemanasan yang akan menyebabkan kerosakan perisa 

dan tekstur dalam sesetengah jenis makanan. Sebagai contoh, teknik tekanan 

hidrostatik tinggi telah menghasilkan kualiti jem dan jus buah-buahan yang tinggi di 

samping mengekalkan perisa yang semulajadi (Kanda, 1990). Begitu juga dengan 

penggunaan teknik radiasi pengionan untuk mempasteur susu dengan tanpa 

menggunakan tenna (Sitzmann, 1995). Kedua-dua teknik ini amat berkesan untuk 

menyaktifkan sel vegetatif bakteria, yis dan kulat tetapi lebih tolerasi ke atas spora 

(Gauld, 1995). 
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