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ABSTRAK

Jangkitan bakteria merupakan masalah yang kerap berlaku pada luka. Rawatan dengan
menggunakan antibiotik tidak sentiasa berkesan kerana wujudnya bakteria perintang
antibiotik. Madu adalah sumber semulajadi yang menjadi alternatif untuk mencegah
jangkitan bakteria. Walaupun telah dikenalpasti mengandungi kesan bio-aktif yang
bermanfaat seperti antibakteria, penggunaan madu Malaysia untuk mencegah
pertumbuhan bakteria yang sering dikaitkan dengan jangkitan luka masih belum
dipastikan. Berdasarkan pada kesan hutan hujan tropika, madu di Malaysia mengandungi
kandungan lembapan yang tinggi menyebabkan ianya tidak sesuai untuk terus digunakan
sebagai alternatif tanpa penambahbaikan sifat reologinya. Dalam usaha untuk
memanfaatkan madu Malaysia untuk rawatan luka, kajian ini berusaha untuk
menyediakan madu Malaysia sebagai produk sapuan antibakteria dengan menambahbaik
sifat reologi madu menggunakan gam xanthan dan gam guar sebagai agen pempolimeran
secara berasingan. Melalui kajian antibakteria yang mendalam, kesan bakteriostatik dan
bactericidal pada madu Malaysia yang di wakili oleh madu kelulut, tualang and akasia
diuji pada bakteria yang sering menjangkiti luka. Dalam usaha untuk menambahkan
kefahaman, faktor seperti kadar keasidan, unsur peroksida dan bukan peroksida yang
menyumbang kepada kesan antibakteria pada madu telah dikenalpasti secara kualitatif.
Metodologi permukaan sambutan (RSM) telah digunakan untuk mengoptimumkan kesan
antibakteria dalam produk sapuan yang disediakan. Setelah dioptimumkan, sifat
fizikokimia, keberkesanan antibakteria dan kestabilannya produk telah diuji. Berdasarkan
pada hasil kajian yang diperoleh, madu kelulut, tualang dan akasia adalah agen yang boleh
digunakan untuk mencegah pertumbuhan bakteria yang sering menjangkiti luka yang
telah disahkan berdasarkan pada kesan bakteriostatik pada kepekatan 50% (w/v) dan ke
bawah. Bagi kesan bactericidal pula, madu kelulut adalah satu-satunya madu yang
menunjukkan kesan bactericidal terhadap semua bakteria yang diuji pada kepekatan 50%
(w/v) dan ke bawah. Kesan bactericidal tidak terdapat pada madu tualang dan akasia
apabila diuji terhadap beberapa spesis bakteria termasuk Escherichia coli and
Enterococcus faecalis. Faktor utama kewujudan kesan antibakteria pada madu kelulut
adalah berpunca dari faktor keasidan, diikuti dengan unsur peroksida dan bukan-
peroksida. Berdasarkan pada kesan antibakteria yang tinggi, madu kelulut telah
digunakan dalam penyediaan produk sapuan yang boleh diformulasi secara optimum pada
pH 3.5, kepekatan madu 90% (w/v), dan kepekatan agen pempolimeran 1.5% (w/v). Gam
xanthan merupakan agen pempolimeran yang lebih baik berbanding guar gum kerana
produk sapuan yang disediakan dengan menggunakan gam xanthan menunjukkan zon
pencegahan sebanyak 1.2 kali ganda lebih besar, membuktikan kesan antibakteria yang
lebih tinggi. Hal ini telah diperkukuhkan lagi dengan kadar kelikatan yang stabil pada
produk yang disediakan dengan gam xanthan sepanjang enam bulan ujian kestabilan.
Manakala keputusan yang berbeza telah diperoleh untuk produk yang menggunakan gam
guar dengan penyusutan kadar kelikatan sebanyak 3.6 kali ganda diantara bacaan awal
(bulan 0) dan bacaan akhir (bulan ke-6). Sebagai penutup, diantara madu Malaysia,
kelulut adalah agen yang sangat berkesan bagi mencegah pertumbuhan bakteria yang
sering menjangkiti luka. Kajian ini telah berjaya menyediakan madu kelulut sebagai
produk sapuan dengan menggunakan gam xanthan bagi menghasilkan produk yang stabil
dan sifat fizikokimia yang mencukupi tanpa menjejaskan kesan antibakterianya.



ABSTRACT

The bacterial infection is the most common contamination on a wound. The use of
antibiotics as a primary treatment is not always effective due to the emergence of
antibiotic-resistance bacteria. Honey is one alternative plant by-product that can be used
to prevent bacterial infection. While known to possess beneficial bioactive properties,
including antibacterial, the effective use of Malaysian honey to prevent the growth of
wound-associated bacteria is undetermined. Due to tropical rainforest, Malaysian honey
owned high moisture content that unsuitable to be directly applied without improvement
on its rheological properties. In an effort to make use of Malaysian honey in the treatment
of the wound, this study aims to prepare the Malaysian honey as a topical antibacterial
preparation by improving the rheological properties of the honey using xanthan gum and
guar gum, which were independently used as the polymeric agents. Considering thorough
antibacterial evaluation, the bacteriostatic and bactericidal effects against bacteria
associated with wound infection of three Malaysian types of honey (kelulut, tualang, and
acacia) were evaluated. In the effort to further understand the antibacterial properties of
the honey, the factors of acidity, peroxide, and non-peroxide compounds that contribute
to antibacterial properties of the honey were qualitatively identified. Response Surface
Methodology (RSM) was used to optimise the antibacterial properties of the preparations.
Once optimised, the optimal preparations were evaluated in terms of physicochemical
properties, antibacterial efficacy, and stability. Based on the findings, kelulut, tualang,
and acacia have been beneficial agents to prevent the growth of wound infection bacteria,
supported by the existence of bacteriostatic effect against the bacteria at the concentration
of 50% (w/v) and below. As for the bactericidal effect, kelulut was the only honey that
exhibited bactericidal effect against all bacteria tested at the concentration of 50% (w/v)
and below. The bactericidal effect was absent in tualang and acacia on certain bacteria,
including Escherichia coli and Enterococcus faecalis. The antibacterial properties of
kelulut were observed to be majorly due to acidity, followed by peroxide and non-
peroxide compounds. Based on the potent antibacterial properties, kelulut was considered
for the topical preparation which the optimal preparation was formulated at pH of 3.5,
honey concentration of 90% (w/v), and polymeric agent of 1.5% (w/v). Xanthan gum was
revealed as the recommended polymeric agent since the preparation using xanthan gum
showed a larger inhibition zone by 1.2-fold compared to guar gum, indicating higher
antibacterial properties. This was supported by the stable viscosity of the preparation
using xanthan gum within six months of stability study, while a contradicting outcome
was observed using guar gum with reduction in viscosity by 3.6-fold between initial (0
month) and final (6" month) measurement. In conclusion, among the Malaysian honey;,
kelulut was the most promising agent that can be used to inhibit the bacteria associated
with wound infection. The study has successfully prepared the kelulut honey as a topical
preparation using xanthan gum that resulted with stable and adequate physicochemical
properties, without compromising on its antibacterial efficacy.
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