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TEKNIK DEKONTAMINASI CEMARAN BAKTERI PADA KARKAS DAN DAGING

. (DECONTAMINATION TECHNIQUE FOR MEAT AND CARCASE)

Sri Raharjo®

ABSTRACT

The exposed surface of hide, hair, feather, and skin
accumulate dust, dirt, and fecal materials which is the

primary source of bacterial contamination during-

. slaughter. Meat contact surfaces and those associated

with personnel, equipment and slaughtering utensils are
also frequently considered to be significant sources of
meat contamination. Various techniques have been
proposed to decontaminate bacteria during meat and
poultry processing. The ideal decontamination method
should not change appearance, smell, taste or nutritional
properties; leave no residues; pose no threat to the
environment; cheap and convenient to use; and
effectively inactivate or eliminate microorganisms. The
existing  publications - suggest that most the
decontamination methods did not affect the smell and
taste of the meat or carcasses, except slight acidic taste
and smell were noticeable when high concentration of
organic acids were wused. Transitory changes on
appearance were obvious when steam or hot water dip
and microwave were used to decontaminate meat and
poultry. All of the decontamination method presented
here had no significant effect on its nutritional value. The
use of higher concentration of chemicals tend to leave
objectionable residues. Although they are very effective
bactericides, the use of radioactive materials and
chemicals should be strictly controlled to minimize their
negative effect to the environment. It seems that the use
of high pressure water spray in combination with mild
concentration of organic acids or ozone may become
economically and  envirenmentally  acceptable
alternatives for meat and poultry decontamination.
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PENDAHULUAN
Konsumen daging bukan hanya menghendaki produk

yang memenuhi selera dan kebutuhannya namun juga
terjamin keamanannya, Daging ataupun karkas segar mudah

*
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mengalami  kerusakan mutu akibat aklivitas  bakteri
pembusuk apabila tidak ditangani dengan tepat. Selain itu
sangat dimungkinkan dalam penanganannya daging tersebut
tercemar oleh bakteri patogen. Ini tidak bisa dihindari karena
ternak selalu bersentuhan dengan lingkungan yang kotor.
Daging mentah, khususnya daging ayam, paling sering
dikaitkan dengan cemaran Salmonefla dan Campylobacter
yang bisa menyebabkan infekst. Untuk memperkecil cemaran
bakteri pada karkas atau daging maka mulai ternak
disembelih hingga sampai ke konsumen harus dilakukan
dengan berbagai pencegahan. Namun upaya pencegahan
tersebut’di lapangan masih memiliki keterbatasan sehingga
adanya sejumlah bakteri yang merusak mutu ataupun
membahayakan konsumen sulit dihindari. Salah satu cara
untuk mengurangi jumlah cemaran bakteri pada karkas
ataupun daging adalah dengan melakukan dekontaminasi.
Metode dekontaminasi yang ideal harus memenuhi
beberapa kriteria antara lain yaitu :1) tidak mempengaruhi
kenampakan, bau, rasa dan nilai gizi; 2) tidak meninggalkan
residu; 3) limbahnya mudah dikelola dan tidak merusak
lingkungan; 4) bisa diterima konsumen dan tidak melanggar
peraturan yang berlaky; 5) harga relatif murah dan mudah
penggunaannya; dan 6) efektif mematikan inikrobia
pembusuk dan patogen (Xiong et al, 1998). Paper ini
bertujuan mengevaluasi berbagai teknik dekontaminasi
karkas ataupun daging yang telah diteliti dan dipublikasi.

Sumber Cemaran Mikroorganisme Pada Karkas dan
Daging :

Cemaran mikroorganisme yang terakumulasi pada
karkas ataupun daging bisa berasal dari berbagai tahapan
yang dilewali selama proses produksinya. Sebagian dari
mikroorganisme tersebut berasal dari pakan dan lingkungan
ketika ternak masih hidup. Ketika ternak disembelih dan
dikuliti maka sebagian mikroorganisme yang semula berada
di luar bisa berpindah mencemari permukaan karkas melalui
kotoran, peralatan, pekerja, dan air. Meskipun sejak
penyembelihan hingga dihasilkan karkas sudah dilakukan
dengan benar, masih sangat dimungkinkan terjadinya
kontaminasi fekal koliform (Charlebois et al., 1991). Selama
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penyimpanan dan pengangkutan karkas atau daging juga- bisa:. . s

terjadi kontaminasi. Mengingat ‘Hampir tidak mungkin untuk
menghasilkan karkas yang bebas kontaminan maka
sepanjang tahapan proses yang dilalui perlu diupayakan
untuk memperkecil cemaran mikrodrganisme.

Pelepasan kulit setelah penyembelihan ternak besar
merupakan salah satu titik pencemaran bakteri pada
permukaan karkas. Cemaran tersebut bisa terbawa melalui
kotoran atau feses ternak. Bukanlah hal yang mengherankan
apabila karkas yang dihasilkan dari rumah potong hewan
(RPH) memiliki angka total bakteri mencapai 108 CFU/cm?
(Fliss et al., 1991). Terjadinya kontak antara feses ternak dan
permukaan karkas meskipun hanya dalam waktu sangat
singkat (kurang dari 10 menit) sudah mampu menimbulkan
kontaminasi Salmonella (Dickson and MacNeil, 1991).

Bakteri yang mengkontaminasi permukaan karkas
mampu berkembang biak dengan cepat dan membentuk
ikatan pada permukaan jaringan otot maupun lemak. Chung
et al. (1989) melaporkan bahwa Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, dan Pseudomonas aeruginosa lebih
cepat berproliferasi pada permukaan karkas yang tidak
berlemak (lean) pada suhu ruang dati pada di permukaan
yang berlemak. Bakteri yang berkembang biak hingga
mencapai 107 - 108 CFU/cm? di permukaan karkas sebagian
besar (lebih dari 90%) akan membentuk ikatan dengan

" permukaan otot. Namun ketika jumlahnya mencapai lebih

dari 107 CFU/cm? maka proporsi sel bakteri yang berikatan
pada permukaan otot semakin kecil (Delaquis and McCurdy,
1990).

Pada karkas ayam yang menjadi sumber pencemar
mikrobia adalah kotoran yang melekat pada bulu dan kaki
ayam. Kotoran tersebut akan tercampur dalam tangki
pencabutan bulu yang diisi air panas (55-60°C). Selanjutnya
pengambilan isi rongga dada dan perut juga berpotensi
sebagai sumber penyebaran mikrobia khususnya bila terjadi
kebocoran isi nusus ataupun tembolok.

Acuff et al. (1986) menyatakan bahwa kontaminasi
Campylobacter jejuni pada karkas kalkun terjadi pada
permukaan kulit dan lapisan luar rongga perut. Meskipun
sebagian C. jejuni mati selama tahap pencabutan bulu dengan
air panas, rekontaminasi masih terjadi pada saat dilakukan
pencabutan sisa-sisa bulu yang lembut dengan peralatan
mekanis, Jumlah C. jejuni pada karkas nampak meningkat
pada tahap pengambilan isi perut, namun turun lagi setelah
dilakukan pencucian. C. jejuni ternyata lebih sering
ditemukan di rumah potong ayam (RPA) dari pada di
kandang ayam pedaging (Jones et al, 1991a,b). Selanjutnya
juga dilaporkan bahwa C. jejuni tidak disebarkan melalui
pakan atau telur melainkan oleh sarana lain yang ada di
kandang. Kontaminasi silang terjadi selama ayam berada di
RPA, terulama karena bersentuhan dengan ayam yang mati
sebelum disembelih, Salmonella paling sering ditemukan
pada pakan dan komponen pakan. Lillard (1990)
menunjukkan bahwa sekalipun teknik pengolahan karkas
ayam kini sudah banyak mengalami kemajuan, kontaminasi
silang masih terus terjadi khususnya pada tahap pendinginan
dengan cara pencelupan.
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TEKNIK DEKONTAMINASI
Teknik Dekontaminasi Secara Fisik

Berbagai teknik dekontaminasi cemaran bakteri pada
karkas dan daging yang telah dipublikasikan dapat
dikelompokkan menjadi dua yaitu secara fisik dan kimiawi.
Beberapa teknik dekonlaminasi secara fisik yang dibahas
dalam tulisan ini antara lain irradiasi, pencucian dengan air
atau uap, penyemprotan air bertekanan tinggi, sinar ultra
violet, sinar tampak, gelombang mikro, arus listrik, dan
ultrasonik.

Irradiasi
Penggunaan irradiasi sinar gama untuk sterilisasi
ataupun pasieurisasi bahan makanan sudah dimulaij

penelitiannya sejak tahun 1950 (Niven, 1958: Ingram and
Farkas, 1977). Irradiasi dengan dosis 2-3 kGy terbukti sudah
mampu mendekontaminasi Salmonella, Campylobacter, dan
Eschericia coli 0157:H7 (ingram and Farkas, 1977,
Loaharanu, 1995; Monk er al, 1995). Pemakaian irradiasi
pada daging di Indonesia hingga kini masih dilarang untuk
diperdagangkan. Sedangkan di Amerika Serikat irradiasi
daging unggas sudah diijinkan sejak tahun 1992 dengan
catatan produk tersebut harus diberi label yang menjelaskan
bahwa produk tersebul telah menjalani irradiasi (USDA,
1992). Keunggulan teknik irradiasi untuk mendekontaminasi
daging atau karkas terbukti sangat efektif, bisa dipakai pada
produk terkemas ataupun terbuka, dan tidak menimbulkan
perubahan pada karakteristik inderawi daging (Lagunas-
Solar, 1995). Meskipun demikian hingga kini masih belum
ada RPA yang menggunakan sistem itu. Hal ini antara lain

disebabkan oleh masih adanya keraguan sebagian besar |
terhadap keamanan produk yang diiradiasi |

konsumen
{Bruhn,
1996).

1995; Resurrection ef al., 1995; Hashim et al.

Dalam pelaksanaannya pemakatan coball 60 sebagai |

sumber radiasi masih terkendala oleh persediaan saat in yang

masih sangat terbatas. Selain itu dinilai kurang praktis kalau {
sendiri. |
Alternatifnya adalah mengangkut karkas atau daging ke suatu }
fasilitas yang khusus hanya melakukan irradiasi.Masalah

setiap RPA harus memiliki instalasi irradiasi

serupa juga dijumpai pada penggunaan cesium 137 sebagai
hasil samping dari pabrik senjata nuklir (Lagunas-Solar,
1995).

Salmonella pada karkas ayam yang telah diiradiasi pada
dosis 0,90 kGy pada 0°C menjadi lebih sensitif terhadap
panas. Irradiasi yang diikuti oleh perlakuan pemanasan 60°C
sclama 3 menit mampu mengurangi jumlah Salmonella
sebanyak 8,9 log CFU, namun jika urutan perlakuan tersebul
dibalik hanya mampu menurunkan Salmonella sebanyak 6.4
log CFU (Thayer et al.,
diiradiasi menjadi lebih aman bagi konsumen.
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Pencucian dengan air atan uap air

Perendaman karkas dalam air panas (80°C) selama 10
detik dapat mengurangi cemaran E. coli dan Salmonella
sebanyak 1-3 log CFUfcm?. Meskipun karkas telah
diperlakukan dengan air panas memiliki kenampakan seperti
telah direbus namun kenampakan tersebut akan pulih
kembali setelah beberapa jam dalam penyimpanan dingin
(Smith and Graham, 1978). Sebagian besar (sekitar 95%) sel-
sel bakteri pada awalnya terdapat pada lapisan air di
permukaan kulit karkas ayam. Bakteri tersebut berada dalam
cekungan dan lekukan permukaan kulit karkas ayam. Dalam
kondisi seperti itu sel bakteri membuat ikatan yang kuat pada
permukaan kulit sehingga tidak mudah dihilangkan dengan
pencucian biasa dengan air. Lillard (1989) melaporkan
bahwa sekalipun pencucian telah dilakukan 40 kali tetapi
masih saja diperoleh jumlah bakteri yang cukup tinggi pada
air bekas cuciannya. Selain itu Salmonella tidak selalu bisa
dilepas ikatannya pada permukaan kulit karkas dengan sekali
pencucian. Hal ini tentu bisa memberikan hasil pencucian
yang false negative terhadap adanya Salmonella pada karkas
ayam. Dengan demikian pencucian atau pembilasan berulang
menggunakan air tidak bisa menghilangkan kontaminan
bakteri. Jadi pengurangan jumlah bakteri pada permukaan
karkas dengan pencucian air berulang akan sulit dicapai
ketika sel-sel bakteri sudah membentuk ikatan dengan
permukaan kulit karkas (Lillard, 1988).

Benedict et al. (1991) melaporkan bahwa sel-sel bakteri
lebih banyak yang melekat pada permukaan jaringan
pengikat dibandingkan pada permukaan miofibril.
Pembilasan dengan air sebanyak 41 kali hanya bisa
mengurangi 4 log CFU/cm?2. Kekuatan ikatan antara sel
bakieri dengan permukaan karkas yang berbeda-beda ini
membuatnya sulit untuk dihilangkan hanya dengan pencucian
biasa.

Graham et al. (1978) dan Graham (1979) telah
membuat kabinet penyemprot air pencuci untuk karkas
domba dengan skala komersial. Peralatan ini kemudian
dimodifikasi oleh Powell and Cain (1987) untuk
diaplikasikan pada karkas sapi. Dengan alat ini air bersuhu
90°C disemprotkan dengan tekanan 20-300 kilo N/m? pada
karkas sapi. Cara ini mampu mengurangi jumlah koliform
sebanyak -3 log CFU. Namun hasil penelitian yang lain
menunjukkan bahwa penyemprotan air panas (80°C) dengan
tekanan lebih rendah diketahui lebih efektif menurunkan
jumlah kontaminan bakteri pada permukaan karkas sapi
{Davey and Smith, 1989; Davey, 1989;). Penggunaan uap air
panas meskipun mampu mengurangi jumlah total bakteri
pada karkas namun menimbulkan perubahan pada
kenampakan permukaan karkas (Carpenter, 1972; Biemuller
el al., 1973).

Pencucian Dengan Air Bertekanan Tinggi
Setelah diketahui bahwa bakteri di permukaan karkas

atan daging tidak hanya menempel tetapi bisa membuat
ikatan yang kuat maka diduga pencucian dengan
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penyemprotan air bertekanan sangat tinggi dapat
melepaskan ikatan tersebut. De Zuniga et al. (1991)
menunjukkan bahwa tekanan 6200 kPa justru hanya bisa
menghilangkan lebih sedikit bakteri dibandingkan dengan
penyemprotan pada tekanan 4140 kPa. Peralatan
penyemprot karkas yang banyak dikomersialkan bekerja
pada tekanan 2070 kPa. Penyemprotan dengan tekanan lebih
dari 2070 kPa cenderung menyebabkan bakteri semakin
terperosok ke dalam lekukan permukaan daging, sedangkan
pada tekanan kurang dari 690 kPa juga tidak efektif
mengurangi jumlah bakteri di-permukaan daging (De Zuniga
et al,, 1991). Crouse et al. (1988) juga melaporkan bahwa
penyemprotan dengan air bertekanan 2412-4134 kPa cukup
efektif mengurangi jumlah cemaran bakteri di permukaan
karkas.

Sinar Ultra Violet

Sinar ultra vielet (UV) sudah lazim digunakan unwk
mendesinfeksi permukaan “kemasan atau ruang pengolahan
makanan, namun penggunaannya pada produk makanan
khususnya daging belum banyak dikembangkan. Salah satu
kendalanya adalah kemampuannya untuk menembus
permukaan daging sangat terbatas sehingga sel bakteri yang
teriindung di bawah lekukan permukaan daging tidak
terjangkau, Huang and Toledo {(1982) menunjukkan bahwa
inaktifasi mikrobia oleh sinar UV pada permukaan daging
yang halus lebih besar dibandingkan dengan permukaan
daging yang kasar.

Stermer et al. (1987) menyatakan bahwa penggunaan
radiasi sinar UV dengan intensitas 150 mW.s/cm>2 mampu
mengurangi jumiah bakteri pada permukaan daging sapi yang
halus sebanyak 2 lt:)g2 CFU (pengurangan 99%). Pada
intensitas 500 mW sfem*= dapat mengurangi bakteri sebanyak
3 log CFU (pengurangan 99,9%). Tidak seperti pada irradiasi
sinar gamma, radiasi sinar UV ini tidak mengganggu
kenampakan atau warna. Penggunaan lampu UV
berintensitas rendah selama penyimpanan dingin karkas sapi
dilaporkan mampu memperpanjang umur simpan. Bertambah
lamanya umur simpan karkas tersebut disebabkan oleh makin
panjangnya fase lag dari bakteri yang terkepa sinar UV
(Reagan et al., 1973).

Sinar Tampak

Penggunaan sinar tampak berintensitas sangat tinggi
dengan waktu singkat (kurang dari 0,1 detik) dilaporkan
mampu menginaktifkan mikrobia (Mertens and Knoor,
1992). Demikian pula pemakaian sinar tampak berintensitas
rendah dengan waktu lebih lama pada kondisi aerobik juga
cukup efektif menginaktifasi mikrobia (Harrison, 1967).
Simar tampak tidak banyak dikembangkan untuk
dekontaminasi pada daging karena memiliki kelemahan
seperti pada sinar UV.
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Gelombang Mikro

Pengarvh yang ditimbulkan untuk menginaktifasi
mikrobia dari gelombang mikro yang selama ini diketahui
sepenuhnya karena efek pemanasan. Kelemahan yang
dimiliki oleh gelombang mikro adalah memerlukan waktu
yang relatif lama untuk menginaktifkan Salmonella,
akibatnya kenampakan permukaan daging menjadi seperti
setengah masak (Teotia and Miller, 1975; Fung and
Cunningham, 1980). Penggunaan gelombang mikro berdaya
tembus lebih tinggi dapat lebih efektif menginaktifasi bakteri
yang terlindung dalam lekukan permmukaan daging ataupun
daging yang dikemas.

Arus Listrik

Perlakuan daging dengan aliran lisisik  dapat
mempengaruhi jumlah sel bakteri yang hidup dan menempel
di permukaan. Ketika daging disambungkan dengan kutup
positif pada atus listrik 125 mA DC/50 Volt menyebabkan
jumlah bakteri yang menempel pada permukaan daging
meningkat, sedangkan tidak berpengaruh bila daging
dihubungkan pada kutup negatifnya (Dickson and Crouse,
1989). Slavik er af. (1991) menunjukkan bahwa aliran listrik
cukup efektif mematikan bakteri pada media cair dan
mampu mengurangi jumlah Salmonella pada daging ayam
ketika dihubungkan pada kutup positif.

Medan listrik yang berintensitas 7-90 kV/cm dengan 64
pulsa telah dicoba penggunaannya pada saribuah dan susu
segar. Hasilnya menunjukkan bahwa dapat mengurangi
jumlah total bakteri sebanyak 6 log CFU (Zhang et al., 1994;
Sitzmann, 1995). Kematian bakteri diduga disebabkan oleh
kerusakan membran sel yang bersifat tidak bisa diperbaiki
seperti semula (Mertens and Knorr, 1992).

Ultrasonik

Teknik ultrasonik mempergunakan gelombang bunyi
berfrekuensi tinggi (16.000 Hz atau lebih) yang mampu
menghancurkan sel bakteri dengan cara kavitasi. Kavitasi
adalah letupan-letupan kecil berjumlah banyak dan
berkekuatan tinggi yang ditimbulkan oleh gelombang
ultrasonik ketika mengenai caivan. Letupan yang berjumlah
banyak dan terus menerus inilah yang dapat menimbulkan
kerusakan dan mematikan sel bakteri (Van Klink and
Smuiders, 1989). Pada mikrobia yang ditumbuhkan dalam
media penggunaan ultrasonik menunjukkan efek bakterisida.
Namun perlakuan vltrasonik pada daging tidak menunjukkan
efek bakterisida yang nyata setelah penyimpanan hingga 14
hari pada 4°C (Sams and Feria, 1991).

Penggunaan ultrasonik nampaknya hanya akan efektif
untuk dekontaminasi jika dikombinasikan dengan pemanasan
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ringan atau pemberian tekanan (Sala ef al., 1995). Di industri
teknik ini disarankan digunakan untuk melemahkan ikatan
sel-sel bakteri pada permukaan kulit karkas unggas selama

pendinginan dalam air yang mengadung klorin (Liilard,
1994),

Teknik Dekontaminasi Secara Kimiawi

Teknik dekontaminasi karkas menggunakan senyawa
kimia akan bisa lebih efek!if apabila dikombinasikan dengan
teknik dekontaminasi secara fisik. Beberapa teknik
dekontaminasi secara kimiawi yang dibahas dalam tulisan ini
antara lain penggunaan asam organik, garam, fosfat, alkali,
kiorin, cetilpiridinium klorida, dan ozon.

Asam Organik

Asam asetat dan lakiat baik secara terpisah maupun
kombinasinya telah banyak digunakan untuk mengurangi
jumlah cemaran bakteri pada karkas. Qkrend et al. (1986)
menyarankan bahwa penambahan 1% asam asetal pada air
panas yang digunakan dalam pencabutan bulu unggas mampu
mempercepat kematian Salmonells dan Campylobacter di
dalam tanki pencabutan bulu. Mengingal ini merupakan
tahap pertama dalam rangkaian produksi karkas ayam maka
pengurangan jumlah bakteri di lahap ini menjadi sangat
menenfukan  dalam  mencegah  kontaminasi  silang.
Penggunaan asam laktat 10% dan natrium laktat (pH 3.0)
pada pencabutan bulu juga dilaporkan mampu menekan
populasi bakteri tanpa mengganggu sifat sensoris karkas
(Zeitoun and Debevere, 1991).

Anderson and Marshall (1990 a,b) menyatakan bahwa
penggunaan campuran asam asetat, asam laktat, asam sitrat,
dan asam askorbat dari 0 hingga 3% pada suhu 20 hingga
70°C mampu menurankan jumlah Enterobacteriaceae
sebesar 1 log CFU. Penggunaan campuran berbagai asam
dengan konsentrasi hingga 3% menyebabkan pH permukaan
karkas turun menjadi 4,3 namun setelah 24 jam pada subhu
dingin naik lagi menjadi pH 5,2. Selain itu juga dilaporkan
bahwa konsentrasi asam hanya nampak pengaruhnya pada
suhu rendah (20-30°C) sedangkan pada suhu 70°C
pengaruhnya tidak nampak (Anderson and Marshall, 1989;
1990b). Pencucian menggunakan asam asetat 3% dan NaCl
2% atau asam asetat 3% dan natrium askorbat 2% bisa
mengurangi total bakteri pada daging babi yang dikemas
vakum dan disimpan pada 2-4°C selama 4 minggu
(Mendonca er al., 1989).

Dari berbagai hasil penelitian yang lelah dipublikasi
mengindikasikan bahwa penurunan jumlah total bakteri pada
permukaan karkas berkaitan dengan penurunan pH dalam
sitoplasma. Penyemprotan ataupun pencelupan dalam asam
organik memiliki efektifitas yang sama dalam mengurangi
jumlah bakteri (Smulders, 1987; Anderson and Marshall,
1989; Dickson 1992; Smulders 1995). Meskipun demikian
penyemprotan asam organik pada karkas dinilai lebih
menguntungkan karena dengan pencelupan bisa terjadi
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akumulasi kotoran yang berakibat melemahkan asam yang
digunakan (Cherrington et al., 1991). Pada umumnya bakferi
Gram negatif lebih sensitif terhadap asam dari pada Gram
positif. Salmonella dan Campylobacter bisa dikurangi
jumlahnya menjadi cukup rendah dengan perlakuan asam,
namun tethadap jumlah cemaran E. coli 0157:H7 kurang
efektif (Brachett er al., 1994; Hardin et al, 1995). Jadi
kelebihan dalam pencucian dengan asam adalah adanya efek
antimikrobia dari residu asamnya, sedangkan pencucian
dengan air saja kadang justru memperpendek umur simpan
karena meningkatnya kadar air. Dickson and Kunduru (1995)
menambahkan bahwa pencucian karkas dengan asam tidak
membuat Salmonella menjadi lebih tahan terhadap asam
organik.

Garam (NaCl)

~ Sel bakteri pada permukaan karkas ayam sebagian
dalam keadaan tersembunyi pada lekukan kulit sehingga
sangat sulit dihilangkan hanya dengan penyemprotan air saja.
Selain itu sel bakteri mampu membentuk ikatan dengan
permukaan kulit karkas yang membuatnya lebih kuat
menempel. Lillard (1988) mencoba menggunakan NaCl 3%
pada air pencuci karkas ayam dengan tujuan melemahkan
ikatan sel-sel Salmonella typhimurium pada permukaan kulit,
Hasilnya menunjukkan bahwa NaCl tidak mampu
mengurangi jumlah populasi S. fyphimurium pada karkas.
Dengan demikian diduga bahwa - bakteri tersebut
terperangkap dan terlindung dalam lekukan kulit ayam dan
sulit dijangkau oleh pengaruh dari luar.

Penggunaan NaCl dengan konsentrasi tinggi (20%)
yang dikombinasikan dengan asam asetat 2% mampu
menurunkan jumlah 5. syphimurium © dan  Listeria
monocytogenes pada karkas sapi (Dickson, 1990).
Pemakaian NaCl 20% diduga mampu meningkatkan tekanan
osmosa yang mampu mematikan bagi bakteri. Pencucian
dengan air garam tersebut dapat menurunkan jumlah bakteri
1-2 log CFU lebih rendah dibandingkan dengan asam asetat
2% saja (Dickson, 1990).

Fosfat dan Alkali

Senyawa trinatrium fosfat pada konsentrasi 8%
memiliki pH lebih tinggi dari 12 dan sangat efektif untuk
mengurangi populasi bakteri Gram negatif termasuk
Salmonella, Coliform, Campylobacter dan Pseudomeonas
pada permukaan karkas ayam. Senyawa ini telah digunakan
secara komersial untuk mengurangi jumlah Salmonella pada
karkas unggas dan diperdagangkan dengan nama Avguard
{Bender and Brotsky, 1992). Senyawa ini digunakan dalam
air perendam setelah karkas didinginkan dengan pencelupan
air {(Bender and Elstrum, 1994). Dengan cara ini jumlah
cemaran bakteri pada permukaan karkas dapat diturunkan
dan diduga cara ini bisa juga diterapkan pada karkas sapi.
Dickson (1988) menyatakan bahwa penggunaan NaOH 10%
dan KOH 5% secara efektif miengurangi jumlah bakteri pada
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daging. Penurunan tersesebut mencapai 4 log CFU untuk
Salmonella typhimurium dan Serratia marcescens.

Klorin

El-Kest and Marth (1988) menunjukkan bahwa
inaktifasi Listeria monocytogeres oleh klorin dipengaruhi
oleh suhu, pH, dan jenis strain mikrobianya. Mereka
menyatakan bahwa L. Monocytogenes strain Scott-A masih
mampu betahan hidup dengan perlakuan klorin pada suhu 25
& 35°C, sedangkan pada suhu 59C efek bakterisidanya lebih
besar. Pada kisaran pH 5-9 semakin tinggi pH maka bakteri
tersebut semakin mampu bertahan hidup dalam larutan
klorin. Penggunaan larutan SRSD (slow releasing chlorine
dioxide) pada air pendingin telah dicoba untuk mengurangi
kontaminasi karkas oleh Safmonella. Penambahan SRCD
sebanyak 1% dalam air pendingin terbukti mampu
mematikan Salmonella pada permukaan karkas yaitu
menurunkan insiden kontaminasi Salmonella dari 70%
menjadi 25% setelah pendinginan (Villareal er al., 1990).

Cetilpiridinium klorida (CPC)

Penyemprotan karkas ayam dengan air mengandung
CPC dan bertekanan 207 dan 621 kPa atau 138 kPa dan 346
kPa tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dalam
menurunkan jumlah bakteri pada karkas (Kim er al., 1996; Li
et al., 1995). Namun peunyemprotan dengan CPC 0,1%,
tekanan 138 kPa, dan waktu 1 menit dapat menurunkan
cemaran Salmonella sebesar 0,7 log CFU. Penurunan jumiah
bakteri ini makin besar dengan waktu kontak yang lebih
tama. Xiong et al. (1998) melaporkan bahwa CPC 0,1% yang
disemprotkan dengan tekanan 414 kPa pada suhu 40°C dapat
mengurangi jumlah Salmonella typhimurium sebesar 2 log
CFuU.

Ozon

Ozon dianggap memiliki fungsi sebapgai dekontaminan
yang lebih kuat dibanding klorin karena mampu mematikan
berbagai macam bakteri yang relatif tahan terhadap klorin
(Graham, 1997). Penggunaan ozon {0,5%) dalam air pencuci
yang disemprotkan pada karkas sapi dapat mengurangi
kontaminasi Escherichia coli ATCC 11370 sebanyak [-3
CFU/cm? (Gorman et al, 1995; Reapgan et al, 1996).
Meskipun baru tahun 1997 dikenal sebagai generally
recognized as safe (GRAS), namun pemakaian ozon sebagai
desinfektan pada perusahaan air minum sudah berjalan lama.

Ozon telah lama digunakan sebagai desinfektan di
perusahaan air minum di Amerika Serikat sejak 1940. Saat
ini ozon juga telah digunakan di industri air minum dalam
kemasan. Sebelum Yuli 1997 penggunaan ozon di Amerika
Serikat hanya diijinkan untwk penyimpanan karkas atau
daging sejak 1957. Saat ini penggunaan ozon untuk
dekontaminas: karkas sapi dan unggas di rumah potong
hewan terus diteliti dan dikembangkan.
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Penggunaan ozon ini dinilai sebagai alternatif yang
sangat menarik karena dapat dipakai dalam bentuk gas atau
dalam air. Selain itu ozon akan menguap dari bahan yang
diperlakukan dengan cepat, sehingga tidak akan
meninggalkan residu pada produk. Adapun mekanisme ozon
mematikan sel bakteri adalah melalui fungsinya sebagai
oksidator yang kuat pada membran sel bakteri yang tersusun
dari bahan organik. Kerusakan fungsi membran sel inilah
yang menyebabkan kematian sel bakteri.

KESIMPULAN

Dari semua teknik dekontaminasi yang telah dibahas di
atas diketahui tidak memberikan pengaruh negatif pada bau
maupun rasa daging, kecuali pada penggunaan asam organik
dengan konsentrasi relatif tinggi (>10%). Beberapa teknik
dekontaminast tidak mengganggu kenampakan daging segar
kecuali pada penggunaan asam, uap air panas, dan
gelombang mikro yang menimbulkan perubahan kenampakan
meskipun bersifat sementara. Adanya residu desinfektan
hanya ditemukan pada penggunaan asam organik, garam dan
alkali berkonsentrasi tinggi. Efek terhadap lingkungan yang
perlu diwaspadai untuk jangka panjang adalah ketika bahan
kimia dan irradiasi digunakan untuk dekontaminasi. Ditinjau
dari segi biaya maka penggunaan irradiasi dan tekanan tinggi
relatif lebih mahal dibandingkan dengan bahan kimia,
sedangkan pemakaian ozon dan gefombang mikro dinilai
paling murah. Efektifitas yang paling paling tinggi dalam
mematikan atau mengurangi jumlah bakteri pada karkas atau
daging untuk skala komersial dapat dicapai dengan
pemakaian irradiasi, tekanan tinggi, asam organik, dan ozon.
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