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ABSTRAK 
 

Kontaminasi pada susu yang disebabkan oleh Staphylococcus aureus selalu terjadi sepanjang 

tahun dan dapat menyebabkan keracunan pada susu. Kasus ini dapat terjadi karena faktor kebersihan, 

kondisi lingkungan yang tidak bersih, proses pengolahan, pengemasan dan penyimpanan yang tidak 

steril. Selain itu, kandungan gizi pada susu juga dapat mendukung pertumbuhan S. aureus yang dapat 

memproduksi staphylococcal enterotoxin dan berdampak pada pencernaan. Sintesis toksin yang 

dihasilkan oleh kelompok Staphylococcus dipengaruhi oleh faktor pemanasan susu yang tidak tepat. 

Selain itu, S. aureus juga memiliki gen Nuc yang berperan terhadap sifat resistensi terhadap panas. Gen 

tersebut mengkode enzim thermonuclease (TNase) atau enzim yang bersifat termostabil. Gen nuc dapat 

dideteksi pada produk makanan yang sudah melewati proses pengolahan di suhu tinggi seperti produk 

susu yang sudah melalui tahap sterilisasi maupun pasteurisasi. Pada penelitian ini dilakukan deteksi S. 

aureus yang resisten terhadap panas melalui tahap isolasi S. aureus  yang dilakukan pada medium 

selektif diferensial menggunakan medium BPA (Baird Parker Agar) dan MSA (Mannitol Salt Agar) 

dan identifikasi secara biokimia dan molekuler. Identifikasi biokimiawi dilakukan dengan pengujian 

fermentasi karbohidrat dan dikonfirmasi menggunakan API Staph, sedangkan identifikasi molekuler 

dilakukan dengan deteksi gen nuc. Hasil isolat tersebut, terkonfirmasi sebagai S. aureus dengan 

persentase ID sebesar 97,7% dan 97,1%. Isolat tersebut juga terdeteksi memiliki gen nuc berbasis 

amplikon sepanjang 270 bp. Hasil deteksi pada berbagai jenis produk susu yang diteliti, diketahui 

bahwa produk susu kental manis, susu formula, susu kafe/PKL dan susu murni masih terdapat S. 

aureus yang resisten terhadap panas dan terdeteksi dengan adanya gen nuc. Dengan ditemukannya gen 

nuc pada isolat S. aureus,mengindikasikan pentingnya monitoring yang dilakukan sejak awal proses 

pemerahan di tingkat peternak sampai proses pengolahan di industri dengan metode yang tepat dan 

akurat. 
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ABSTRACT 

Contamination in milk caused by the Staphylococcus aureus always happen throughout the year 

and cause milk poisoning milk. These cases may occur due to hygiene, environmental conditions is bad, 

processing, packaging and storage that are not sterile. In addition, the nutrient content in milk can also 

support the growth of S. aureus which can produce staphylococcal enterotoxin and have an impact on 

digestion. Synthesis of toxin produced by Staphylococcus family influenced by improper milk heating 

factors. In addition, S. aureus also has the nuc gene that resistance to heat. These genes encoded 

thermonuclease enzymes (TNase) or termostabile enzyme on the process of processing at high 

temperatures. Nuc gene can be detected in food products that have already gone through the process 

sterilization or pasteurization. This research was detection of S. aureus that are resistant to heat 

through the isolation of S. aureus on selective differential medium such as Baird Parker Agar and 

Mannitol Salt Agar and biochemical and molecular identification. Biochemistry identification use 

testing the fermentation of carbohydrates and confirmed using API Staph, whereas the molecular 

identification of gene detection is performed with the nuc gene using nuc gene primer. The results of 

the test by API Staph for identification of the isolates, confirmed as S. aureus with ID percentage of 

97.7% and 97.1%. Isolates were also detected to have nuc gene based amplicon in 270 bp. The results 

of detection on various types of dairy products are examined, it is known that a product sweetened 

condensed milk, formula milk, cafe/street vendors milk and raw milk contained Staphylococcus aureus 

is detected by the existence of nuc gene. Impurities are very important monitoring carried out since the 

beginning of the process of milking at the level of the breeder to processing in the industry with the 

right and accurate method. 

Keywords: Staphylococcus aureus, nuc gene, molecular, milk and the product 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Insiden keracunan makanan yang disebabkan oleh S. aureus selalu terjadi di berbagai 

negara sejak tahun 1880 sampai saat ini. Centers for Disease Control and Prevention (CDC) 

melaporkan adanya kasus keracunan makanan akibat kontaminasi S. aureus dalam kurun waktu 

1880-1938 terjadi setiap tahun sebanyak 29 kasus (33%) di Amerika Serikat dan 45 % di 

Kanada. Pada tahun 1969-1983 terjadi di Inggris, Amerika Serikat, Pakistan, Skotlandia dan 

Malaysia dengan 359 kasus. Keracunan juga terjadi pada tahun 1986-1999 sebanyak 328 orang 

di Amerika Serikat, Jepang, Spanyol dan Brazil (Yang et al. 2007). Pada tahun 2000-2005 

terdapat  lebih dari 14.000 orang di Jepang, Norwegia, Brazil, Saudi Arabia, Norway dan 

Amerika Serikat. Pada tahun 2006-2010  terjadi keracuanan yang menyebabkan 49.000 orang  

sakit dan 46 mengalami kematian (Ding et al. 2016). Pada periode tahun 2012-2015 kasus 

keracunan makanan sebanyak 78% masih terjadi di Amerika Serikat, Australia, India dan 

Jerman (Riyaz-Ul-Hassan et al. 2008). Tingginya kasus keracuan makanan tiap tahun 

dikarenakan kontaminasi S. aureus yang terjadi secara sporadis, umumnya dikarenakan 

mengkonsumsi susu dan produknya. Tingkat cemaran pada susu segar, susu rendah lemak, susu 

skim, yoghurt dan bovine mastitis milk sekitar 76,3%. Gejala keracunan ditandai dengan 

diarrhea, vomiting, dizziness, chills and headaches (Mhone et al. 2011). 

Kontaminasi S. aureus pada susu tidak dapat dihindari karena berada pada kulit manusia 

dan selaput lendir mamalia sehingga saat pemerahan terbawa ke susu (Yang et al. 2007).  Susu 

mengandung zat gizi yang dibutuhkan oleh tubuh seperti kalsium, fosfor, vitamin A, vitamin B, 

dan riboflavin yang tinggi serta kandungan protein, glukosa, lipida, garam mineral, dan vitamin 

(Sahputra et al. 2016). Kandungan zat gizi tersebut dapat memicu pertumbuhan 

mikroorganisme yang dapat menghasilkan toksin seperti enterotoksin yang dapat menimbulkan 

keracunan. Susu memiliki pH sekitar 6,80 – 7,4 serta suhu 37°C (aerob fakultatif) yang dapat 

mendukung pertumbuhan S. aureus sehingga dapat menghasilkan toksin dan mengakibatkan 

keracunan. Toksin tidak rusak saat dipanaskan disuhu 140oC sehingga keracunan dapat terjadi 

(Yang et al. 2007). Menurut Gaman & Sherrington (1992) toksin masih dapat bertahan pada 

suhu 100oC selama 30 menit.  

S. aureus juga memiliki gen nuc yang resisten terhadap panas sehingga gen tersebut 

tidak akan rusak pada proses pengolahan di suhu tinggi. Gen nuc dapat dideteksi pada produk 

makanan yang sudah melewati proses pengolahan suhu tinggi seperti produk susu yang sudah 

melalui tahap pemanasan seperti sterilisasi maupun pasteurisasi. Metode berbasis molekular 

dapat digunakan untuk mendapatkan hasil secara akurat dan dapat mengidentifikasi adanya gen 

nuc pada S. aureus lebih cepat. S. aureus menghasilkan thermostable nuclease ekstraseluler 

yang dikode oleh gen nuc. Gen nuc merupakan salah satu karakteristik yang paling 

membedakan dan paling spesifik untuk  dapat membedakan S. aureus dari jenis Staphylococcus 

spp. yang lain (Sahebnasagh et al., 2014). Sedangkan menurut Brakstad et al., (1992) gen nuc 

merupakan gen yang dapat mengkode TNase (thermonuclease) atau enzim yang bersifat 

termostabil pada proses pengolahan suhu tinggi. Sehingga kontaminasi S. aureus masih dapat 

berada pada produk susu meskipun sudah diolah dengan suhu tinggi karena bakteri tersebut 

dapat mengkode enzim thermonuclease yang dapat terdeteksi dalam produk susu.  

Produk susu yang dijual di pasaran maupun di daerah Yogyakarta sudah melalui proses 

pemanasan. Namun, proses pemanasan yang dilakukan masih belum optimal sehingga gen nuc 

masih dapat terdeteksi. Hal ini mendorong penulis untuk melakukan deteksi Staphylococcus 

aureus terhadap produk susu UHT (Ultra High Temperature), susu steril, susu kental manis 
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yang proses pemanasannya menggunakan suhu dan waktu yang berbeda. Pada penelitian ini 

juga menggunakan isolat susu formula, susu kafe/PKL dan susu murni yang berasal dari 

penelitian sebelumnya yang sudah dideteksi dengan staphylococcal enterotoksin A.  

 

1.2  Perumusan Masalah 

S. aureus dapat menghasilkan enterotoksin yang akan terbawa hingga ke produk susu 

yang dapat menyebabkan keracunan pada konsumen. Enterotoksin tersebut bersifat termostabil 

karena memiliki gen nuc yang membuat toksin tersebut dapat bertahan pada suhu tinggi. 

Keberadaan gen nuc pada produk susu menjadi menarik untuk diteliti karena dapat digunakan 

sebagai penanda yang spesifik adanya cemaran S. aureus sehingga bakteri jenis lain tidak dapat 

tertarget. Bakteri ini dapat menghasilkan enzim termonuklease yang bersifat termostabil pada 

proses pengolahan suhu tinggi yang dapat ditandai dengan gen nuc. Proses pengolahan pada 

produk susu di Indonesia sudah menggunakan suhu tinggi, namun masih memerlukan pengujian 

adanya cemaran S. aureus yang dapat dideteksi dengan adanya gen nuc sehingga dapat 

diketahui produk susu yang beredar di pasaran aman atau tidak layak untuk dikonsumsi.  

 

1.3  Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi dan identifikasi secara biokimia terhadap 

cemaran S. aureus pada susu dan produknya yang sudah melalui proses pemanasan dengan suhu 

tinggi, serta karakterisasi secara molekuler dengan deteksi gen nuc yang mengkode enzim 

thermonuclease yang dimiliki oleh S. aureus. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 
Penelitian ini berguna untuk mendeteksi dan identifikasi S. aureus yang resisten 

terhadap panas pada susu dan produknya, sehingga dapat diketahui keamanan produk pangan 

dan tingkat keamanan pangan dari susu dan produknya, serta menyimpan isolat S. aureus yang 

berasal dari produk susu UHT (Ultra High Temperature), susu steril dan susu kental manis. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

S. aureus tidak dapat ditemukan pada produk susu UHT (Ultra High Temperature) dan 

pada produk susu steril. Namun, S. aureus masih dapat ditemukan pada produk susu kental 

manis. Berdasarkan uji biokimia, diketahui bahwa S. aureus dapat memfermentasikan media 

maltose, trehalosa, sukrosa, VP (acetoin production), galaktosa dan mannitol. Hasil ini 

diperkuat dengan konfirmasi menggunakan API Staph dengan persentase ID sebesar 97,7% dan 

97,1%. Isolat S. aureus yang berasal dari penelitian sebelumnya juga positif memiliki  

staphylococcal enterotoksin A seperti susu formula, susu kafe/PKL dan susu murni sudah 

dideteksi secara molekular menggunakan gen nuc dan menunjukkan hasil positif resisten 

terhadap panas karena dapat mengkode enzim thermonuclease yang dimiliki oleh S. aureus.  

5.2 SARAN 

Dengan terdeteksinya gen nuc, maka diperlukan proses pengolahan dengan suhu yang 

tepat pada produk susu kental manis, susu murni, susu formula dan susu PKL/kafe agar tidak 

terdapat cemaran S. aureus yang berdampak bagi kesehatan konsumen.   
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