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ABSTRACT 
 

Presence of Staphylococcus aureus in goat milk and dairy product could lead to human illness. The 

aim of the present study was to characterize S. aureus isolated from goat milk and its products. The 
samples used in these studies were taken from goat farm and a goat milk processing facility in Sleman 
district. Characterization of the S. aureus was based on b iochemical reaction, namely haemolysin activity, 
clumping factor, coagulase activity, and resistance against antib iotics. The haemolysin activity was 
determined by culturing the isolates on b lood agar plates, whereas clumping factor with slide agglutination 
test. Mixing the rabbit plasma and culture S. aureus was used to determine the coagulase  activity, while 
antib iotics susceptib ility was carried out with agar diffusion test. The resulst showed that the number of S. 
aureus detected in 86% of goat milk samples conformed with SNI No 01-6366-2000. The characteristics of 
S. aureus from goat milk samples showed that 80% of the S. aureus isolates were non haemolytic, 20% 
were positive for clumping factor, and 40% were positive for coagulase activity. The antib iotic resistance 
test for S. aureus isolated from the goat milk samples suggested that 30% was resistant to ampicillin and 
penicillin while 10% showed resistance to erythromycin, neomycin, sulfonamide, and tetracycline.  
 

Keywords: characterization, goat milk, Staphylococcus aureus 

ABSTRAK 
 

Keberadaan Staphylococcus aureus pada susu kambing dan produk olahannya dapat menyebabkan 
penyakit pada manusia. Tujuan penelitian ini untuk isolasi dan karakterisasi S. aureus dari susu kambing 
dan produk olahannya. Susu kambing dan produk olahannya yang digunakan dalam penelitian ini d iambil 
dari peternakan kambing dan tempat pengolahan susu kambing di kabupaten Sleman. Isolasi S. aureus 
berdasarkan reaksi biokimia. Karakterisasi S. aureus dilakukan terhadap hemolisin, klumping faktor, 
koagulase, dan sensitifitas antibiotik. Hemolisin d itentukan dengan kulture pada blood agar plate, 
sedangkan klumping faktor dengan slide agglutination test. Mencampur plasma kelinci dengan kulture cair 
S. aureus dalam tabung reaksi digunakan untuk deteksi koagulase, sedangkan sensitifitas antibiotik 
dengan agar difusi. Hasil analisis menunjukkan bahwa susu kambing dengan jumlah S. aureus yang 
masih memenuhi ketetapan SNI No 01-6366-2000 sebanyak 86%. S. aureus dari susu kambing memiliki 
karakter tidak hemolitik 80%, klumping faktor positif 20%, koagulase positif 40%, resisten terhadap 
ampisilin dan penisilin 30%, sedangkan terhadap eritromisin, neomisin, sulfonamide, dan tetrasiklin 
masing-masing 10%.  
 

Kata kunci: karakterisasi, Staphylococcus aureus, susu kambing 

 

PENDAHULUAN 1
 

 
Staphylococcus aureus merupakan bakteri 

Gram positif, bersifat fakultatif anaerob, tidak meng-

hasilkan spora, tidak bergerak, katalase positif, 
oksidase negatif, berbentuk coccus dan banyak ter-
dapat pada permukaan kulit manusia maupun 

                                                 
*Penulis Korespondensi: 
E-mail: w idodo.suwito@yahoo.com 

hewan (Tong et al., 2015). Faktor virulensi S. aureus 
merupakan hal yang penting untuk menimbulkan 
penyakit. Beberapa faktor virulensi S. aureus antara 

lain tipe antigen permukaan, enzim koagulase, 
enterotoksin, leukosidin, dan hemolisin. Enterotoksin 
merupakan faktor virulensi yang penting dalam 

foodborne diseases karena toksin tersebut tahan 

pada suhu 110C selama 30 menit. Staphylococcus 
aureus dalam jumlah >10

5
-10

6
 CFU/g berpotensi 

menghasilkan toksin dengan konsentrasi 1 µg (Ertas 
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et al., 2010). Minum susu kambing pada sebagian 

masyarakat bertujuan untuk menjaga kesehatan dan 
menambah stamina. Dibandingkan dengan susu 
sapi, susu kambing mempunyai kelebihan seperti 

kandungan protein yang tinggi, sumber mineral, 
kalsium, dan posfor (Albenzio dan Santillo, 2011). 
Selain itu, susu kambing juga mempunyai butir 

lemak yang kecil dan asam lemak rantai pendek 
yang banyak sehingga susu kambing mudah dicerna 
(Ceballos et al., 2009). Oleh karena susu kambing 

mudah dicerna, maka susu kambing dapat diberikan 
pada orang yang alergi terhadap susu sapi terutama 
pada anak-anak maupun orang dewasa. Susu kam-

bing dapat diberikan pada anak-anak maupun orang 
dewasa dengan tujuan untuk menjaga kesehatan 
(Ribeiro, 2010).  

Kabupaten Sleman merupakan daerah peng-
hasil susu kambing dan tempat pengolahan susu 
kambing menjadi produk olahan seperti susu 

kambing bubuk, permen, krupuk, yoghurt, dan es 
krim. Produksi susu kambing di Kabupaten Sleman 
sekitar 4593 liter/tahun sedangkan produksi olahan 

susu kambing mencapai 6 kuintal per hari (SIDa, 
2013). Sampai saat ini pemerahan kambing di 
Kabupaten Sleman masih menggunakan tangan. 

Hal tersebut menyebabkan susu kambing berisiko 
terkontaminasi S. aureus, karena tangan pemerah 
dapat sebagai sumber S. aureus. Selain itu, produk 

olahan susu kambing seperti susu bubuk atau 
olahan lainnya dalam skala rumah tangga yang 
masih sederhana berisiko terkontaminasi S. aureus. 

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk isolasi 
dan mengkarakterisasi S. aureus dari susu kambing 
dan produk olahannya.  

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah susu kambing sebanyak 15 sampel dan pro-
duk olahan berbasis susu kambing seperti susu bu-
buk, permen, es krim, yoghurt dan krupuk sebanyak 

10, 3, 6, 4, dan 3 sampel. Sampel tersebut diambil 
dari peternakan kambing dan tempat pengolahan 
susu kambing di Kabupaten Sleman, Yogyakarta. 

Pengambilan sampel dilakukan secara proporsional 
sesuai ketersediaan sampel di peternakan kambing 
dan tempat pengolahan susu kambing.  

 
Isolasi dan penghitungan Jumlah S. aureus 

Isolasi dan jumlah S. aureus dengan metode 

BAM (2011). Sampel (susu kambing, es krim, dan 
yoghurt) sebanyak 5 mL dan sampel olahan ber-
basis susu kambing (susu bubuk, permen, dan 

krupuk) sebanyak 25 gram dimasukan dalam 50 mL 
buffer peptone water (BPW) (Oxoid Ltd., Basing-
stoke, United Kingdom) selanjutnya diinkubasikan 

suhu 37C selama 24-48 jam. Subkultur pada man-

nitol salt agar (MSA) (Oxoid Ltd., Basingstoke, 

United Kingdom) dan diinkubasikan suhu 37C 
selama 24 jam. Koloni berwarna kuning licin yang 

diduga S. aureus dilakukan pewarnaan Gram, uji 
katalase, dan uji biokimiawi (Tong et al., 2015). 
Sampel yang positif S. aureus dilanjutkan peng-

hitungan jumlah S. aureus dengan pengenceran 
menggunakan BPW sampai pengenceran 10

-6
. 

Selanjutnya masing-masing enceran diambil 1 mL 

dimasukkan cawan petri steril, kemudian dituang 
vogel johson agar (VJA) (Oxoid Ltd., Basingstoke, 
United Kingdom) yang sebelumnya ditambah 

potassium tellurite 1 %. Selanjutnya dihomogenkan, 

jika sudah membeku diinkubasikan suhu 37C 
selama 24-48 jam. Koloni yang dihitung berbentuk 

bulat, licin, berwarna abu-abu sampai hitam pekat 
yang dikelilingi oleh zona yang bening. 
 

Produksi hemolisin  
Produksi hemolisin S. aureus berdasarkan ter-

bentuknya zona hemolitik pada blood agar plate 

(BAP). Staphylococcus aureus dikultur pada BAP 
(Oxoid Ltd., Basingstoke, United Kingdom) kemu-

dian diinkubasikan suhu 37C selama 24 jam. Tipe 

hemolitik S. aureus dikelompokan menjadi tiga yaitu 
α, β, dan tidak hemolitik atau γ (Tong et al., 2015). 
Tipe α hemolitik apabila disekitar koloni S. aureus 

tampak terang, β hemolitik akan terlihat agak gelap 
disekitar koloni, dan tidak hemolitik atau γ apabila 
disekitar koloni tetap berwarna merah. 

 
Klamping faktor 

Deteksi klamping faktor S. aureus dengan slide 

agglutination test. Satu koloni S. aureus diambil dari 
BAP dengan Ose steril dan dicampur dengan akua-
des steril sampai homogen atau terbentuk suspensi 

S. aureus. Suspensi S. aureus tersebut ditetesi de-
ngan plasma kelinci sebanyak dua tetes, kemudian 
diaduk dengan Ose steril dan amati terbentuknya 

agglutinasi. Klumping faktor positif apabila terjadi 
aglutinasi antara suspensi S. aureus dan plasma 
kelinci, dan negatif apabila suspensi S. aureus tetap 

homogen setelah ditambah plasma kelinci (Tong et 
al., 2015).  
 

Koagulase 
Deteksi enzim koagulase dengan tabung atau 

tube coagulation test. Kultur S. aureus dalam 5 mL 

brain heart infusion (BHI) (Oxoid Ltd., Basingstoke, 
United Kingdom) dan inkubasikan suhu 37°C 
selama 24 jam. Selanjutnya campur dengan plasma 

kelinci dengan volume yang sama, kemudian 
diinkubasi di dalam water bath pada suhu 37°C. 
Selanjutnya amati terbentuknya gel dalam waktu 15 

menit, 30 menit, dan 60 menit (Tong et al., 2015).  
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Sensitifitas antibiotika 

Sensitifitas antibiotika terhadap S. aureus ter-
hadap antibiotika diukur dengan agar difusi meng-
gunakan kertas cakram (disc) antibiotika yang sudah 

diketahui konsentrasinya. Staphylococcus aureus 
dikultur dalam BHI dan diinkubasikan pada suhu 
37°C selama 24 jam. Sebanyak 1 mL biakan BHI 

tersebut diteteskan pada permukaan mÜeller hinton 
agar (MHA) (Oxoid Ltd., Basingstoke, United 
Kingdom) yang selanjutnya diratakan dan dikering-

kan dalam inkubator selama 10 menit. Media MHA 
yang sudah diinokulasi S. aureus tersebut selanjut-
nya ditempeli kertas cakram (disc) antibiotika dan 

diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Inter-
pretasi sensitifitas antibiotika menurut CLSI (CLSI, 
2012). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Keberadaan S. aureus pada susu kambing 

patut diperhatikan karena dapat membahayakan 
konsumen. Hal tersebut disebabkan S. aureus 
mampu menghasilkan toksin yang banyak menye-

babkan foodborne atau milkborne diseases (Wang 
et al., 2012). Berdasarkan Standar Nasional Indo-
nesia (SNI) No 01-6366-2000 tentang persyaratan 

susu segar, maka jumlah S. aureus yang diper-
bolehkan maksimal 1x10

2
 CFU/mL (BSN, 2010). 

Saat ini jumlah S. aureus dalam susu kambing me-

ngacu SNI No 01-6366-2000 karena standar untuk 
susu kambing di Indonesia belum tersedia. Hal 
tersebut berbeda dengan negara lain yang sudah 

tersedia.  
Rataan S. aureus pada susu kambing seba-

nyak 0,95x10
2 

CFU/mL masih memenuhi SNI No 01-

6366-2000 sebanyak 86%, sedangkan 13% sudah 
melebihi ketetapan SNI No 01-6366-2000 dan S. 
aureus yang berhasil diisolasi sebanyak 66% (Tabel 

1). Hasil tersebut masih lebih kecil jika dibandingkan 
dengan penelitian Suwito et al. (2014a) bahwa susu 
kambing dari Kabupaten Sleman memiliki rataan S. 

aureus 5,75x10
3
 CFU/mL. Di Australia, susu kam-

bing yang memenuhi standar dan layak dikonsumsi 
apabila rataan S. aureus 1,4x10

2 
CFU/mL (Eglezoz 

et al., 2008). Sementara itu Taufik et al. (2011) me-
nyatakan bahwa susu kambing dari Bogor masih 
memenuhi standar SNI No 01-6366-2000 dengan 

rataan S. aureus 0,7x10
2
 CFU/mL. Perbedaan hasil 

tersebut kemungkinan disebabkan oleh banyak 
faktor seperti pemerah mencuci tangan sebelum 

melakukan pemerahan, pencucian permukaan kulit 
ambing sebagai tempat produksi susu, kebersihan 
tempat penampung susu, dan tempat penyimpanan 

susu. Jumlah S. aureus yang melebihi standar dapat 
disebabkan karena pemerah tidak mencuci tangan 
dengan sabun atau desinfektan, tidak menggunakan 

masker, dan sarung tangan saat memerah sehingga 

dapat mencemari susu (Alexopoulos et al., 2011). 

Pemerah yang tidak mencuci tangan sebelum me-
lakukan pemerahan dapat menyebabkan peningka-
tan jumlah S. aureus, karena tangan pemerah se-

bagai sumber S. aureus. Selain tangan pemerah, 
sumber S. aureus antara lain kulit di sekitar ambing, 
kain yang digunakan untuk mengeringkan ambing, 

mesin pemerah, dan lingkungan sekitar kandang 
(Silanikove et al., 2014).  

 

Tabel 1. Isolasi dan jumlah S.aureus pada susu 
kambing dan produk olahannya 

Jenis 
Sampel 

Kode 
Konfirmasi  
S. aureus 

Jumlah  
S. aureus 
(CFU/mL) 

Susu 
Segar 

S1 + 0,5 x 10
2
 

 S2 - - 
 S3 + 0,2 x 10

2
 

 S4 + 0,3 x 10
2
 

 S5 + 0,1 x 10
2
 

 S6 + 0,2 x 10
3*

 
 S7 - - 
 S8 - - 

0,4 x 10
2
  S9 + 

 S10 + 0,7 x 10
2
 

 S11 - - 
 S12 - - 
 S13 + 0,5 x 10

2
 

 S14 + 0,8 x 10
2
 

 S15 + 0,4 x 10
3
* 

Susu 
Bubuk 

B1 - B10 - - 

Es kream E1 - E6 - - 
Yoghurt Y1 - Y4 - - 
Permen P1 - P3 - - 
Krupuk K1 - K3 - - 

Rataan  66 0,95 x 10
2
 ± 1,19 

x 10
2
 

Prosen-
tase (%) 
 

  < SNI 01-6366-
2000 : 86 

> SNI 01-6366-
2000 : 13 

Keterangan: *Melebihi ketetapan SNI No 01-6366-2000 
 

Produk olahan berbasis susu kambing seperti 
susu bubuk, permen, krupuk, yoghurt, dan es krim 

tidak ditemukan S. aureus (Tabel 1). Penelitian ter-
sebut menunjukkan bahwa prevalensi S. aureus 
dalam produk olahan yang berbasis susu kambing 

0%. Sementara itu Xing et al. (2016) melaporkan 
bahwa prevalensi S. aureus pada susu kambing 
bubuk di propinsi Shaanxi Cina sebanyak 10,4%. 

Tidak ditemukannya S. aureus dalam produk olahan 
tersebut kemungkinan saat pengolahan maupun 
penyimpanan tidak terjadi kontaminasi. Kontaminasi 

S. aureus dalam produk susu kambing berasal dari 
penanganan yang tidak benar seperti tidak meng-
gunakan masker atau sarung tangan saat pe-

ngolahan (Jamali et al., 2015).  



J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 28(1): 85-90 Th. 2017  DOI: 10.6066/jtip.2017.28.1.85 

 
    

88 

Faktor virulensi hemolisin S. aureus dari susu 

kambing disajikan dalam (Tabel 2). Hemolisin tipe γ 
atau tidak hemolitik paling banyak ditemukan yaitu 
80%, tipe β 20%, sedangkan tipe α tidak ditemukan. 

Sementara itu penelitian Suwito et al. (2014b) me-
nunjukkan dari 7 isolat Staphylococcus spp., pe-
nyebab mastitis subklinis pada kambing peranakan 

Ettawa (PE) terdapat 5 isolat hemolitik β dan tidak 
hemolitik 2 isolat. Hemolisin tipe ß paling banyak 
dijumpai pada Staphylococcus spp (Tong et al., 

2015).  
 

Tabel 2. Karakterisasi S.aureus dari susu kambing  

Kode 
Isolat 

Produksi 
Hemolisin 

Klumping 
Faktor 

Koa-
gulase 

α Β γ 

S1 - + - + + 
S3 - - + - - 
S4 - - + - - 
S5 - - + - - 
S6 - - + - - 
S9 - - + - + 
S10 - + - - + 
S13 - - + - - 
S14 - - + + + 
S15 - - + - - 

Prosentase 
(%)  

0 20 80 20 40 

 
Hemolisin berperan dalam menghemolisis sel 

darah merah. Infeksi S. aureus dengan hemolisin 

tipe α atau β menyebabkan sel darah merah me-
ngalami lisis. Staphylococcus aureus tidak hemolitik 
dapat menyebabkan penyakit dengan faktor virulen-

si yang lain seperti enterotoksin, leukosidin, enzim 
degradasi, dan tipe antigen permukaan (Schelin et 
al., 2011). Klumping faktor dan koagulase me-

rupakan faktor virulensi S. aureus dari susu kambing 
disajikan dalam (Tabel 2). Staphylococcus aureus 
dengan klumping faktor positif sebanyak 20%, 

sedangkan koagulase positif 40%. Penelitian Suwito 
et al. (2014b) menunjukkan dari 7 isolat Staphylo-

coccus spp., penyebab mastitis subklinis pada 

kambing PE dengan koagulase dan klumping faktor 
positif hanya 28%. Sementara itu S. aureus koa-
gulase positif dari susu kambing memiliki gen coa 

atau penyandi koagulase positif sebanyak 97,39% 
(Linage et al., 2012). Klumping faktor dan koagulase 
memiliki kesamaan mekanisme kerja, tetapi berbeda 

patogenesisnya (Schelin et al., 2011).  
Sensitifitas S. aureus dari susu kambing ter-

hadap beberapa antibiotik disajikan dalam (Tabel 3). 

Staphylococcus aureus resisten terhadap ampisilin 
dan penisilin 30%, sedangkan resisten terhadap 
eritromisin, neomisin, sulfonamide, dan tetrasiklin 

masing-masing 10%. Sebagian besar S. aureus dari 
hasil penelitian tersebut masih sensitif terhadap be-
berapa antibiotik, sehingga antibiotik tersebut masih 

layak apabila digunakan untuk mengatasi infeksi S. 
aureus yang berasal dari susu kambing. Selain itu, 
kemungkinan susu kambing tersebut berasal dari 

peternakan yang penggunaannya antibiotik masih 
sedikit atau jarang menggunakan. S. aureus yang 
resisten terhadap penisilin dapat disebabkan karena 

menghasilkan enzim β-laktamase yang merusak 
cincin β-laktam pada antibiotik golongan penisilin, 
akibatnya antibiotik tersebut tidak dapat bekerja 

dengan baik. Selain itu, S. aureus memiliki gen yang 
menyandi resistensi terhadap antibiotik. Di Cina S. 
aureus dari susu kambing bubuk resisten ampisilin 

16,8%, eritromisin 30,5%, tetrasiklin 22,1%, dan 
trimetoprim 89,5% (Xing et al., 2016).  

Hasil penelitian yang berbeda dilaporkan oleh 

Mehli et al. (2017) bahwa S. aureus dari keju 
semuanya sensitif terhadap eritromisin, tetrasiklin, 
neomisin, dan trimetoprim. Di negara Iran S. aureus 

dari susu kambing resisten penisilin, eritromisin, dan 
tetrasiklin masing-masing 51,2%, 4,7%, 58,1% dan 
resistensi tersebut disebabkan karena S. aureus 

memiliki gen blaZ 97,4%, erm A 42,3%, tetM 20,2% 
(Jamali et al., 2015). 

 

 
 
Tabel 3. Sensitifitas S.aureus dari susu kambing terhadap beberapa antibiotik 

Isolat AMP FOX E CN N OX OT P S3 TE 
S1 + - + - + - - + + + 
S3 - - - - - - - - - - 
S4 - - - - - - - - - - 
S5 - - - - - - - + - - 
S6 - - - - - - - - - - 
S9 - - - - - - - + - - 
S10 + - - - - - - - - - 
S13 - - - - - - - - - - 
S14 + - - - - - - - - - 
S15 - - - - - - - - - - 
Prosentase (%) 30 0 10 0 10 0 0 30 10 10 

Keterangan: +: Resisten; - : Sensitif  
AMP: ampisilin 10 µg, FOX: cefoksitin 30 µg, E: eritromisin 15 µg  
CN: gentamisin 10 µg, N: neomisin 30 µg, OX: oksasilin 5 µg 
OT: oksitetrasiklin 30 µg, P: penisilin G 10 IU, S3: sulfonamide: 300 µg TE: tetrasiklin 30 µg 
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KESIMPULAN 
  

Staphylococcus aureus hanya ditemukan pada 
susu kambing yang masih mentah atau belum di-
olah, sedangkan pada produk olahan berbasis susu 

kambing tidak ditemukan. Sebagian besar S. aureus 
dari susu kambing tidak hemolitik 80%, koagulase 
positif 40%, klumping faktor positif 20%, resisten ter-

hadap antibiotik ampisilin dan penisilin 30%, se-
dangkan resisten terhadap eritromisin, neomisin, 
sulfonamide, dan tetrasiklin masing-masing 10%. 
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