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ABSTRACT 

Food safety and sustainable food production is an essential parts of the sustainable development 
goals of protecting the health and well-being of humans, animals, and the environment. 
Foodborne diseases are a significant cause of morbidity and mortality, particularly with the global 
crisis of antibiotic resistance. Bacteriophages as a biocontrol are a promising alternative for 
reducing contamination from pathogenic bacteria in food such as Escherichia coli, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes. Bacteriophages are natural 
predators of bacteria that are harmless to humans and animals and are found in various 
environments, thus have been recognized as promising antimicrobial agents to help control 
specific bacterial pathogens in food production. Several bacteriophages have been applied in 
food to reduce the number of pathogenic bacteria. The results of this application show the efficacy 
of bacteriophages as biopreservation agents against foodborne pathogenic bacteria. 
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PENDAHULUAN 

 

Permasalahan global dan regional terkait menurunnya tingkat kesehatan, ekonomi dan sosial 

yang belum teratasi dengan baik salah satunya adalah penyakit bawaan makanan (foodborne 

disease). Menurut WHO (2015) penyakit bawaan makanan dapat mengakibatkan kasus 420.000 

tingkat kematian (Havelaar et al., 2015). Penelitian menunjukan bahaya penyakit bawaan makanan 

dapat diakibatkan oleh mikroorganisme (bakteri patogen) (M. Li et al., 2019). dan bahan kimia (Gibb 

et al., 2019). 

Bakteri patogen dapat mengontaminasi makanan saat proses pengolahan makanan, 

penyimpanan, dan pengemasan (Zhang et al., 2021). Cara untuk meminimalisir bakteri patogen 

dalam bahan makanan masih menjadi perhatian publik, karena patogen dalam makanan tidak mati 

secara sempurna yang dibuktikan dengan peningkatan kasus penyakit bawaan makanan, bakteri 

patogen seperti Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Listeria monocytogenes 

(Begum et al., 2020; Le et al., 2021). Permasalahan kontaminasi makanan oleh bakteri umumnya 

menggunakan antibiotik, akan tetapi penggunaan antibiotik dapat berdampak negatif pada manusia 

dan menyebabkan resisten terhadap bakteri (Das et al., 2019; Dunne et al., 2022; Yang, Lin, Aljuffali, 

& Fang, 2017).  

Penelitian biologi molekuler dengan menggunakan bakteriofag diketahui menjanjikan dalam 

aplikasi bioteknologi seperti penggunaan bakteriofag sebagai antimikroba alami dalam makanan 
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untuk menghambat bakteri patogen (Celia et al., 2008; Tkhilaishvili et al., 2018; Esteves & Scharf, 

2022). Ulasan ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai bakteriofag dapat dimanfaatkan 

sebagai agen antibakteri dari beberapa bakteri patogen pada makanan untuk meningkatkan keamanan 

pangan. 

BAKTERIOFAG UNTUK MENGONTROL Eschericia coli 

Infeksi bawaan makanan terus menjadi masalah kesehatan masyarakat yang utama. Salah satu 

bakteri patogen bawaan makanan yatiu Eschericia coli penghasil toksin Shiga (STEC atau 

enterohemorrhagic Eschericia coli) terutama Eschericia coli O157:H7 merupakan salah satu bakteri 

patogen paling umum dan mematikan yang terkait dengan wabah bawaan makanan di Amerika Utara 

(Bell et al., 1994; Rangel, Sparling, Crowe, Griffin, & Swerdlow, 2005; Scallan et al., 2011). 

Eschericia coli dapat menyebabkan diare, colitis hemoragik, sindrom hemolitik uremik, dan 

thrombotic thrombocytopenic purpura (TTP). Eschericia coli O157:H7 menjadi ancaman kesehatan 

masyarakat yang berkelanjutan karena konsumsinya pada konsentrasi serendah 10–100 sel dapat 

menyebabkan paparan toksin yang kuat. Penggunaan bakteriofag litik efektif mengurangi jumlah 

bakteri Eschericia coli O157:H7 pada daging sapi sebesar 94% dan daun selada.sebesar 87% (Carter 

et al., 2012). Selain itu bakteriofag juga dapat menurunkan jumlah Eschericia coli O157:H7 pada 

mentimun segar sebesar 1,97-2,01 log CFU/g pada suhu 25 °C dan 1,16-2,01 log CFU/g pada suhu 

4 °C selama 24 jam (Mangieri, Picozzi, Cocuzzi, & Foschino, 2020). Bakteriofag juga diterapkan 

pada permukaan daging untuk menghindari perkembangan patogen. Campuran tiga fag berbeda 

diaplikasikan pada daging sapi yang terkontaminasi dengan 103 CFU g−1 Eschericia coli O157:H7. 

Pada sebagian besar sampel, tidak ada sel hidup yang dapat diperoleh kembali setelah disimpan pada 

suhu 37 °C (O’Flynn, Ross, Fitzgerald, & Coffey, 2004). 

BAKTERIOFAG UNTUK MENGONTROL Bacillus cereus 

 

Bacillus cereus adalah mikroorganisme patogen oportunistik pembentuk endospora yang 

dapat menyebabkan penyakit diare dan muntah (Schoeni & Lee Wong, 2005). Bacillus cereus 

mampu membentuk endospora dan tumbuh pada kisaran suhu yang luas (5–55 °C), Bacillus cereus 

tersebar secara luas di berbagai lingkungan dan umumnya ditemukan dalam makanan dan bahan 

tambahan makanan (King, Whyte, & Hudson, 2007). Tingkat kontaminasi B. cereus biasanya 104 – 

109 CFU/gr (Guinebretière, Broussolle, & Nguyen-The, 2002). 

Bacillus Cereus dalam makanan fermentasi Korea dapat dikendalikan menggunakan 

bakteriofag JBP901. Bakteriofag JBP901 juga diisolasi dari cheonggukjang yang merupakan produk 

fermentasi dari kedelai (Shin, Bandara, Shin, Ryu, & Kim, 2011).  Lee dan rekan kerjanya 

mengisolasi dan mengkarakterisasi dua bakteriofag yaitu bakteriofag FWLBc1 dan bakteriofag 

FWLBc2, yang mampu mengurangi konsentrasi Bacillus cereus dalam kentang sebesar >6 log CFU 

ml−1 selama 24 jam pada suhu ruang. Karena kedua bakteriofag ini memiliki kisaran inang yang 

relatif sempit (beberapa strain Bacillus cereus), mereka diusulkan untuk digunakan sebagai bagian 

dari "koktail bakteriofag" (Lee, Billington, Hudson, & Heinemann, 2011). 

 

BAKTERIOFAG UNTUK MENGONTROL Salmonella  

 Salmonella diakui sebagai patogen bawaan makanan yang tersebar luas, lebih dari 2600 

serotipe Salmonella telah diisolasi hingga saat ini (Kurtz, Goggins, & McLachlan, 2017). 

Diperkirakan Salmonella menyebabkan 115 juta infeksi pada manusia dan 370 ribu kematian setiap 

tahunnya (Seif et al., 2018). Salmonella dianggap sebagai patogen bawaan makanan dengan 
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kematian tertinggi di Amerika dan patogen zoonosis terbesar kedua di Uni Eropa (EFSA & ECDC, 

2018). 

Bakteriofag dapat menekan pertumbuhan Salmonella di berbagai jenis makanan. Bakteriofag 

LPSE1 setelah diinkubasi pada suhu 28 °C dapat mengurangi jumlah Salmonella pada susu sebanyak 

1,44 log CFU/mL dan 2,37 log CFU/mL. Selain itu LPES1 dapat menurunkan jumlah Salmonella 

pada sosis sebanyak 0,52 log CFU/mL dan pada daun selada sebanyak 2,02 log CFU/mL, 1,71 log 

CFU/mL, dan 1,45 log CFU/mL. (Huang et al., 2018). Bakteriofag D1-2 dapat secara efektif 

menghambat pertumbuhan Salmonella yang resistan terhadap berbagai obat pada suhu 4 °C dan 25 

°C dalam putih telur dan kuning telur (Z. Li et al., 2020). Bakteriofag PSDA-2 menunjukkan bahwa 

bakteriofag tersebut berpotensi menjadi agen untuk mengendalikan Salmonella. Bakteriofag PSDA-

2 pada suhu 4 °C dapat mengurangi jumlah Salmonella sebesar 1,7 log CFU/mL dan 2,1 log CFU/mL 

pada multiplisitas infeksi (MOI) masing-masing 100 dan 10.000 (Sun, Mandla, Wen, Ma, & Chen, 

2022). 

 

BAKTERIOFAG UNTUK MENGONTROL Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus umumnya ditemukan di berbagai makanan termasuk irisan daging, 

salad, kue kering, susu yang tidak dipasteurisasi, dan produk keju. Staphilococcus aureus merupakan 

salah satu bakteri patogen yang dianggap sebagai ancaman utama bagi keamanan pangan. Bakteri ini 

menghasilkan enterotoksin tahan panas yang menyebabkan keracunan makanan seperti mual, 

muntah, kram perut, dan diare (Kadariya, Smith, & Thapaliya, 2014). Selain itu, munculnya 

multidrug-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) menunjukkan bahwa agen biokontrol alternatif 

perlu dikembangkan untuk menggantikan penggunaan antibiotik untuk pengobatan Staphylococcus 

aureus (O’Flynn et al., 2004). Keberadaan bakteriofag yang diaplikasikan pada keju dapat 

mengurangi jumlah bakteri Staphylococcus aureus sebanyak 3,83 log CFU/g (Bueno, García, 

Martínez, & Rodríguez, 2012). Bakteriofag yang ditambahkan ke dalam susu, mampu menurunkan 

dengan cepat jumlah Staphylococcus aureus selama pembuatan dadih. Pada dadih asam, patogen 

tidak terdeteksi setelah diinkubasi 4 jam pada suhu 25 °C, sedangkan setelah diinkubasi 1 jam pada 

suhu 30 °C mampu menurunkan jumlah Staphylococcus aureus yang ditandai dengan plaque yang 

terbentuk lebih bersih (García, Madera, Martínez, & Rodríguez, 2007). 

 

BAKTERIOFAG UNTUK MENGONTROL Listeria monocytogenes  

Listeria monocytogenes merupakan bakteri patogen bawaan makanan yang menyebabkan 

listeriosis pada manusia dan bahkan dapat menyebabkan kematian, terutama pada orang dewasa yang 

lebih tua, wanita hamil, dan bayi (Lomonaco, Nucera, & Filipello, 2015). Angka kematian listeriosis 

mencapai 20-30%. Listeria monocytogenes mampu bertahan hidup dan proliferasi dalam makanan 

yang diawetkan dengan salinitas tinggi, keasaman dan suhu refrigerasi. Listeria monocytogenes 

merupakan ancaman serius bagi industri makanan (Tchatchouang et al., 2020). 

Bakteriofag dianggap sebagai senjata ampuh melawan patogen dalam produk makanan 

karena sifatnya tidak mempengaruhi mikroflora selain target (apa yang sangat berguna dalam produk 

fermentasi) dan tidak mempengaruhi sifat sensorik dari produk akhir (Aprea et al., 2018). Produk 

yang tersedia secara komersial, ListShieldTM yang mengandung bakteriofag Listeria 

monocytogenes dapat mengurangi kontaminasi Listeria monocytogenes pada selada 91%, keju 82%, 

salmon asap 90%, dan makanan yang dibekukan 99% (Perera, Abuladze, Li, Woolston, & 

Sulakvelidze, 2015). Bakteriofag A511 dan P100 yang memiliki kisaran inang yang luas dan sangat 

efektif untuk biokontrol bakteri spesifik seperti Listeria monocytogenes dalam makanan siap saji 

yang sensitif terhadap kontaminasi (Guenther, Huwyler, Richard, & Loessner, 2009). Selain itu 
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bakteriofag Listex P100 dapat mengurangi jumlah strain Listeria monocytogenes dalam kaldu 3,4 

log CFU/mL dan susu 2,9 log CFU/mL (Şanlıbaba & Buzrul, 2022). 

 

SIMPULAN 

Bakteriofag sebagai biokontrol menjadi alternatif yang menjanjikan untuk mengurangi 

kontaminasi dari bakteri patogen pada makanan seperti Eschericia coli, Bacillus cereus, 

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes. Aplikasi bakteriofag diantaranya dapat diterapkan 

pada permukaan daging untuk menghindari perkembangan patogen, bakteriofag dapat mengobati 

ayam yang terinfeksi Salmonella gallinarum dan  mengobati penyakit disentri basiler. Pengendalian 

bakteri patogen dengan menggunakan bakteriofag masih rendah, untuk penggunaan dimasa depan 

maka aplikasi bakteriofag sebagai biopreservatif perlu diperhatikan misalnya proses produksi skala 

besar yang aman dan mudah, serta diperlukan evaluasi mendetail mengenai kemanjuran penggunaan 

bakteriofag dalam makanan. Hal ini untuk memperoleh informasi karakterisasi bakteriofag yang 

diperlukan, kinerja bakteriofag yang tepat dan mengisolasi bakteriofag terbaik untuk mengurangi 

kontaminasi bakteri patogen. 
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