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Abstract. Chicken meat, a staple of the Indonesian diet, undergoes extensive examination for contamination
across diverse regions, yielding different findings. Using a comprehensive meta-analysis approach by
combining previous researchees, making the results are widely applicable and understandable. This research
aimed to obtain prevalence of bacterial contamination and pathogenic agents in both raw chicken meat and
processed chicken products in Indonesia. The investigation occured in two sequential phases: first, a
systematic review, including literature retrieval from databases like Google Scholar, Cross Ref, Pro Quest,
PubMed, and Science Direct, followed by literature screening and data extraction. Then, in the second stage
was conducted a meta-analysis. Effect size measurements, primarily the proportion/prevalence of bacterial
contamination, are calculated using the random-effects model via the DerSimonian—Laird method. Analysis
of 44 studies from 25 carefully selected literature sources shows that the prevalence of bacterial contami-
nation in Indonesian chicken meat and its processed derivatives is 32.8% (95% Cl: 21.6-44.1, 12 = 99.49%).
To address the noticeable heterogeneity, sub-group meta-analyses was performed, which was categorized by
sample type, the specific contaminating bacteria, and the sampling location. The sub-group meta-analysis
based on sample type highlights processed chicken meat as having the highest prevalence at 47.8%. When
broken down by bacterial type, contamination rates reveal E. coli (45.3%), Salmonella sp. (30.6%), Campylo-
bacter sp. (20%), and L. monocytogenes (15.7%) as significantly influencing the prevalence of bacterial
contamination in Indonesian samples. Geographically, traditional markets emerge as the primary source of
bacteria-contaminated samples, with a prevalence rate of 31.2%.
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Abstrak. Daging ayam menjadi salah satu pangan hewani yang digemari masyarakat di Indonesia. Penelitian
tentang cemaran pada daging ayam dan produk olahannya telah banyak dilakukan di berbagai wilayah di
Indonesia dengan hasil yang bervariasi. Melalui meta-analisis menggunakan berbagai data yang telah
dilaporkan, dapat diperoleh informasi yang lebih umum dan komprehensip. Penelitian ini bertujuan
memperoleh data prevalensi daging ayam dan produk olahan daging ayam yang tercemar bakteri indikator
dan patogen di Indonesia. Prosedur penelitian dilakukan dengan dua tahapan, tahap pertama sistematik review
yang mencakup pencarian literatur pada basis data (Google Scholar, Cross Ref, Pro Quest, PubMed, dan
Science Direct), seleksi literatur, ekstraksi data dan tahap kedua meta-analisis. Hasil meta-analisis berupa
pengukuran effect size yang merupakan proporsi/prevalensi cemaran bakteri yang ditentukan dengan model
random-effects dengan metode DerSimonian—Laird. Hasil meta-analisis dari 44 studi yang berasal dari 25
literatur terpilih diperoleh prevalensi daging ayam dan olahannya di Indonesia tercemar bakteri sebesar 32,8%
(95% ClI: 21,6-44,1, 12=99,49%). Berdasarkan nilai heterogenitas yang tinggi dilakukan meta-analisis sub-
group berdasarkan jenis sampel, jenis bakteri pencemar dan lokasi pengambilan sampel. Hasil meta-analisis
sub-group berdasarkan jenis sampel menunjukkan prevalensi tertinggi diperoleh dari olahan daging ayam
(47,8%), sedangkan jenis bakterinya adalah E. coli (45,3%), Salmonella sp. (30,6%), Campylobacter sp.
(20%), dan L. monocytogenes (15,7%). Berdasarkan lokasi pengambilan sampel, maka prevalensi sampel
tercemar bakteri tertinggi berasal dari pasar tradisional (31,2%).

Kata kunci: bakteri indikator, bakteri patogen, daging ayam, kontaminasi, meta-analisis

Aplikasi Praktis: Hasil penelitian ini menyajikan data ilmiah terkait dengan prevalensi cemaran bakteri
patogen pada daging ayam dan produk olahan daging ayam di Indonesia pada tahun 2008-2022, dengan
metode penelitian meta-analisis. Data ini dapat menjadi referensi bagi pemerintah untuk menetapkan
kebijakan penjaminan keamanan pangan dalam konsumsi daging ayam dan produk olahan daging ayam.
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PENDAHULUAN

Daging ayam menjadi salah satu pangan hewani yang
digemari masyarakat di Indonesia. Berdasarkan laporan
Badan Pusat Statistik (BPS) tingkat konsumsi rata-rata
daging ayam ras di Indonesia mengalami peningkatan
dari tingkat konsumsi rata-rata daging ayam ras pada
tahun 2019 sebesar 5,8 kg/kapita/tahun meningkat men-
jadi 6,2 kg/kapita/tahun pada tahun 2020. Rerata kon-
sumsi daging ayam tersebut memiliki nilai yang tinggi
dibandingkan dengan rata-rata konsumsi pangan asal
hewan lainnya seperti daging sapi dengan rerata kon-
sumsi hanya sebesar 0,49 kg/kapita/tahun (BPS 2021).
Tingkat konsumsi daging ayam yang tinggi di Indonesia
menjadikan keamanannya perlu diperhatikan. Pangan
yang aman merupakan pangan yang terbebas dari
cemaran kimia, fisik dan mikrobiologi yang dapat meng-
ganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan.

Konsumsi pangan yang telah terkontaminasi bakteri
patogen pada umumnya akan menyebabkan gastro-
enteritis pada manusia. Gejala umum yang dialami kon-
sumen setelah terinfeksi bakteri patogen adalah mual,
muntah, diare, demam, mengalami kejang pada bagian
perut. Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
melaporkan berdasarkan data tahun 2021, lima dari 50
kasus kejadian luar biasa keracunan pangan terkonfirmasi
disebabkan oleh cemaran Salmonella, S. aureus, E. coli,
B. cereus dan V. parahaemolyticus (BPOM 2021).

Upaya pemerintah dalam menjamin keamanan
pangan bagi masyarakat Indonesia dilakukan melalui SNI
3924-2009 mutu karkas dan daging ayam yang mene-
tapkan standar yang ditinjau dari mutu fisik karkas dan
mutu mikrobiologis daging ayam. Syarat mutu mikro-
biologi daging ayam menggunakan bakteri uji berupa
total plate count (TPC), Coliform, S. aureus, Salmonella
sp., E. coli dan Campylobacter sp. (BSN 2009). Berda-
sarkan Peraturan BPOM No. 13 Tahun 2019 yang meng-
atur tentang batas maksimal cemaran mikroba dalam
pangan olahan menetapkan kriteria mikrobiologi pada
setiap kategori bahan pangan dengan parameter uji
mikroba yang digunakan berupa E. coli, S. aureus, Sal-
monella, C. perfringens, L. monocytogenes, Enterobac-
teriaceae dan angka lempeng total dengan batas maksi-
mal cemaran yang telah ditentukan (BPOM 2019). Selain
peraturan yang telah disebutkan dalam menjamin kea-
manan produk pangan asal hewan yang beredar di
masyarakat, para pelaku usaha wajib memiliki sertifikasi
Nomor Kontrol Veteriner (NKV) sebagai bukti dipenuhi-
nya persyaratan higiene dan sanitasi keamanan produk
hewan pada unit usaha pangan asal hewan yang telah
diatur dalam Peraturan Menteri Pertanian (Permentan)
No. 11 Tahun 2020 tentang sertifikasi Nomor Kontrol
Veteriner (NKV) unit usaha produk hewan (Kementan Rl
2020).

Melalui pendekatan meta-analisis, informasi/data
cemaran yang diperoleh dari penelitian terdahulu dapat
digabungkan sehingga diperoleh data yang komprehensif.
Penelitian tentang cemaran bakteri pada daging ayam dan
produk olahannya telah banyak dilakukan di berbagai
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wilayah di Indonesia, diantaranya prevalensi bakteri
Salmonella sp. pada daging ayam yang dijual di pasar
tradisional di Kota Medan sebesar 0% (Bakara et al.
2014), dan di pasar tradisional Yogyakarta sebesar 20%.
(Budiarso dan Belo 2009). Tingginya variasi dari berba-
gai hasil penelitian menyebabkan sulithya pengambilan
kesimpulan mengenai kondisi keamanan daging ayam
dan olahannya di Indonesia. Tujuan penelitian ini adalah
memperoleh hasil yang lebih umum dan komprehensif
dari tingkat prevalensi cemaran mikroba di daging ayam
dan olahannya di Indonesia menggunakan metode meta-
analisis. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan
sebagai bahan pertimbangan pengembangan kebijakan
keamanan pangan pada daging ayam dan olahannya.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Penelitian berupa seleksi literatur, pembuatan data-
base, analisis data dan pembahasan dimulai dari bulan
Juli hingga November 2022. Peralatan yang digunakan
dalam melakukan penelitian ini adalah laptop serta
perangkat lunak yakni Zotero versi 6, Mendeley, Micro-
soft Word 2019, Microsoft Excel 2019, OpenMeta [Ana-
lyst] (http://www.cebm.brown.edu/openmeta/down load.
html), Publish or Perish 8, alat Cochrane, dan fail-safe
number Calculator. Bahan penelitian adalah literatur
terkait cemaran mikroba pada daging ayam dan olahan-
nya di Indonesia yang termuat dalam jurnal nasional dan
internasional dengan tidak mempertimbangkan tingkat
akreditasinya, skripsi, tesis, dan laporan yang diperoleh
dari basis data elektronik yaitu Google Scholar, Cross
Ref, Pro Quest, PubMed, dan Science Direct.

Metode

Penelitian dilakukan dengan dua tahapan yang terdiri
dari tahapan sistematik review dan meta-analisis. Pada
tahap sistematik review dilakukan pencarian literatur
dengan mengikuti pedoman Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-analyses (PRISMA)
(Moher et al. 2009) sehingga diperoleh studi/data terpilih.
Tahapan selanjutnya data/studi tersebut di analisis
dengan metode meta-analisis.

Pencarian literatur

Keyword/frasa yang digunakan dalam pencarian
literatur menggunakan Bahasa Indonesia dan Bahasa
Inggris. Pencarian literatur dengan keyword/frasa pada
basis data Google Scholar dan Cross Ref menggunakan
bantuan perangkat lunak Publish or Perish 8 dan penca-
rian literatur pada basis data PubMed, Science Direct, dan
Pro Quest menggunakan operator Boolean OR dan AND
untuk mempermudah pencarian literatur. Berikut key-
word/frasa yang digunakan dalam bahasa Indonesia:
“(Kontaminasi) AND (Salmonella OR Escherichia coli
OR Staphylococcus aureus OR Campylobacter OR
Clostridium perfringens OR Listeria monocytogenes)
AND (daging ayam OR olahan daging ayam) AND
(Indonesia)” dan dalam bahasa Inggris: “(Contamination
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OR Prevalence OR Occurrence) AND (Salmonella OR
Escherichia coli OR Staphylococcus aureus OR
Campylobacter OR Clostridium perfringens OR Listeria
monocytogenes) AND (chicken meat OR chicken meat
product) AND (Indonesia)”. Kriteria inklusi pada peneli-
tian ini berupa literatur yang melaporkan total sampel uji
minimal 30 agar data terdistribusi normal, dan jumlah
sampel positif tercemar bakteri patogen dengan rentang
prevalensi 1-99%, melaporkan lokasi pengambilan sam-
pel, dan sampel berasal dari wilayah Indonesia. Kriteria
eksklusi berupa literatur: review, data tidak lengkap,
komoditasnya berupa pangan impor, praktik memasak
dan prosedur penanganan pangan, aplikasi antimikroba
pada produk pangan, dan literatur tentang pengembangan
antibiotik. Literatur tersebut dipublikasi dalam rentang
waktu lima belas tahun terakhir (tahun 2008-2022).

Seleksi literatur (Moher et al. 2009)

Literatur yang digunakan dalam meta-analisis dipilih
dengan mengikuti pedoman PRISMA dengan tahapan
identifikasi, seleksi, dan penilaian kesesuaian. Pada tahap
identifikasi dilakukan pencarian literatur pada basis data.
Seluruh sitasi literatur terpilih di impor ke dalam refe-
rence manager Mendeley dan Zotero sehingga literatur
yang memiliki duplikasi informasi dihilangkan. Selan-
jutnya literatur diseleksi berdasarkan judul dan abstrak,
dan teks lengkapnya dinilai berdasarkan kriteria inklusi
dan ekskKlusi.

Ekstraksi data (Paudyal et al. 2017)

Literatur terpilih dari hasil seleksi diekstrak infor-
masinya untuk memperoleh studi/data yang digunakan
dalam meta-analisis. Informasi yang diperoleh dari lite-
ratur terpilih berupa: nama dan tahun penulisan, judul,
jenis pangan (daging ayam dan produk olahan daging
ayam), jenis bakteri (Escherichia coli, Salmonella sp.,
Listeria monocytogenes, Campylobacter sp. dan Sta-
phylococcus aureus), total sampel uji dan jumlah sampel
positif yang tercemar bakteri dan tempat pengambilan
sampel. Seluruh informasi/data yang diperoleh dima-
sukkan dalam lembar kerja Microsoft Excel dan disimpan
dalam bentuk format comma separated values (CSV).

Meta-analisis (Paudyal et al. 2017; Paudyal et al. 2018)

Meta-analisis dilakukan dengan perangkat lunak
Open Meta [Analyst] yang diperoleh dari http://mww.
cebm.brown.edu/openmeta/download.html (Paudyal et
al. 2017; Paudyal et al. 2018). Hasil meta-analisis berupa
pengukuran effect size yang merupakan proporsi/
prevalensi cemaran bakteri yang ditentukan dengan
model random-effects dengan metode DerSimonian—
Laird. Selain itu dihitung nilai confidence interval (ClI)
untuk mengukur variasi sampel dalam suatu populasi dan
perkiraan letak nilai yang sebenarnya dalam populasi.
Hetero-genitas antar studi juga dinilai dengan uji statistik
1> yang memberikan informasi perkiraan persentase
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variasi total antar studi karena perbedaan prevalensi.
Kategori heterogenitas rendah adalah sekitar 25%,
heterogenitas sedang adalah sekitar 50%, dan hetero-
genitas tinggi adalah sekitar 75% (Higgins et al. 2003).
Hasil meta-analisis disajikan dan dirangkum dalam
bentuk tabel dan gambar forest plot, selain itu dilakukan
penilaian risiko bias dari setiap jurnal yang digunakan
dalam meta-analisis dengan bantuan alat Cochrane dan
publikasi bias dengan penen-tuan nilai fail-safe number
dengan bantuan fail-safe number Calculator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisik literatur

Pencarian literatur dilakukan dengan metode
PRISMA yang dikembangkan Moher et al. (2009).
Diagram alir pencarian literatur dengan metode PRISMA
dapat dilihat pada Gambar 1. Penelitian dilakukan dengan
sistematik review dengan sebanyak 1424 publikasi
diidentifikasi dengan menggunakan kata kunci pada basis
data elektronik Google Scholar, Cross Ref, Pro Quest,
PubMed, Science Direct, dan sumber pencarian lainnya
dan 78 literatur dihapus karena duplikasi sehingga tersisa
1346 literatur. Berdasarkan seleksi berdasarkan judul dan
abstrak diperoleh 215 literatur dan 90 literatur di anta-
ranya dikecualikan karena termasuk Kriteria eksklusi.
Literatur teks lengkap sebanyak 125 literatur dinilai kese-
suaiannya berdasarkan kriteria inklusi sehingga pada
tahap akhir diperoleh 25 literatur terpilih (Budiarso dan
Belo 2009; Kusumaningrum et al. 2012; Taha 2012;
Andriani et al. 2013; Bakara et al. 2014; Dewi et al. 2014;
Sugiri et al. 2014; Aprillian et al. 2015; Dewi et al. 2015;
Wulandari 2017; Rahmawati et al. 2018; Usdiyanto 2018;
Zelpina et al. 2018; Januari et al. 2019; Raharjo et al.
2019; Yulistiani et al. 2019; Apriyanti et al. 2020;
Herliani dan Hidayat 2020; Suswati et al. 2020; Syarifah
et al. 2020; Zairiful et al. 2020; Karisma et al. 2021,
Wardhana et al. 2021a; Wardhana et al. 2021b; Candra et
al. 2022) yang digunakan dalam penelitian meta-analisis.

Data dan informasi dari literatur tersebut diuraikan
sesuai kebutuhan dalam lembar kerja Excel sehingga
diperoleh 44 studi yang digunakan dalam meta-analisis
(Gambar 1).

Data dan informasi dari setiap literatur meliputi:
identitas literatur dengan nama penulis dan tahun penu-
lisan artikel, judul artikel, jumlah sampel uji (n), jumlah
sampel positif tercemar bakteri (s), jenis pangan, jenis
bakteri dan lokasi pengambilan sampel. Berdasarkan
hasil penilaian risiko bias dengan menggunakan risk of
bias tools Cochrane, sembilan belas literatur dikategori-
kan berisiko bias rendah, lima literatur dikategorikan bias
perlu perhatian dan satu literatur dikategorikan sebagai
risiko bias tinggi. Hasil penilaian risiko bias dapat dilihat
pada Gambar 2 dan 3.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Prevalensi cemaran bakteri indikator sanitasi dan
patogen pada daging ayam dan olahannya di Indo-
nesia

Daging ayam dan olahannya rentan terhadap
cemaran bakteri indikator sanitasi seperti E. coli dan
bakteri patogen lainnya. Cemaran bakteri pada daging
ayam dapat terjadi di sepanjang rantai pangan produksi
daging ayam, mulai dari lahan peternakan atau kandang,
proses pemotongan unggas yang meliputi penyem-
belihan, pencabutan bulu dan pengeluaran jeroan ayam
hingga kondisi tempat penjualan daging ayam (Rouger et
al. 2017; Khalid et al. 2020).

Meta-analisis dari 44 studi menghasilkan nilai pooled
effect size dalam bentuk nilai proporsi/prevalensi sampel
tercemar bakteri di Indonesia sebesar 32,8% (95% CI:
21,6-44,1, 12=99,49%) yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Forest plot (Gambar 4) menunjukkan adanya signifikansi
jumlah prevalensi sampel yang tercemar bakteri. Penen-
tuan signifikansi jumlah prevalensi sampel berdasarkan
pada rentang CI yang tidak memotong garis X=0 dan nilai
p<0,05 (Anggita 2022). Perhitungan effect size/preva-
lensi ditentukan dengan model random-effects dengan
metode DerSimonian—Laird. Nilai heterogenitas dari 44
studi mendekati nilai 100% yang menunjukkan variasi
data yang tinggi. Semakin tinggi nilai heterogenitas,

maka akan menghasilkan hasil meta-analisis yang sema-
kin baik (Afandi et al. 2021). Pada studi dengan nilai
heterogenitas yang tinggi selanjutnya dapat dilakukan
analisis sub-group untuk menganalisis perbedaan effect
size berdasarkan jenis pangan, jenis bakteri dan lokasi
pengambilan sampel.

Nilai bias publikasi/fail-safe number keseluruhan
sebesar 611,86 menunjukkan model meta-analisis pada
44 studi yang digunakan adalah robust, hal ini dikarena-
kan nilai fail-safe number lebih besar dibandingkan
dengan standar yang ditetapkan yaitu 230 (5n+10, n=44)
studi (Rosenberg 2005; Nakagawa et al. 2022).

Prevalensi sampel tercemar bakteri di Indonesia
berdasarkan jenis pangan

Hasil meta-analisis sub-group berdasarkan jenis
pangan menunjukkan bahwa prevalensi sampel tercemar
bakteri di Indonesia secara signifikan berasal dari daging
ayam sebesar 29,8% (95% ClI: 21,1-38,6%, p<0,001) dan
olahan daging ayam sebesar 47,8% (95% CI: 13,9-81,8%,
p=0,006). Signifikansi hasil stastistik dilihat berdasarkan
nilai p<0,05 (Afandi 2020). Hasil analisis sub-group
meta-analisis berdasarkan jenis bakteri dapat dilihat pada
Tabel 1 dan Gambar 5.
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Gambar 2. Hasil analisis risiko bias pada setiap literatur yang digunakan dalam meta-analisis (hijau berisiko bias rendah,
kuning berisiko bias perlu perhatian, merah berisiko bias tinggi)
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Gambar 3. Hasil analisis risiko bias pada setiap domain berupa persentase dari 25 literatur terpilih

Prevalensi sampel tercemar bakteri tertinggi yang
berasal dari sampel olahan daging ayam (47,8%). Sampel
olahan daging ayam yang telah diidentifikasi pada peneli-
tian ini berupa ayam goreng, ayam goreng tepung, bakso
ayam bakar dan daging ayam suwir. Olahan daging ayam
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tersebut tergolong pada pangan siap saji yang biasa
disajikan pada kondisi terbuka untuk mempermudah pro-
ses penjualan. Pangan siap saji sangat mudah terkontami-
nasi oleh bakteri patogen yang dapat terjadi selama proses
pengolahan pangan dan penjualan (Wang et al. 2020).



DOI: 10.29244/jmpi.2023.10.2.116 Jurnal Mutu Pangan Vol. 10(2): 116-127, 2023

Tabel 1. Hasil meta-analisis prevalensi cemaran bakteri indikator sanitasi dan patogen pada daging ayam dan olahannya di
Indonesia berdasarkan jenis pangan, jenis bakteri dan lokasi pengambilan sampel

Kategori (Jumlah Studi) S N P (%) Cl (95%) 12 (%) p-Val fail-safe N
Keseluruhan (44) 971 3433 32,8 21,6-44,1 99,49 <0,001 611,859*
Jenis Pangan

Daging ayam (37) 742 2987 29,8 21,1-38,6 98,96 <0,001 408,569*

Olahan (7) 229 446 47,8 13,9-81,8 99,53 0,006 13,261
Jenis Bakteri

Campylobacter sp. (9) 248 1297 20,0 10,9-29,0 97,04 <0,001 20,989

Escherichia coli (11) 313 889 45,3 15,4-75,3 99,83 0,003 41,112

Salmonella sp. (18) 264 864 30,6 18,8-42,5 96,66 <0,001 72,418

Staphylococcus aureus (4) 117 199 44,3 -5,2-93,8 99,17 0,080 3,489*

Listeria monocytogenes (2) 29 184 15,7 10,5-21,0 0 <0,001 0
Lokasi Sampel

Pasar tradisional (30) 530 2160 31,2 20,9-41,4 99,12 <0,001 227,720*

Pasar modern (6) 147 722 18,2 8,9-27,5 91,80 <0,001 4,071

Keterangan: s= jumlah sampel positif; N= jumlah total sampel, P= effect size berupa nilai proporsi/prevalensi, Cl= Confidence Interval, I>=
indikator heterogenitas, p-Val= nilai p untuk menentukan signifikansi, fail-safe N= fail-safe number (a=0,05) untuk menentukan bias publikasi

Studies Estimate (95% C.I.) Ev/Trt .
'
Wulandari 2017 2016 0.618 (0.490, 0.747) 34/55 i —_—
Suswati et al. 2020-a1 2020 0.987 (0.963, 1.000) 78/79 : E |
Suswati et al. 2020-a3 2020 0.089 (0.026, 0.151) 7/79 —a— :
Suswati et al. 2020-a2 2020 0.266 (0.168, 0.363) 21/79 —
Suswati et al. 2020-a4 2020 0.949 (0.901, 0.998) 75/79 : o
Usdiyanto 2016 2016 0.367 (0.194, 0.539) 11/30 T
Syarifah et al 2020 2018 0.619 (0.526, 0.712) 65/105 E —_——
Andriani et al. 2013e 2011 0.014 (0.000, 0.032) 27148 IR '
Andriani et al, 2013a 2011 0.101 (0.053, 0.150) 15/148 —.— H
Andriani et al. 2013f 2011 0.115 (0.063, 0.166) 17/148 —a— '
Andriani et al. 2013b 2011 0.128 (0.074, 0.182) 19/148 —a— :
Andriani et al. 2013g 2011 0.060 (0.022, 0.098) 9/150 —@— '
Andriani et al. 2013¢ 2011 0.220 (0.154, 0.286) 33/150 —_——
Andriani et al. 2013h 2011 0.247 (0.178, 0.316) 37/150 ]
Andriani et al. 2013d 2011 0.340 (0.264, 0.416) 51/150 —;l—
Taha 2012-a1 2012 0.743 (0.598, 0.888) 26/35 H B ——
Yulistiani et al 2019-a2 2019 0.775 (0.646, 0.904) 31/40 ! —_————
Herliani dan Hidayat 2020-a12018 0.062 (0.000, 0.131) 3/48 —a— H
Apriyanti et al. 2020-a1 2020 0.981 (0.945, 1.000) 52/53 H B
Wardhana et al. 2021-b1 2021 0.400 (0.276, 0.524) 24/60 —:—-—
Wardhana et al. 2021a 2021 0.667 (0.547, 0.786) 40/60 H R —
Dewi et al. 2014-a3 2013 0.064 (0.010, 0.118) 5/78 —a— i
Dewi et al. 2014-a4 2013 0.019 (0.000, 0.045) 2/105 1 H
Dewi et al. 2014-a1 2013 0.013 (0.000, 0.030) 27156 [}
Januari et al. 2019 2017 0.286 (0.219, 0.353) 50/175 ———
Sugiri et al 2014-a1 2012 0.152 (0.079, 0.226) 14/92 —a— H
Sugiri et al 2014-a2 2012 0.163 (0.088, 0.239) 15/92 . :
Zairiful et al. 2020 2020 0.033 (0.000, 0.098) 1/30 - !
Bakara et al. 2014-a2 2015 0.067 (0.000, 0.156) 2/30 —— E
Karisma et al. 2021-a2 2021 0.067 (0.000, 0.156) 2/30 —_——— !
Aprilian et al. 2015 2014 0.900 (0.793, 1.000) 27/30 H —_—
Kusumaningrum et al 2012 2012 0.531 (0.358, 0.704) 17/32 E
Taha 2012-a2 2012 0.343 (0.186, 0.500) 12/35 _—
Wibisono et al. 2022 2022 0.243 (0.105, 0.381) 9/37 L
Dewi et al. 2015-a3 2015 0.026 (0.000, 0.075) 1/3s B — '
Yulistiani et al 2018-a1 2019 0.850 (0.739, 0.961) 34/40 i B —
Budiarso dan Belo 2009 2009 0.200 (0.083, 0.317)  9/45 —_—
Herliani dan Hidayat 2020-a2 2018 0.104 (0.018, 0.191) 5/48 —_— '
Wardhana etal. 2021-b2 2021 0.483 (0.357, 0.610) 29/60 ' —_—
Raharjo et al 2019 2019 0.333 (0.249, 0.418) 40/120 —_—
Karisma et al. 2021-a3 2021 0.067 (0.000, 0.156) 2/30 —_— H
Rahmawati et al. 2018 2018 0.167 (0.033, 0.300) 5/30 —— E
Wardhana et al. 2021-b3 2021 0.583 (0.459, 0.708) 35/60 H —_—
Zelpina etal. 2018 2018 0.067 (0.000, 0.140) 3/45 —a—— .
Overall (1*2=99.49 % , P<0.001) 0.328 (0.216, 0.441) 971/3433 _<:>_
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Gambar 4. Forest plot proporsi/prevalensi daging ayam dan olahannya tercemar bakteri indikator sanitasi dan patogen di
Indonesia (kotak hitam merujuk pada proporsi setiap studi dan besarnya kotak hitam menunjukkan ukuran sampel
uji, garis horizontal merujuk pada confidence interval (Cl), bentuk diamond menunjukkan gabungan proporsi
seluruh studi dan confidence intervalnya)
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Studies Estimate (25% C.I.} Ev/Trt
Syarifah et al 2020 0.619 (0.526, 0.712) 65/105
Andriani et al. 2013e 0.014 (-0.005, 0.032) 2/148
Andriani et al. 2013a 0.101 (0,053, 0,150} 15/148
Andriani et al. 2013f 0.115 (0.063, 0.166) 17/148
Andriani et al. 2013b 0.128 (0.074, 0.182) 19/148
Andriani et al. 2013g 0.060 (0.022, 0.098) 9/150
Andriani et al. 2013c 0.220 (0.154, 0.286) 33/150
Andriani et al. 2013h 0.247 (0.178, 0.316) 37/150
Andriani et al. 2013d 0.340 (0.264, 0.418) 51/150
Taha 2012-a1 0.743 (0.598, 0.888) 26/35
Yulistiani et al 2018-a2 0.775 (0.646, 0.%04) 31/40
Herliani dan Hidayat 2020-a1 0.062 (-0.006, 0.131) 3748
Apriyanti et al. 2020-a1 0.981 (0.945, 1.018) 52/53
Wardhana et al. 2021-b1 0.400 (0.276, 0.524) 24/60
Wardhana et al. 2021a 0.667 (0.547, 0.786) 40/60
Dewi et al. 2014-a3 0.064 (0.010, 0.118) 5/78
Dewi et al. 2014-a4 0.019 (-0.007, 0.0435) 2/105
Dewi et al. 2014-a1 0.013 (-0.005, 0.030} 2/156
Januari et al. 2019 0.286 (0.219, 0.353) 50/175
Sugiri et al 2014-a1 0.152 (0.079, 0.226) 14/92
Sugiri et al 2014-a2 0.1e3 (0.088, 0.239) 15792
Zairiful et al. 2020 0.033 (-0.031, 0.098) 1/30
Bakara et al. 2014-a2 0.067 (-0.023, 0.156) 2/30
Karisma et al. 2021-a2 0.067 (-0.023, 0.156} 2/30
Aprilian etal. 2015 0.900 (0.793, 1.007) 27/30
Kusumaningrum et al 2012 0.531 (0.358, 0.704) 17/32
Taha 2012-a2 0.343 (0.186, 0.500}) 12/35
Wibisono et al. 2022 0.243 (0,103, 0.381) 9/37
Dewi et al. 2015-a3 0.026 (-0.024, 0.075) 1/39
Yulistiani et al 2019-a1 0.850 (0.739, 0.961) 34/40
Budiarso dan Belo 2009 0.200 (0.083, 0.317) 9/45
Herliani dan Hidayat 2020-a2 0.104 (0.018, 0.191} 5/48
Wardhana et al. 2021-b2 0.483 (0.357, 0.610) 29/60
Raharjo et al 2019 0.333 (0.249, 0.418) 40/120
Karisma et al. 2021-a3 0.067 (-0.023, 0.156) 2/30
Rahmawali et al. 2018 0.167 (0.033, 0.300) 5/30
Wardhana et al. 2021-b3 0.583 (0.459, 0.708) 35/60
Subgroup Daging ayam (1*2=98.96 % , P=0.000) 0.298 (0.211, 0.38B6) 742/2987
Suswati et al. 2020-a1 0.987 (0.963, 1.012) 78/793
Usdiyanto 2016 0.367 (0.194, 0.539) 11/30
Zelpina et al. 2018 0.067 (-0.006, 0.140) 3745
Wulandari 2017 0.618 (0.490, 0.747) 34/55
Suswati et al. 2020-a3 0.089 (0.026, 0.151) /79
Suswati et al. 2020-a2 0.266 (0.1€8, 0.363}) 21/79
Suswati et al. 2020-a4 0.%49 (0.901, 0.998)} 75/79
Subgroup Olahan (1*2=99.53 % , P=0.000) 0.478 (0.139, 0.818) 229/446
Overall (1*2=99.49 % , P=0.000) 0.328 (0.216, 0.441) 971/3433
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Gambar 5. Forest plot proporsi/prevalensi daging ayam dan olahannya tercemar bakteri indikator sanitasi dan patogen di
Indonesia sub-group jenis pangan (kotak hitam merujuk pada proporsi setiap studi dan besarnya kotak hitam
menunjukkan ukuran sampel uji, garis horizontal merujuk pada confidence interval (Cl), bentuk diamond
menunjukkan gabungan proporsi seluruh studi dan confidence intervalnya)

Prevalensi sampel tercemar bakteri di Indonesia
berdasarkan jenis bakteri

Hasil meta-analisis sub-group berdasarkan jenis
bakteri menunjukkan bahwa prevalensi sampel tercemar
bakteri di Indonesia secara signifikan berasal dari
cemaran bakteri Campylobacter sp. sebesar 20% (95%
Cl: 10,9-29,0%, p<0,001), E. coli 45,3% (95% ClI: 15,4-
75,3%, p=0,003), Salmonella sp. 30,6% (95% CI: 18,8-
42,5%, p<0,001) dan L.monocytogenes 15,7% (95% ClI:
10,5-21,0%, p<0,001). Nilai heterogenitas pada cemaran
L. monocytogenes (0%) tergolong rendah yang menun-
jukkan keragaman studi yang rendah karena hanya
berasal dari dua studi saja. Hasil analisis sub-group meta-
analisis berdasarkan jenis bakteri dapat dilihat pada Tabel
1 dan Gambar 6.

Hasil penelitian di Eropa menunjukkan kontaminasi
bakteri patogen pada daging unggas didominasi oleh
Campylobacter dengan prevalensi 33,3% (Goncalves-
Tendrio et al. 2018). Di Afrika, prevalensi daging unggas
yang tercemar oleh bakteri patogen Campylobacter dan
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Salmonella masing masing adalah 37,7% (95% ClI: 31,6-
44,3%) dan 13,9% (95% ClI: 11,7-16,4%) (Thomas et al.
2020). Hasil penelitian di Malaysia menunjukkan tinggi-
nya daging ayam mentah yang tercemar Salmonella sp.
hingga prevalensinya mencapai 72,2% (Shafini et al.
2017) dan cemaran Campylobacter jejuni mencapai
69,5% (Sinulingga et al. 2020). Tingkat prevalensi ce-
maran tersebut lebih tinggi jika dibandingkan dengan
hasil penelitian ini yaitu cemaran Salmonella sp. (30,6%)
dan Campylobacter sp. (20,0%) di Indonesia.
Keberadaan bakteri E. coli pada sampel memiliki
nilai prevalensi yang paling tinggi dibandingan dengan
cemaran bakteri lainnya. Prevalensi cemaran bakteri
indikator sanitasi E. coli pada sampel sebesar 45,3%
(95% CI: 15,4-75,3%) yang dapat dilihat pada Tabel 1
dan Gambar 5. Keberadaan E. coli pada daging ayam
dapat terjadi akibat sanitasi lingkungan pada lahan peter-
nakan yang buruk. Pada umumnya cemaran E. coli pada
daging ayam bersumber dari kontaminasi proses pengelu-
aran jeroan ayam. Untuk mengurangi risiko cemaran
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bakteri pada daging ayam yang bersumber dari kotoran
ternak, dilakukan pengosongan isi perut pada unggas
dengan pemberian makan unggas kurang dari 12 jam
sebelum unggas dipotong (Khalid et al. 2020).

Prevalensi sampel tercemar bakteri di Indonesia
berdasarkan lokasi pengambilan sampel

Hasil meta-analisis sub-group berdasarkan lokasi
pengambilan sampel menunjukkan bahwa prevalensi
sampel tercemar bakteri di Indonesia secara signifikan
berasal dari pasar tradisional 31,2% (95% CI. 20,9-
41,4%, p<0,001) dan pasar modern 18,2%, (95% CI: 8,9-
27,5%, p<0,001). Hasil analisis sub-group meta-analisis
berdasarkan lokasi pengambilan sampel dapat dilihat
pada Tabel 1 dan Gambar 7.

Prevalensi sampel tercemar bakteri di Indonesia
tertinggi berasal dari pasar tradisional (31,2%). Hal

Jurnal Mutu Pangan Vol. 10(2): 116-127, 2023

tersebut dapat disebabkan karena pada umumnya daging
ayam yang dijual di pasar-pasar tradisional di Indonesia
dijual pada kondisi lingkungan terbuka dengan daging
ayam ditata di atas meja, kondisi suhu tidak dikontrol dan
terpapar dengan udara sekitar. Proses pemotongan dan
penjualan daging ayam yang diperoleh dari pasar
tradisional biasanya juga dilakukan pada tempat yang
sama. Produk olahan daging ayam dari pasar tradisional
biasanya mendapat penanganan dan penyajian pangan
yang tidak tepat, higiene penjamah pangan dan sanitasi
peralatan memasak yang buruk, dan penyimpanan
pangan tidak dalam kondisi tertutup (Yunus et al. 2015).
Lain halnya dengan daging ayam yang dijual di pasar
modern yang umumnya sudah dikemas, ditata, dan
disimpan pada suhu rendah atau dengan penambahan es
batu, demikian juga dengan produk olahannya.

Studies Estimate (95% C.I.)
Syarifah et al 2020 0.619 (0.526, 0.712)
Andriani et al. 2013e 0.014 (-0.005, 0.032)
Andriani et al. 2013a 0.101 (0.053, 0.150)
Andriani et al. 2013f 0.115 (0.063, 0.166)
Andriani et al. 2013b 0.128 (0.074, 0.182)
Andriani et al. 2013g 0.060 (0.022, 0.098)
Andriani et al. 2013¢ 0.220 (0.154, 0.286)
Andriani et al. 2013h 0.247 (0.178, 0.316)
Andriani et al. 2013d 0.340 (0.264, 0.41¢6)
Subgroup Campylobacter sp. (1*2=97.04 % , P=0.000) 0.200 {0.109, 0.290)
Taha 2012-a1 0.743 (0.598, 0.888)
Yulistiani et al 2019-a2 0.775 (0.846, 0.904)
Herliani dan Hidayat 2020-a1 0.062 (-0.006, 0.131})
Apriyanti et al. 2020-a1 0.981 (0.945, 1.018)
Wardhana et al. 2021-b1 0.400 (0.276, 0.524)
Wardhana et al. 2021a 0.667 (0.547, 0.786)
Dewi et al. 2014-a3 0.064 (0.010, 0.118)
Suswati et al. 2020-a1 0.987 (0.963, 1.012)
Dewi et al. 2014-a4 0.01% (-0.007, 0.045)
Dewi et al. 2014-a1 0.013 (-0.005, 0.030)
Januari et al. 2019 0.286 (0.219, 0.353)
Subgroup Escherichia coli (142=99.83 % , P=0.000) ©.453 {(0.154, 0.753)
Sugiri et al 2014-a1 0.152 (0.079, 0.226)
Sugiri et al 2014-a2 0.163 (0.088, 0.239)

bgroup Listeria mor (1%2=0 % , P=0.840) 0.157 {0.105, 0.210)
Zairiful et al. 2020 0.033 (-0.031, 0.098)
Bakara et al. 2014-a2 0.067 (-0.023, 0.156)
Karisma et al. 2021-a2 0.067 (-0.023, 0.156)
Usdiyanto 2016 0.367 (0.194, 0.539)
Aprilian et al. 2015 0.900 (0.793, 1.007)
Kusumaningrum etal 2012 0.531 (0.358, 0.704)
Taha 2012-a2 0.343 (0.186, 0.500)
Wibisono et al. 2022 0.243  (0.105, 0.381)
Dewi et al. 2015-a3 0.026 (-0.024, 0.075)
Yulistiani et al 2019-a1 0.850 (0.739, 0.961)
Zelpinaetal. 2018 0.067 (-0.006, 0.140)
Budiarso dan Belo 2009 0.200 (0.083, 0.317)
Herliani dan Hidayat 2020—a2 0.104 (0.018, 0.191)
Wulandari 2017 0.618 (0.490, 0.747)
Wardhana et al. 2021-b2 0.483 (0.357, 0.610)
Suswati et al. 2020-a3 0.089 (0.026, 0.151)
Suswati et al. 2020-a2 0.266 (0.168, 0.363)
Raharjo et al 2019 0.333  (0.249, 0.418)
Subgroup Salmonella sp. (1*2=96.66 % , P=0.000) 0.306 (0.188, 0.425)
Karisma et al. 2021-a3 0.067 (-0.023, 0.156)
Rahmawati et al. 2018 0.167 (0.033, 0.300)
Wardhana et al. 2021-b3 0.583 (0.459, 0.708)
Suswati et al. 2020-a4 0.949% (0.901, 0.998)
Subgroup Staphylococcus aureus (1*2=99.17 %, P=0.000) ©0.443 (-0.052, 0.938)
Overall (1*2=99.49 % , P=0.000) 0.328 (0.216, 0.441)
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Gambar 6. Forest plot proporsi/prevalensi daging ayam dan olahannya tercemar bakteri indikator sanitasi dan patogen di

Indonesia sub-group jenis bakteri (kotak hitam merujuk pada proporsi setiap studi dan besarnya kotak hitam
menunjukkan ukuran sampel uji, garis horizontal merujuk pada confidence interval (Cl), bentuk diamond
menunjukkan gabungan proporsi seluruh studi dan confidence intervalnya).
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Studies Estimate (95% C.I.) Evw/Tr
Andriani et al. 2013g 0.060 (0.022, 0.098) 9/15
Andriani et al. 2013¢ 0.220 (0.154, 0.286) 33/15
Andriani et al. 2013h 0.247 (0.178, 0.316) 37/15
Andriani et al. 2013d 0.340 (0.264, 0.416) 51/15
Sugiri et al 2014-a2 0.163 (0.088, 0.239) 15/92
Bakara et al. 2014-a2 0.067 (-0.023, 0.156) 2/30
Subgroup Pasar modern (142=01.8 % , P=0.000) 0.182 (0.089, 0.275) 147/72
Andriani et al. 2013e 0.014 (-0.005, 0.032) 2/14
Andriani et al. 2013a 0.101 (0.053, 0.150) 15714
Andriani et al. 2013f 0.115 (0.063, 0.166) 17/14
Andriani et al. 2013b 0.128 (0.074, 0.182) 19/14
Taha 2012-a1 0.743 (0.598, 0.888) 26/35
Yulistiani et al 2019-a2 0.775  (0.648, 0.904) 31/40
Herliani dan Hidayat 2020-a1 0.062 (-0.006, 0.131) 3/48
Apriyant et al. 2020-a1 0.981 (0.945, 1.018) 52/53
Wardhana et al. 2021-b1 0.400 (0.276, 0.524) 24/60
Wardhana et al. 2021a 0.667 (0.547, 0.786) 40/60
Dewi et al. 2014-a3 0.064 (0.010, 0.118) 5/18
Dewi et al. 2014-a4 0.019 (-0.007, 0.045) 2/10
Dewi et al. 2014-a1 0.013 (-0.005, 0.030) 2/15
Januari et al. 2019 0.286 (0.219, 0.353) 50/17
Sugiri et al 2014-a1 0.152 (0.079, 0.226) 14/92
Zairiful et al. 2020 0.033 (-0.031, 0.098) 1/30
Karisma et al. 2021-a2 0.067 (-0.023, 0.156) 2/30
Aprilian et al. 2015 0.900 (0.793, 1.007) 27/30
Kusumaningrum et al 2012 0.531 (0.358, 0.704) 17/32
Taha 2012-a2 0.343 (0.186, 0.500) 12/35
Wibisono et al. 2022 0.243 (0.105, 0.381) 9/37
Dewi et al. 2015-a3 0.026 (-0.024, 0.075) 1/39
Yulistiani et al 2019-a1 0.850 (0.739, 0.961) 34/40
Budiarso dan Belo 2009 0.200 (0.083, 0.317) 9/45
Herliani dan Hidayat 2020-a2 0.104 (0.018, 0.191) 5/48
Wardhana et al. 2021-b2 0.483 (0.357, 0.610) 28/60
Raharjo et al 2019 0.333 (0.249, 0.418) 40/12
Karisma et al. 2021-a3 0.067 (-0.023, 0.156) 2/30
Rahmawati et al. 2018 0.167 (0.033, 0.300) 5/30
Wardhana et al. 2021-b3 0.583 (0.459, 0.708) 35/60
Subgroup Pasar tradisional (1*2=99.12 % , P=0.000) 0.312 (0.209, 0.414) 530/21
Qverall (1*2=98.95 % , P=0.000) 0.289 (0.202, 0.377) 677/28
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Gambar 7. Forest plot proporsi/prevalensi daging ayam dan olahannya tercemar bakteri indikator sanitasi dan patogen di
Indonesia sub-group lokasi pengambilan sampel (kotak hitam merujuk pada proporsi setiap studi dan besarnya
kotak hitam menunjukkan ukuran sampel uji, garis horizontal merujuk pada confidence interval (Cl), bentuk
diamond menunjukkan gabungan proporsi seluruh studi dan confidence intervalnya)

Pada penelitian Shafini et al. (2017) di Malaysia
dilaporkan bahwa prevalensi cemaran bakteri Salmonella
spp. pada daging ayam dan daging sapi yang diperoleh
dari pasar basah atau pasar tradisional mencapai 35,4%,
sedangkan prevalensi cemaran dari pasar modern dan
toko daging masing-masing sebesar 26,9 dan 21,3%.
Penelitian yang dilaporkan Rortana et al. (2021) di
Kamboja, menunjukkan prevalensi cemaran Salmonella
sp. pada daging ayam yang diperoleh dari pasar tradi-
sional lebih tinggi (40.4%) dibandingkan dengan dari
pasar modern (16,7%).

KESIMPULAN

Hasil meta-analisis menunjukkan tingginya preva-
lensi daging ayam dan olahannya yang tercemar bakteri
indikator sanitasi dan patogen di Indonesia dari 3433
sampel yaitu sebesar 32,8% (95% CI: 21,6-44,1, 1>=
99,49%). Hasil meta-analisis sub-group berdasarkan
jenis sampel menunjukkan sampel daging ayam dan
olahan daging ayam berpengaruh signifikan terhadap
prevalensi sampel tercemar bakteri, dengan prevalensi
tertinggi terdapat pada olahan daging ayam (47,8%).
Meta-analisis sub-group berdasarkan jenis bakteri
menunjukkan cemaran E. coli (45,3%), Salmonella sp.
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(30,6%), Campylobacter sp. (20%), dan L. Monocyto-
genes (15,7%) berpengaruh signifikan terhadap preva-
lensi sampel tercemar bakteri. Daging ayam dan olahan-
nya dari pasar tradisional mempunyai tingkat prevalensi
cemaran bakteri yang lebih tinggi (31,2%) dibandingkan
dengan pasar modern (18,2%). Tingginya cemaran
bakteri pada produk olahan daging ayam (47,8%) meng-
haruskan produsen selalu menerapkan praktik keamanan
pangan mulai dari pemilihan bahan baku hingga pangan
siap dikonsumsi.
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