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Foodborne infectious diseases have emerged as an important public health
problem in many countries in the last decade. The global appearance of
enteric pathogens such as Salmonella which is similar foodborne diseases
may challenge many countries at once. The main objective of this study is
to determine the level of contamination by Salmonella spp, Salmonella

Enteritidis and Salmonella Typhimurium in raw vegetables.

Most Probable Number (MPN) and Multiplex Polymerase chain reaction
(MPCR) have been applied as combination method to enumerate the
density of Salmonella presence in the food samples and to rapidly detect

multiple microorganisms in a single reaction. The MPN method is capable
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to measure only live and active organism. This technique results in more
uniform recovery of a microbial population and the detection of the
organism. Three specific primers pairs were use is ST11 and ST15, Flil5 and
Typ04, Sef A-1 and Sef A-2 acts as a detection tool to genus level. The result
showed that the primers amplified at 429 bp, 620 bp and 330 bp fragment
respectively. This multiplex PCR represents a major of advance in terms of

speed, sensitivity and specificity of diagnostic tools.

A total of hundred fifty samples (n=150) were collected randomly from
hypermarket and wet market in Serdang, Selangor including cabbage
lettuce, cucumber and carrot which is twenty five samples (n=25) per each
type. Salmonella spp was detected is 40.67%, Salmonella Enteritidis and
Salmonella Typhimurium is 16.67% and 10.67% respectively in all the
samples. Lettuce shows the highest contamination by Salmonella Enteritids
(40%) and Salmonella Typhimurium (28%). However, 40% of Salmonella spp
was detected in vegetarian burger. The density of cell concentration of
Salmonella detected in all the samples were in the ranged <3 to>53 MPN/g.

Most of the samples w ere in the minimum ranged of <3 MPN/g.



The survival of Salmonella Enteritidis studies in this research was tested in
egg sandwiches with different temperatures and initial microbial loads with
1071 CFU/ml and 10”3 CFU/ml. Room temperature and 4 °C were selected
to determine the growth of Salmonella in different interval of incubation
time from O hour to six hours. The initial microbial load with 10" 3 and 10" 1
CFU/ml was loaded in raw vegetables namely are cucumber and lettuce
after there are washed with distilled water. It was found that there are slow
kinetics growths of Salmonella Enteritidis in the survival of Salmonella
Enteritidis in egg sandwiches. Salmonella is able to grow even at
temperature of 4 °C. Microbial although was loaded in small amount for the
initial stage. Initial microbial load 10' CFU/ml show the growth of
Salmonella is slow and their rapidly grow in room temperature with 10! to
10° CFU/ml. The highest growth of Salmonella is from 10° CFU/ml to 10*
CFU/ml within 6 hr incubation in both temperature and initial microbial

load.

vi



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia
sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains
BIO-KESELAMATAN SALMONELLA DARI SAYURAN MENTAH
Oleh
ELEXSON NILLIAN

November 2011

Chairman: Professor Son Radu, PhD

Faculty: Sains dan Teknologi Makanan

Jangkitan penyakit bawaan makanan telah muncul sebagai satu masalah
kesihatan awam yang penting di kebanyakkan negara pada beberapa dekad
yang lalu. Kemunculan global patogen secara enterik seperti Salmonella
bermakna penyakit bawaan makanan yang sama menjadi cabaran kepada
kebanyakkan negara pada masa yang sama. Objektif utama penyelidikan
ini adalah untuk menentukan aras kontaminasi makanan oleh Salmonella
spp., Salmonella Enteritidis dan Salmonella Typhimurium di dalam sayuran

mentah.

Most Probable Number (MPN) dan Multiplex Polymerase Chain Reaction

telah diaplikasikan sebagai pengabungan kaedah untuk menentukan
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kepadatan kehadiran Salmonella di dalam sampel makanan dan untuk
mengenalpasti dengan pantas beberapa mikroorganisma di dalam satu
reaksi. MPN mampu mengukur organism yang hidup dan aktif sahaja.
Teknik ini menunjukkan keputusan yang lebih jitu untuk pemulihan
populasi mikroorganisma dan pengesanan organisma. Tiga pasang primer
telah digunakan seperti ST11 dan ST15, Fli15 dan Typ04, Sef A-1 dan Sef A-
2 sebagai alat untuk mengesan aras genus. Keputusan kajian telah
menunjukkan bahawa primer telah diamplikasi pada fragment 429 bp, 620
bp dan 330 bp. Multiplex PCR menunjukkan kemajuan besar dari segi

kelajuan masa, kesensitifan, dan pengkhususan dalam kaedah diagnostik.

Sebanyak seratus lima puluh (n=150) sampel dikumpulkan secara rawak
dari hypermarket dan pasar borong di Serdang, Selangor termasuk tomato,
kobis, lettuce, timun dan lobak iaitu 25 sampel bagi setiap satu jenis (n=25).
Salmonella spp., telah dikesan sebanyak 40.67%, Salmonella Enteritidis dan
Salmonella Typhimurium adalah 16.67% dan 10.67% dari semua sampel.
Sebagai keputusan, salad menunjukkan kontaminasi yang tinggi
disebabkan oleh  Salmonella  Enteritidis (40%) dan  Salmonella

Typhimurium(24%). Kepekatan sel Salmonella yang dikesan di dalam
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sampel adalah didalam lingkungan <3 MPN/g ke >53 MPN/g. Kebanyakan

daripada sampel berada di dalam julat minimum iaitu <3 MPN/g.

Kehidupan Salmonella Enteritidis didalam penyelidikan ini telah di wuji di
dalam ‘sandwich’ telur dengan suhu dan jumlah mikrob yang berbeza.
Suhu bilik dan suhu 4 °C, telah di uji untuk menentukan pertumbuhan
Salmonella di dalam selang masa inkubasi yang berbeza di mana dari satu
jam hingga ke enam jam. Peletakan mikrobial pada permulaan dengan
jumlah 10* 3 dan 10" 1 CFU/ml, telah diletakkan ke dalam sayuran mentah
iaitu timun dan salad selepas ia di cuci dengan air suling. Didapati bahawa
pertumbuhan kinetik Salmonella Enteritidis agak lambat di dalam
kelangsungan hidup  Salmonella Enteritidis pada ‘sandwich’ telur.
Salmonella. mampu hidup walaupun di dalam suhu 4 °C. Peletakkan
microbial sebanyak 10' CFU/ml menunjukkan walaupun pertumbuhan
Salmonella lambat tetapi tumbuh dengan cepat di dalam suhu bilik dengan
10! ke 10° CFU/ml. Pertumbuhan Salmonella tertinggi adalah dari 10°
CFU/ml ke 10* CFU/ml selepas enam jam inkubasi bagi kedua-dua suhu

dan peletakkan mikrobial.
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