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Abstract. Cleaning and sanitizing are important aspects in providing quality and safe foods. In the US,
contaminated equipment is the third most important factor contributing to foodborne disease outbreaks.
The objective of this study was to evaluate the effectiveness of commercial sanitizers against planctonic
cells and biofilms of pathogenic bacteria Salmonella Typhimurium and Staphylococcus aureus. Commercial
sanitizers used in this study were single sanitizers (quaternary ammonium, peroxy acetic acid, coconut
fatty acid) and combined sanitizers ( Oxyquart®, Bioclean 520%, Bioclean 540%) at the recommended
application concentrations. Of the sanitizers tested on planctonic cells, peroxy acetic acid at 100 ppm as
well as Oxyquart® and Bioclean 540% at concentrations of 0.010% are effective against S. Typhimurium,
while Oxyquart® at a concentration of 0.005% is the most effective sanitizer against S. aureus. The study
also shows that Oxyquart® is more effective against biofilms and capable of inactivating 3.94-5.02 log
CFU/em? of S. Typhimurium or S. aureus biofilm.
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Abstrak. Pembersihan dan sanitasi peralatan adalah aspek penting dalam untuk menghasilkan pangan
yang bermutu dan aman. Di Amerika Serikat, peralatan yang kotor dan tidak saniter merupakan penyebab
ketiga terpenting kejadian keracunan pangan. Pembersihan dan sanitasi peralatan pengolahan pangan
dapat dilakukan dengan menggunakan cara fisik maupun dengan pembersih dan sanitaiser kimia yang
dijjinkan. Sanitaiser peralatan pangan umumnya diformulasikan dengan senyawa kimia yang efektif
membunuh mikroorganisme dan tidak meninggalkan residu dalam jumlah yang membahayakan kesehatan
manusia. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi efektivitas sanitaiser komersial untuk menginaktivasi
bakteri planktonik dan biofilm patogen Salmonella Typhimurium dan Staphylococcus aureus. Sanitaiser
komersial yang digunakan adalah sanitaiser tunggal (amonium kuaterner, asam peroksi asetat dan coconut
fatty acid) serta sanitaiser kombinasi (Oxyquart®, Bioclean 520®, Bioclean 540®) pada konsentrasi
yang direkomendasikan. Diantara sanitaiser yang diuji terhadap sel planktonik, asam peroksi asetat 100
ppm, Oxyquart® dan Bioclean 540 pada konsentrasi 0.015% adalah yang paling efektif mereduksi S.
Typhimurium, sementara Oxyquart® pada konsentrasi 0.005% efektif mereduksi S. aureus. Hasil penelitian
juga menunjukkan bahwa Oxyquart® paling efektif dalam mereduksi biofilm kedua bakteri patogen dan
mampu mereduksi bakteri biofilm sebesar 3.94-5.02 log CFU/cm?.

Kata kunci: sanitaiser komersial, patogen bawaan pangan, biofilm, planktonik, sanitaiser kombinasi

Aplikasi Praktis: Penclitian ini menguji kemampuan sanitaiser komersial dalam menginaktifkan bakteri
patogen bawaan pangan Salmonella Typhimurium dan Staphylococcus aureus baik sebagai sel planktonik
maupun biofilm pada permukaan stainless steel. Sanitaiser yang digunakan terdiri dari sanitaiser tunggal
maupun kombinasi yangdihasilkan oleh produsen domestik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
satu sanitaiser tunggal dan dua sanitaiser kombinasi dapat menginaktifkan S. Typhimurium maupun S.
aureus. Kedua sanitaiser kombinasi berpotensi digunakan untuk mereduksi densitas bakteri biofilm pada
permukaan stainless steel.

PENDAHULUAN melaporkan penyakit bawaan pangan di Amerika Serikat

Penyakit bawaan pangan (foodborne disease) selama 2009-2010 sebanyak 29,444 kasus dengan 23

terus menjadi masalah kesehatan di dunia (WHO 2007).  orang meninggal dunia (CDC 2013). Di Indonesia, Badan
Centers for Disease Control and Prevention (CDC) Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia (BPOM
Korespondensi: rdewantih@yahoo.com RI) melaporkan 6,901 kasus orang sakit dan 11 kasus

110 ©JMP2014



orang meninggal dunia karena penyakit bawaan pangan
di tahun 2011 (BPOM 2012).

Menurut US Food and Drug Administration (FDA)
(2009), lima faktor utama penyebab kejadian penyakit
bawaan pangan adalah pangan dari sumber yang tidak
aman, higiene personal yang kurang, proses pemasakan
yang tidak tepat, penyimpangan suhu penyimpanan
pangan dan kontaminasi dari peralatan. Di Amerika
Serikat, peralatan pangan yang terkontaminasi berkon-
tribusi sebesar 16% atau berada pada peringkat ketiga
setelah penyimpangan suhu penyimpanan pangan (36%)
dan higiene pekerja yang kurang (19%).

Di industri pangan, pembersihan atau penghilangkan
kotoran dari permukaan alat selalu diikuti dengan sani-
tasi untuk membunuh mikroorganisme dengan sanitaiser.
Sanitaiser untuk peralatan yang kontak dengan pangan
harus memenuhi beberapa persyaratan, yaitu memiliki
spektrum aktivitas yang luas (terhadap bakteri, kapang,
kamir, virus dan parasit), mampu mereduksi mikroba 5
log dalam waktu 30 detik pada suhu 25°C, tidak toksik,
kompatibel dengan bahan kimia lain, aktif baik sebelum
maupun sesudah diencerkan dengan air sadah, ekonomis
dan tidak merusak lingkungan. Efektivitas sanitaiser
juga dipengaruhi oleh jumlah dan lokasi, ketahanan
mikroorganisme, waktu kontak, faktor kimia dan fisik
(pH, suhu, RH, kesadahan air), keberadaan senyawa
organik (lemak, karbohidrat, protein) dan biofilm (Rutala
et al. 2008).

Mikroorganisme yang menempel pada pemukaan
peralatan yang kontak dapat membentuk biofilm (Srey et
al. 2013) dan dapat berpindah ke bahan pangan sehingga
menimbulkan penyakit (Todd ez al. 2007). Bakteri biofilm
umumnya lebih resisten terhadap panas, kekeringan
atau senyawa antimikroba jika dibandingkan dengan sel
planktoniknya karena memiliki polimer ekstraseluler
yang dapat mencegah atau mengurangi kontak dengan
senyawa antimikroba (Srey et al. 2013).

Sanitaiser kimia yang digunakan oleh industri
pangan meliputi senyawa klorin, senyawa iodin, senyawa
amonium kuaterner, asam organik, asam peroksi atau
gabungan asam peroksi dengan asam organik (Simoes
et al. 2010). Sanitaiser tunggal di atas telah disetujui
oleh US FDA sebagai sanitaiser untuk peralatan yang
kontak dengan pangan (CFR 2011). Untuk meningkatkan
efektivitas sanitasi, berbagai sanitaiser kombinasi telah
diformulasikan. Oleh karena itu, perlu dilakukan evaluasi
efektivitas sanitaiser komersial baik dalam bentuk tunggal
maupun kombinasi dalam menginaktivasi bakteri patogen
dan biofilm pada peralatan pangan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efekti-
vitas sanitaiser komersial baik dalam bentuk tunggal
maupun kombinasi dalam menginaktivasi bakteri
planktonik dan biofilm Salmonella Typhimurium dan
Staphylococcus aureus.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat
Bakteri uji yang digunakan dalam penelitian ini

Jurnal Mutu Pangan, Vol. 1(2): 110-117, 2014

adalah Salmonella Typhimurium yang diisolasi dari
udang dan Staphylococcus aureus ATCC 25923. Kedua
kultur diperoleh dari Laboratorium Patogen SEAFAST
CENTER IPB.

Sanitaiser komersial yang digunakan diperoleh dari
PT Kevin Chemindo Anugerah, Jakarta, berupa sanitai-
ser tunggal (senyawa amonium kuaterner/quat, asam
peroksi asetat/PAA, coconut fatty acid/CFA) dan sani-
taiser kombinasi (Oxyquart®, Bioclean 520, Bioclean
540%). Sanitaiser kombinasi mengandung 2 atau 3 kom-
ponen sanitaiser tunggal dengan atau tanpa penambahan
senyawa pembersih asam. Bahan lainnya yang diguna-
kan adalah pelat stainless steel (SS) tipe 304 dari CV
Halilintar Mekanika, Bogor, swab yang dilapis kalsium-
alginat (Sigma Aldrich), alkohol 70%, kristal violet,
lugol, alkohol 96%, safranin, minyak imersi, larutan
pengencer KH,PO,, CaCl,, H,SO, pekat, BaSO, Tween
80 (Merck), Naheksametafosfat (Sigma Aldrich) dan
deterjen komersial.

Media yang digunakan adalah Tryptone Soy Agar/
TSA (Oxoid), Tryptone Soy Broth/TSB (Oxoid), Nutrient
Broth/NB (Oxoid), Broth (Oxoid), dan buffer penetralisasi
Letheen Broth (Scharlau).

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
alat gelas untuk uji mikrobiologi, sentrifus (Hermle type
Z 383K), spektrofotometer (Shimadzu 2450 UV-Vis),
inkubator goyang (New Brunswick Scientific Excella
E250), inkubator suhu 37°C dan 55°C (Fisher Isotemp
300 Series).

Metode Penelitian

Penelitian terdiri atas (1) evaluasi sanitaiser komer-
sial dalam menginaktivasi sel planktonik S. Typhimurium
dan S. aureus dan (2) aplikasi sanitaiser komersial terbaik
untuk menginaktivasi sel biofilm bakteri patogen tersebut.
Tahapan penelitian adalah sebagai berikut: konfirmasi
kultur bakteri uji, persiapan inokulum, persiapan larutan
stok sanitaiser, inaktivasi sel planktonik, persiapan pelat
SS dan inaktivasi bakteri biofilm.

Konfirmasi Kultur Bakteri Uji.

Sebelum digunakan, kultur S. Typhimurium mau-
pun S. aureus dalam bentuk kering beku disegarkan dalam
TSB dan dikonfirmasi secara biokimiawi dengan metode
BAM (FDA 2011).

Persiapan Inokulum

Kultur bakteri pada fase akhir log dipanen, disen-
trifus pada suhu 4°C dengan kecepatan 3500 rpm selama
15 menit untuk memisahkan massa sel dari medium per-
tumbuhan. Massa sel atau endapan diresuspensi dalam
larutan pengencer sehingga diperoleh larutan dengan
kekeruhan setara dengan larutan standar McFarland
0.5. Larutan standar McFarland 0.5 diasumsikan setara
dengan populasi kultur 1-2x10* CFU/mL (CLSI 2012).
Kultur setara dengan larutan standar McFarland 0.5 siap
diencerkan untuk digunakan sebagai inokulum.
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Persiapan Larutan Stok Sanitaiser Komersial

Sanitaiser komersial berbentuk cair dan dibuat
larutan stoknya pada konsentrasi 1% dengan akuades,
kecuali untuk coconut fatty acid ditambahkan 1% Tween
80 (Preuss et al. 2005).

Inaktivasi Sel Planktonik S. Typhimurium dan S.
aureus dengan Sanitaiser Komersial

Sebanyak 6 buah tabung reaksi disiapkan, 1 buah
untuk kontrol positif dan 5 untuk sampel uji. Untuk
sampel uji, ke dalam tabung dimasukkan medium NB,
larutan stok sanitaiser komersial dan kultur bakteri secara
berurutan sedangkan tabung kontrol diisi dengan medium
NB dan kultur bakteri saja. Volume total campuran dua
atau tiga bahan tersebut adalah 5 mL.

Jumlah awal kultur bakteri yang digunakan pada
penelitian ini adalah sekitar 10° CFU/mL (CLSI 2012).
Untuk memperoleh larutan sanitaiser komersial dengan
konsentrasi yang diinginkan, sejumlah larutan stok
sanitaiser dipipet secara aseptik ke dalam tabung reaksi
yang sudah berisi sejumlah medium NB. Konsentrasi
sanitaiser komersial yang digunakan adalah 0.005,
0.010, 0.015, 0.020 dan 0.025% atau 50-250 ppm untuk
sanitaiser tunggal. Pemilihan kisaran konsentrasi di atas
mengacu pada konsentrasi sanitaiser yang umumnya
digunakan pada peralatan pangan, yaitu 200 ppm untuk
quat, 150-200 ppm untuk PAA dan 70-1500 ppm untuk
asam lemak (Gaulin et al. 2011).

Tabung reaksi dikocok dengan vortex dan diinkubasi
dalam inkubator bergoyang pada suhu 37°C, 130 rpm
selama 24 jam. Setelah inkubasi, dilakukan pengenceran
berseri dan pemupukan papa TSA serta diinkubasi selama
48 jam pada suhu 37°C. Untuk tabung kontrol positif,
dilakukan pemupukan pada 0 dan 24 jam. Koloni yang
terbentuk dihitung dan dilaporkan sebagai colony forming
unit per mL (CFU/mL). Reduksi jumlah bakteri uji adalah
selisih antara jumlah log CFU/mL kontrol dengan log
CFU/mL perlakuan

Persiapan Pelat Stainless Steel (SS) untuk Pemben-
tukan Biofilm

Pelat SS tipe 304 dipotong berukuran 1x1 cm?
direndam dalam larutan deterjen komersial selama 1 jam,
disikat, dibilas dengan akuades dan dicelupkan dalam
alkohol 70%. Pelat SS kemudian dikeringkan dalam
oven bersuhu 55°C sampai kering dan disterilisasi dalam
autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit (Marques et
al. 2007).

Pembentukan Biofilm dan Uji Efektivitas Sanitaiser
Komersial Terpilih Terhadap Biofilm (Dewanti and
Wong 1995)

Biofilm dibuat dengan memasukkan 1 mL inokulum
ke dalam Erlenmeyer berisi 100 mL medium TSB yang
diencerkan 5 kali dan pelat SS sehingga jumlah awal
bakteri sekitar 10° CFU/mL. Erlenmeyer kemudian
diinkubasi dalam inkubator bergoyang pada suhu kamar
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(28-30°C), kecepatan 70 rpm selama 48 jam. Setelah
inkubasi, pelat SS yang telah mengandung biofilm
diambil secara aseptik, dibilas dengan larutan pengencer
dan direndam dalam 10 mL larutan sanitaiser komersial
selama 2 menit. Untuk pengujian ini, digunakan Oxy-
quart® dan Bioclean 540® dengan konsentrasi 0.125,
0.25, 0.5 dan 1% sesuai rekomendasi produsen. Setelah
kontak dengan sanitaiser, pelat SS dipaparkan pada 10
mL buffer penetralisasi letheen broth selama 2 menit
dan dibilas dengan larutan pengencer. Sel biofilm pada
pelat SS kemudian diseka 3 kali dengan swab kalsium
alginat. Swab kemudian dimasukkan ke dalam 9 mL
larutan pengencer dan 1 mL Naheksametafosfat 0.1% dan
dikocok selama 1 menit. Setelah itu, dilakukan pengen-
ceran berseri dan pemupukan dengan metode tuang
menggunakan medium TSA serta diinkubasi pada suhu
37°C selama 48 jam. Koloni yang terbentuk dihitung dan
dilaporkan sebagai CFU/cm?.

Analisis Data

Seluruh data hasil penelitian disajikan diolah secara
statistik menggunakan program SAS (Statistical Analysis
Software) versi 9.1 dengan uji Analysis of Variance
dilanjutkan dengan uji berbeda nyata Duncan pada taraf
signifikansi 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Inaktivasi Sel Planktonik S. Typhimurium dan S.
aureus oleh Sanitaiser Komersial

Gambar 1 menunjukkan bahwa inaktivasi S. Typhi-
murium oleh sanitaiser tunggal baru terlihat pada
konsentrasi sanitaiser 100 ppm. Pada konsentrasi 100
ppm, PAA menunjukkan inaktivasi sebesar 9.32 log,
sementara quat belum menunjukkan aktivitas inaktivasi.
Pada kisaran konsentrasi yang diaplikasikan, quat
mereduksi 0.17-9.02 log CFU/mL, PAA mereduksi 0.17-
9.32 log CFU/mL sementara CFA tidak memiliki daya
bunuh dan hanya mereduksi 0.04-0.14 log CFU/mL S.
Typhimurium.
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Gambar 1. Reduksi sel planktonik S. Typhimurium oleh
sanitaiser komersial tunggal

Efektivitas pembunuhan S. aureus oleh sanitaiser
tunggal telah nampak pada konsentrasi sanitaiser 50



ppm oleh quat, meskipun reduksi maksimal baru dicapai
pada konsentrasi 150 ppm. Sementara itu, meski belum
menunjukkan inaktivasi yang berarti pada konsentrasi 50
ppm, PAA mereduksi 9.43 log S. aureus pada konsentrasi
100 ppm. Pada konsentrasi yang diaplikasikan, reduksi S.
aureus oleh quat berkisar antara 4.43-9.27 log CFU/mL,
PAA mampu mereduksi 0.59-9.43 log CFU/ mL dan tidak
ada inaktivasi oleh CFA (Gambar 2).
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Gambar 2. Reduksi sel planktonik S. aureus oleh
sanitaiser komersial tunggal

Dari Gambar 1 dan 2 terlihat bahwa sanitaiser tunggal
yang efektif mereduksi kedua patogen planktonik adalah
PAA. PAA adalah senyawa yang dibentuk melalui reaksi
penggabungan antara hidrogen peroksida dan asam asetat.
Senyawa ini memiliki aroma asam yang kuat, pH rendah
(2.8) dan kapasitas oksidasi yang kuat (FDA 1986). PAA
membunuh mikroba dengan menggangu permeabilitas
dinding sel, mendenaturasi protein serta mengoksidasi
ikatan sulfur pada protein, enzim dan metabolit lainnya.
Keunggulan sanitaiser ini adalah tetap efektif meskipun
terdapat senyawa organik lainnya, tidak terpengaruh oleh
perubahan suhu dan memiliki spektrum penghambatan
yang luas, sementara kelemahannya adalah bersifat
korosif, tidak stabil bila diencerkan serta dapatmengiritasi
kulit, mata dan membran mukosa (Rodgers et al. 2004).

Quat atau senyawa amonium kuaterner adalah
sanitaiser yang efektif menghambat bakteri Gram positif
(Marriott 1999) dan oleh karenanya diperlukan konsen-
trasi yang lebih tinggi untuk mereduksi S. Typhimurium
daripada S. aureus. Quat menginaktivasi mikroba
dengan membentuk lapisan (film) yang menyebabkan
kerusakan dinding sel sehingga terjadi kebocoran pada
organ internal dan penghambatan enzim. Keunggulan
quat adalah tidak berbau, tidak berwarna, stabil pada
suhu tinggi, tidak bersifat korosif, tidak mengiritasi kulit,
relatif stabil terhadap keberadaan senyawa organik dan
daya penetrasinya baik sehingga dapat digunakan untuk
permukaan peralatan yang berpori. Kelemahan quat
adalah efektivitas berkurang pada pH kurang dari 6, tidak
kompatibel dengan deterjen anionik dan tidak membunuh
spora bakteri (Marriott 1999).

CFA pada konsentrasi yang digunakan ternyata tidak
tidak efektif mereduksi S. Typhimurium dan S. aureus.
Pengujian CFA dilakukan karena bahan ini ditambahkan
ke dalam sanitaiser kombinasi untuk mengurangi pengu-
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apan PAA. Asam lemak kelapa, yakni asam laurat serta
monogliseridanya (monolaurin) telah dilaporkan dapat
membunuh mikroorganisme tertentu. Widiyarti et al.
(2009) melaporkan bahwa monolaurin memiliki aktivitas
antibakteri terhadap S. aureus. Zhang et al. (2009)
menunjukkan bahwa monolaurin mampu menghambat
S. aureus dengan nilai MIC sebesar 12.5 pg/mL. Akan
tetapi, CFA yang digunakan adalah ekstrak kasar yang
tidak diketahui kandungan asam laurat dan atau mono-
laurinnya.

Sanitaiser kombinasi Oxyquart®, Bioclean 520® dan
Bioclean 540® diuji efektivitasnya pada konsentrasi apli-
kasi lebih rendah daripada yang direkomendasikan yakni
1-2%. Pada konsentrasi yang diaplikasikan, Oxyquart®
mampu mereduksi 0.35-9.29 log CFU/mL, Bioclean
520® mereduksi 0.13-7.52 log CFU/mL dan Bioclean
540 mereduksi 0.06-9.23 log CFU/mL S. Typhimurium
(Gambar 3). Reduksi sebesar 9 log CFU/ml telah dicapai
pada konsentrasi aplikasi 0.015% Oxyquart® dan Bioclean
540°.

Terhadap bakteri Gram positif S. aureus, Oxyquat®
mereduksi 9.29 log CFU/mL, Bioclean 520® mereduksi
0.26-9.46 log CFU/mL dan Bioclean 540® mereduksi 0.26-
9.39 log CFU/mL (Gambar 4). Hasil ini menunjukkan
bahwa Oxyquart® juga efektif untuk mereduksi S. aureus.
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Gambar 3. Reduksi sel planktonik S. Typhimurium oleh
sanitaiser komersial kombinasi
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Gambar 4. Reduksi sel planktonik S. Typhimurium

Menurut Lehmann (1988), kombinasi sanitaiser
dapat menghasilkan tiga pengaruh: sinergis, aditif dan
antagonis. Pengaruh sinergis terjadi jika dengan kemam-
puan membunuh mikroba yang sama, konsentrasi
sanitaiser kombinasi yang digunakan lebih rendah
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dibandingkan konsentrasi sanitaiser secara individu,
sedangkan pengaruh antagonis terjadi jika sanitaiser yang
satu menghambat kerja sanitaiser lainnya.

Pengaruh sinergis diduga terjadi pada pada sanitaiser
Oxyquart® yang mengandung PAA dan quat terhadap S.
aureus. Sanitaiser ini menghambat 9 log S. aureus pada
konsentrasi yang jauh lebih rendah (0.005%) dibanding
senyawa penyusunnya yakni PAA pada konsentrasi
100 ppm (0.010%) dan quat pada 150 ppm (0.015%).
Pengaruh sinergis ini tidak terjadi pada S. Typhimurium.
Oxyquart yang didominasi oleh quat tidak efektif meng-
hambat bakteri Gram negatif.

Analisis statistik data inaktivasi sel planktonik S.
Typhimurium dan S. aureus oleh sanitaiser komersial
disajikan pada Tabel 1. Tabel ini menunjukkan bahwa
pengaruh PAA pada konsentrasi 100 ppm tidak berbeda
nyata dengan quat 200 ppm dalam mereduksi S.
Typhimurium dan penggunaan PAA pada konsentrasi 100
ppm tidak berbeda nyata dengan quat pada konsentrasi
150 ppm dalam mereduksi S. aureus. Dengan kata lain,
PAA secara signifikan lebih efektif dibandingkan quat
dalam mereduksi S. Typhimurium dan S. aureus karena
konsentrasi yang dibutuhkan lebih rendah.

Quat dan Oxyquart® efektif mereduksi bakteri pato-
gen Gram positif S. aureus sedangkan PAA dan Bio-clean
540% efektif mereduksi baik Gram positif S. aureus
maupun Gram negatif S. Typhimurium. Kandungan quat
dalam Oxyquart® lebih besar sehingga lebih efektif dalam
mereduksi bakteri Gram positif, sebaliknya Oxyquart®
tidak terlalu efektif mereduksi Gram negatif. Bioclean
540® mengandung komponen PAA dalam jumlah lebih
besar sehingga efektif mereduksi bakteri Gram positif
maupun negatif. Block (2001) menyatakan bahwa
PAA memiliki spektrum aktivitas antibakteri yang luas
sehingga efektif terhadap bakteri Gram positif dan negatif.

S. aureus lebih sensitif terhadap kelima sanitaiser
komersial dibandingkan S. Typhimurium. Hal ini ditun-
jukkan dari nilai log reduksi S. aureus yang lebih besar
dan konsentrasi sanitaiser komersial yang dibutuhkan
untuk mereduksi S. aureus lebih rendah. S. aureus lebih
peka terhadap sanitaiser karena bakteri Gram positif
memiliki dinding sel yang sebagian besar tersusun atas
lapisan peptidoglikan dan asam teikoat sehingga mudah
dilewati oleh komponen yang bersifat hidrofilik, sedang-
kan bakteri Gram negatif memiliki dinding sel yang
lebih kompleks karena terdapat membran luar yang
melindungi lapisan peptidoglikan, yaitu lipopolisakarida
(LPS). Perbedaan struktur dinding sel berpengaruh pada
ketahanan mikroba terhadap perlakuan bahan antimik-
roba dan bagian penting dari dinding sel adalah lapisan
peptidoglikan. Lapisan in berfungsi untuk melindungi sel
bakteri dari perubahan kondisi lingkungan dan faktor-
faktor luar yang dapat menyebabkan kerusakan membran
sel dan akhirnya mengakibatkan kematian sel. Pada
bakteri Gram positif, senyawa antimikroba lebih mudah
masuk dan mencapai lapisan peptidoglikan, sedangkan
pada bakteri Gram negatif, senyawa antimikroba harus
melalui membran terluar yang mengandung banyak
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Tabel 1. Analisis statistik reduksi S. Typhimurium dan S.
aureus oleh berbagai sanitaiser

Sanitai-  onsentrasi  Requksi bakteri (log CFU/mL)
ser penggunaan

(%viv) S. Typhimurium  S. aureus

0.005 017+001°  4.43+0.33°

0.01 046+0.02°  6.98 +0.14°

Quat 0.015 6.90+0.40°  9.27 +0.01°

0.02 9.02+0.09°  9.27 +0.01°

0.025 9.02+0.09°  9.27 +0.01°

0.005 017+0.08°  0.59+0.37

0.01 9.32+0.05  9.43+0.15°

PAA 0.015 9.32+0.05°  9.43+0.15°

0.02 9.32+0.05  9.43+0.15°

0.025 9.3240.05°  9.43+0.15°

0.005 0.04£0.02° -0.17 + 0.16°

0.010 0.05£0.01"  -0.12+0.12¢

CFA 0.015 0.06+0.00°  -0.09 + 0.10°

0.020 0.09%0.04°  -0.04 +0.13°

0.025 0.14+0.01¢  0.07 +0.10°

0.005 035:019°  9.29+0.01°

0.01 7.02+1.05  9.2940.01°

q?f;‘r’t‘@ 0.015 9.29+003° 929001

0.02 9.29+0.03°  9.29+0.01°

0.025 9.29+0.03°  9.29+0.01°

0.005 013+010°  0.26 £0.19°

. 0.01 0.18+0.08  2.21+0.21°

Boseen 0015 0.23+010°  9.46+0.19°

0.02 0.46+0.04°  9.46 +0.19°

0.025 752+2.74°  9.46+0.19°

0.005 0.06+0.03°  0.26 £ 0.02°

, 0.01 8.53+1.17®  8.69 +0.90°

gggea“ 0.015 9.23+0.18°  9.39 +0.09°

0.02 9.23+0.18°  9.39 +0.09°

0.025 9.231+0.18°  9.39 +0.09°

@Data yang diikuti huruf sama pada kolom sama tidak berbeda nyata

pada uji Duncan taraf 0.05

aTanda negatif menunjukkan tidak terjadi reduksi jumlah bakteri uj

LPS. Oleh karena itu, bakteri Gram positif lebih mudah
diinaktivasi dibandingkan bakteri Gram negatif.

Bioclean 520® mengandung komponen aktif quat,
PAA dan pembersih asam. Tujuan penambahan pem-
bersih asam pada sanitaiser kombinasi ini adalah untuk
menjadikan sampel ini sebagai produk “2 in 17, yang
membersihkan sekaligus mensanitasi. Bioclean 520%
kurang efektif dalam mereduksi S. Typhimurium dan
S. aureus. Penambahan pembersih asam menyebabkan
efektivitas quat berkurang sehingga efektivitas Bioclean
520® pun menjadi berkurang. Marriott (1999) menyata-
kan bahwa efektivitas quat turun pada pH kurang dari 6.
Kombinasi senyawa sanitaiser ternyata bersifat antago-
nistik.

Dari keenam jenis sanitaiser komersial yang diuji,
PAA 100 ppm efektif mereduksi S. Typhimurium dan S.
aureus dengan nilai log reduksi masing-masing sebesar
9.32 dan 9.43 CFU/mL. Meskipun demikian, hasil
analisis statistik pada Tabel 1 menunjukkan bahwa peng-



gunaan PAA 100 ppm tidak berbeda nyata dengan quat
200 ppm, Bioclean 520® 0.015% dan Bioclean 540%
0.015% dalam mereduksi S. Typhimurium. Hal di atas
berlaku juga untuk reduksi S. aureus dimana hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa penggunaan PAA 100 ppm
tidak berbeda nyata dengan quat 150 ppm, Bioclean 520
0.005% maupun Bioclean 540® 0.015% dalam mereduksi
S. aureus.

Reduksi S. Typhimurium oleh sanitaiser kombinasi
Oxyquart® 0.015% atau Bioclean 540® 0.005% atau
0.015%tidak berbeda nyata. Sementara itu Oxyquart® pada
konsentrasi 0.05% dan Bioclean 540® pada konsentrasi
0.015% mereduksi S. aureus dalam jumlah yang sama.
Dengan demikian, sanitaiser Oxyquart® sama efektifnya
dengan Bioclean 540® dalam mereduksi S. Typhimurium,
tetapi Oxyquart® lebih efektif dalam mereduksi S. aureus
karena konsentrasi yang dibutuhkan lebih rendah.

Pengaruh Sanitaiser Komersial Terhadap Biofilm

Pada Gambear 5, terlihat bahwa pada kisaran konsen-
trasi yang diaplikasikan, Oxyquart® mampu mereduksi
5.02 log CFU/cm? dan Bioclean 540® mereduksi 1.68-
4.70 log CFU/cm? biofilm S. Typhimurium. Selain itu,
Oxyquart® mereduksi 1.65-3.94 log CFU/cm? sementara
Bioclean 540® mereduksi 0.72-2.73 log CFU/cm? bio-
film S. aureus (Gambar 6). Karena sifat biofilm yang
lebih tahan kondisi yang tidak menguntungkan termasuk
adanya bahan sanitasi, terlihat bahwa pada konsentrasi
aplikasi yang lebih tinggi, jumlah bakteri yang direduksi
lebih rendah dibandingkan dengan bakteri planktoniknya.
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Gambar 5. Reduksi densitas biofilm S. Typhimurium oleh
sanitaiser kombinasi

Oxyquart® lebih efektif dalam mereduksi biofilm
S. Typhimurium dan S. aureus dibandingkan dengan
Bioclean 540®. Analisis statistik (Tabel 2) menunjukkan
bahwa penggunaan Oxyquart® 0.125% tidak berbeda
nyata dengan Bioclean 540® 0.5% dalam mereduksi
biofilm S. Typhimurium, sementara Oxyquart® 1% paling
efektif dalam mereduksi S. aureus.

Oxyquart® mengandung komponen quat yang lebih
dominan sehingga dapat diharapkan lebih efektif dalam
mereduksi biofim. Menurut Marriot (1999), quat meru-
pakan sanitaiser sekaligus surfaktan kationik sehingga
quat juga memiliki kemampuan pembersihan (c/eaning).

Jurnal Mutu Pangan, Vol. 1(2): 110-117, 2014

- 3

g 400 8 " o
5 g S S
o 3.00 < ‘o4

g 5 Z4N
7 2.00 e ;554\
£ wﬁ\
3 1.00 wa\
2 A\
g’ 000 D))A&

- 0,125 0.250 0.500 1.000

Konsentrasi (%)
BOxyquart BBioclean 540

Gambar 6. Reduksi densitas biofilm S. sureus oleh
sanitaiser kombinasi

Tabel 2. Analisis statistik untuk reduksi densitas biofilm

Reduksi densitas biofilm

Konsentrasi
Sanitaiser  penggunaan (log CFU/cm?)
o,
(%viv) S. Typhimurium S. aureus
0.125 5.02+0.18 1.65+0.66*
0.25 5.02+0.182 2.21 +£0.33%
Oxyquart®
0.5 5.02+0.182 2.90+£0.07°
1 5.02+0.182 3.94 £0.192
0.125 1.68 + 0.05° 0.72 £ 0.62¢
Bioclean 0.25 3.71+£0.86° 1.01+0.36¢
540° 0.5 470+0.112 153 +0.31
1 4.70 £0.112 2.73+£0.08°

Sebagai deterjen (bahan pembersih), quat dapat
melarut-kan EPS biofilm sehingga sanitaiser memperoleh
akses untuk kontak dengan sel bakteri, selanjutnya quat
seba-gai sanitaiser akan bereaksi dengan dinding sel
bakteri dan menyebabkan kebocoran sel (Simoes et al.
2006, Grinstead 2009). Simoes et al. (2006) menyarankan
bahwa langkah penting mencegah pembentukan biofilm
adalah mengaplikasikan pembersihan yang dilanjutkan
dengan sanitasi. Penelitian Pan et al. (2006) menunjuk-
kan bahwa Listeria monocytogenes dalam bentuk biofilm
bersifat resisten terhadap sanitaiser peroksi asetat, quat
dan klorin, tetapi ketika lapisan pelindungnya (EPS) larut
oleh bahan pembersih maka tidak terjadi sifat resisten
terhadap sanitaiser tersebut.

Dari Tabel 2, terlihat bahwa biofilm S. aureus lebih
sulit direduksi dibandingkan biofilm S. Typhimurium,
baik oleh Oxyquart® maupun Bioclean 540®. Rossoni dan
Gaylarde (2000) menunjukkan bahwa biofilm S. aureus
lebih resisten terhadap peroksi asetat dibandingkan bakteri
lainnya. Resistensi biofilm S. aureus terhadap sanitaiser
diduga terjadi karena adanya natrium klorida dan glukosa
dalam medium TSB. Moretro et al. (2003) melaporkan
bahwa biofilm Staphylococcus lebih tebal dengan adanya
natrium klorida dan glukosa. Oleh karena itu, dibutuhkan
konsentrasi bahan pembersih dan sanitaiser yang lebih
tinggi.
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KESIMPULAN

Dari keenam jenis sanitaiser komersial yang diuji,
PAA, Oxyquart® maupun Bioclean 540® efektif mengin-
aktivasi sel planktonik S. Typhimurium dengan nilai
reduksi 9 log CFU/mL. Sel planktonik S. aureus lebih
sensitif terhadap sanitaiser komersial dibandingkan
dengan S. Typhimurium dan dapat diinaktifkan dengan
konsentrasi sanitaiser lebih rendah. Biofilm S. Typhimu-
rium maupun S. aureus memerlukan konsentrasi
sanitaiser lebih tinggi. Oxyquart® lebih efektif dalam
menginaktivasi sel Dbiofilm dibandingkan dengan
Bioclean 540® . Meskipun sel planktonik S. aureus relatif
sensitif terhadap sanitaiser, biofilm S. aureus memerlukan
konsentrasi sanitaiser lebih tinggi untuk inaktivasinya.
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