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Abstract

Escherichia coli O157:H7 is a zoonotic pathogenic microorganism that can cause serious infections in
humans. Transmission from animals to humans due to contamination of animal products, especially milk, has been
reported. The aim of this study was to calculate the level of Escherichia coli O157:H7 contamination and analyze
the risk factors on dairy farms in Yogyakarta Special Region. The study involved 106 farms with milk samples from
460 dairy cows, 106 soil samples, 106 stable floor swab samples and 106 milker’s hand swab samples. Isolation
and identification using MacConkey media and Indole, Methyl Red, Voges-Proskauer, Citrate (IMVic) media.
Identification of Escherichia coli O157:H7 with Sorbitol MacConkey media and Polymerase Chain Reaction (PCR)
with Stxl, Stx2 gene targets. Risk factor data were collected through observation and interviews with farmers and
analyzed by descriptive statistics and multivariable logistic regression using SPSS. The results showed 72 out
of 106 farms were positive for Escherichia coli (67.92%) with 94 milk samples, 17 soil, 11 cage floor swabs, 15
milkers’ hand swabs. Five out of ninety-four milk-derived Escherichia coli isolates were identified as Escherichia
coli 0157:H7 and spread across five farms (4.7%). Logistic regression results showed that the risk factors for
Escherichia coli contamination in dairy farms in Yogyakarta Special Region are presence of other livestock species,
cage conditions, cage disinfection, waste management and presence of streams.

Keywords: dairy cows; Escherichia coli O157:H7; risk factors

Abstrak

Escherichia coli O157:H7 merupakan mikroorganisme patogen zoonosis yang dapat menimbulkan infeksi
serius pada manusia. Penularan dari hewan ke manusia akibat kontaminasi produk asal hewan terutama susu
dilaporkan pernah terjadi. Tujuan penelitian ini untuk menghitung tingkat cemaran Escherichia coli O157:H7 dan
menganalisis faktor risikonya pada peternakan sapi perah di Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian ini melibatkan
106 peternakan dengan sampel susu berasal dari 460 sapi perah, 106 sampel tanah, 106 sampel swab lantai kandang
dan 106 sampel swab tangan pemerah. Isolasi dan identifikasi menggunakan media MacConkey dan Media
Indole, Methyl Red, Voges-Proskauer,Citrate (IMVic). 1dentifikasi O157:H7 dengan media Sorbitol MacConkey
dan Polymerase Chain Reaction (PCR) dengan target gen Stx/, Stx2. Data faktor risiko dikumpulkan melalui
observasi dan wawancara pada peternak yang dianalisis secara deskriptif statistik dan regresi logistik multivariabel
menggunakan SPSS. Hasil pemeriksaan menunjukkan 72 dari 106 peternakan positif Escherichia coli (67,92%)
dengan rincian 94 sampel susu, 17 tanah, 11 swab lantai kandang, 15 swab tangan pemerah. Lima dari sembilan
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puluh empat isolat Escherichia coli yang berasal dari susu teridentifikasi sebagai Escherichia coli 0157:H7 dan
tersebar di lima perternakan (4,7%). Hasil regresi logistik menunjukkan faktor risiko cemaran Escherichia coli
pada peternakan sapi perah di Daerah Istimewa Yogyakarta yaitu keberadaan jenis ternak lain, kondisi kandang,

desinfeksi kandang, pengelolaan limbah dan keberadan aliran sungai.

Kata kunci: Escherichia coli O157:H7, faktor risiko; sapi perah

Pendahuluan

Escherichia coli (E. coli) O157:H7 sebagai agen
zoonosis yang dapat menimbulkan penyakit serius
pada manusia. Bakteri ini secara alami ditemukan
pada saluran pencernaan hewan
terutama sapi, termasuk sapi perah yang banyak
dibudidayakan dalam sistem peternakan rakyat.
Sapi tidak hanya berperan sebagai reservoir utama
Escherichia coli O157:H7, tetapi juga sebagai salah
satu sumber potensial penyebaran bakteri melalui
produk seperti susu dan limbah peternakan yang
dapat mencemari lingkungan seperti pada tanah
seperti yang dilaporkan oleh Lambertini (2015)
bahwa E. coli yang patogen termasuk didalamnya
strain O157:H7 terdeteksi dalam susu dan lingkungan
peternakan sapi perah. Penelitan yang dilakukan
oleh Messele et al. (2023) menemukan keberadaan
E. coli O157:H7 dalam susu mentah dan lingkungan
peternakan sapi perah. Kontaminasi ini sering kali
berasal dari limbah sapi yang mencemari peralatan
pemerahan dan area sekitar terrmasuk tanah.

Peternakan sapi perah rakyat di Daerah
Istimewa Yogyakarta (DIY) masih menjadi tulang
punggung penyediaan susu segar lokal. Berdasarkan
data dari Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan
Povinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, populasi
sapi perah di Daerah Istimewa Yogyakarta
mencapai 3.177 ekor dengan populasi tertinggi
hingga terendah meliputi Kabupaten Sleman (3142
ekor), Kabupaten Bantul (21 ekor) dan Kabupaten
Kulonprogo (14 ekor). Sistem pemeliharaan yang
umumnya berskala kecil dengan sanitasi yang belum
optimal, berpotensi mendukung perkembangan F.
coli O157:H7 di lingkungan peternakan sapi perah.
Tujuan penelitian ini untuk menghitung tingkat
cemaran E. coli O157:H7 serta menganalisis faktor
risikonya pada peternakan sapi perah di Daerah
Istimewa Yogyakarta. Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan dalam pengendalian cemaran
E. coli O157:H7 yang efektif.

ruminansia,

Materi dan Metode

Penelitian ini dilakukan menggunakan kajian
lintas seksional untuk mengetahui prevalensi

dan asosiasi antara variabel penelitian dan hasil
pengujian di  Daerah Yogyakarta.
Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan data
primer dan data skunder. Data primer adalah data
yang diperoleh secara langsung dari peternak berupa
sampel. Data sekunder adalah data yang diperoleh
dari Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Daera
Istimewa Yogyakarta.

Penelitian ini menggunakan sampel dari
peternakan sapi perah di Daerah Istimewa Yogyakarta
sebagai unit yang analisis. Pengambilan sampel
dilakukan dengan metode sampling tahapan ganda.
Kecamatan, desa dan peternak dipilih dengan metode
pengambilan sampel acak terstratifikasi proporsional.
Sampel yang terpilih adalah 460 ekor sapi perah, 106
tanah, 106 swab lantai kandang, 106 swab tangan
pemerah yang berasal dari 106 peternakan, sekaligus
dilakukan pengamatan kondisi ternak dan kandang.
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai
Desember 2024 dengan pengambilan lokasi sampel
di Kabupaten Kulonprogo, Kabupaten Bantul dan
Kabupaten Sleman.

Istimewa

Besaran Sampel

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kajian lintas seksional (cross-sectional).
Besaran sampel dihitung menggunakan rumus
Martin et al., 1987, yaitu : p= 4—?;1}: 4—?, dimana : n
= ukuran sampel; P = perkiraan prevalensi; Q = 1-P;
dan L = galat, dan tingkat kepercayaan 95%.

Berdasarkan estimasi prevalensi kejadian
penyakit sebesar 6,1% (Sobur, et al, 2019), galat
yang digunakan 5%, dan tingkat kepercayaan 95%,
maka :

4 x (0,061) x (1—0,061)
n =

(0,05)2
4 x (0,061) x (0,939)
n= 0,0025
n =916 ~ 92

Menurut Rumus Martin, untuk mengurangi
bias, besaran sampel yang diperoleh dikalikan 5
sehingga diperoleh total 460 sampel. Diketahui
jumlah populasi sapi perah di Daerah Istimewa
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Yogyakarta adalah 3.177 ekor yang tersebar di 4
Kabupaten/Kota (DPKP DIY, 2023).

Koleksi sampel

Pengambilan sampel berupa susu sapi sebanyak
10 cc, tanah, swab lantai kandang dan swab tangan
peternak.

Isolasi dan Identifikasi E. coli

Sampel diinokulasikan pada permukaan media
MacConkey steril sebagai media selektif untuk isolasi
dan identifikasi dengan karakter koloni berwarna
merah, bulat dan kering. Koloni Escherichia coli
yang telah terkonfirmasi selanjutnya dilakukan
uji IMViC. Untuk uji indol dilakukan dengan
menumbuhkan E. coli ke dalam tabung yang berisi
media sulfide indol motility (SIM), uji methy red dan
voges proskauer dengan MR-VP medium, dan untuk
uji sitrat dengan simon sitrat. Tabung-tabung IMViC
diinkubasikan selama 24 jam pada suhu 37°C.

Identifikasi Escherichia coli O157:H7

Hasil positif E. coli selanjutnya diinokulasikan
pada media Sorbitol McConkey agar (SMAC) dan
diinkubasikan selama 24 jam. Koloni Escherichia
coli O157:H7 tidak memfermentasi sorbitol dicirikan
dengan koloni tidak berwarna (colourless).

Pengujian Molekuler Escherichia coli O157:H7

Sampel yang telah terkonfirmasi positif
E. coli O157:H7 menggunakan media SMAC
kemudian dilakukan pengujian molekuler dengan
menggunakan primer Stx/ (forward primer) CGT
CTT TAC TGA TGA TTG ATA GTG GC dan Stx1
(reverse primer) CGC GAT GCA TGA TGATGA C
dan primer Stx2 (forward primer) TAC CAC TCT
GCA ACG TGT CG dan Stx2 (reverse primer) CGA
TAC TCC GGA AGC ACA TT dengan target gen
629 bp untuk Stx1 dan Stx2 297 bp (Kyung et al.,
2014) dengan langkah pre denaturasi 95°C selama
15 menit, diikuti 35 kali siklus amplifikasi dengan
denaturasi pada suhu 95°C 30 detik, annealing 57°C
selama 1 menit dan ekstensi 72°C selama 1 menit
dan diakhiri dengan ekstensi akhir pada suhu 71°C
selama 10 menit.

Analisis data

Analisis data dilakukan terhadap beberapa
variabel dan diinterpretasikan secara deskriptif. Hasil
analisis digunakan untuk perhitungan prevalensi.
Pemodelan faktor risiko untuk mengetahui
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mengetahui faktor risiko yg berpengaruh terhadap
cemaran Escherichia coli pada peternakan. Data
statistik dianalisis dengan menggunakan software
SPSS versi 25.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Isolasi dan Identifikasi E. coli

Isolat E. coli yang ditanam pada media
MacConkey akan menunjukkan pertumbuhan koloni
berwarna merah atau merah muda, berbentuk bulat
dan memiliki permukaan kering. Hal ini terjadi
karena fermentasi laktosa oleh E. coli menghasilkan
asam yang menurunkan pH di sekitar koloni sehingga
indikator netral merah dalam media berubah warna.
Bentuk koloni yang khas ini merupakan salah satu
karakteristik penting dalam identifikasi awal E. coli
secara mikrobiologis seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Koloni E. coli pada media MacConkey Agar (tanda
panah) dari sampel susu, ditunjukkan dengan warna
merah, bulat dan kering.

Uji biokimia yang digunakan yaitu uji IMViC.
Hasil positif dari sampel yang diujikan menunjukkan
indol positif pada media Sulfide Indole Motility (SIM)
dengan terlihatnya cincin merah pada permukaan
media. Berdasarkan hasil dilakukan pengamatan pada
Gambar 2. bakteri E. coli dikultur ke dalam media
MR-VP dari semua sampel yang diuji menunjukkan
hasil MR positif setelah dilakukan penambahan 5
tetes larutan indikator methy! red sehingga terjadi
perubahan warna menjadi merah pada media dan
menunjukkan hasil negatif pada VP dikarenakan
tidak menunjukkan adanyaperubahan warna setelah
dilakukan penambahan tiga hingga lima tetes
larutan a- naphtol 5% serta lima tetes KOH 40%.
Keseluruhan sampel dengan pertumbuhan koloni
bakteri yang diduga bakteri Escherichia coli pada
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media Simmon Citrate Agar negatif yakni dengan
tidak terjadinya perubahan warna pada media dari
hijau menjadi biru.

Gambar 2. Hasil pengujian E. coli isolasi dari susu pada media
IMViC. A. Pada media Indol memberikan hasil
positif dengan terbentuknya cincin merah; B. Pada
media MR memberikan hasil positif yang ditandai
dengan warna merah yang menyebar pada media; C.
Media VP memberikan hasil negatif dengan tidak
menunjukkan perubahan warna; D. Pada media
Simmone Citrate Agar memberikan hasil negatif
dengan tidak menunjukkan perubahan warna.

Hasil Identifikasi Escherichia coli O157:H7

Hasil yang menunjukkan positif
Escherichia coli selanjutnya ditanam pada media
Sorbitol MacConkey Agar (SMAC). Hasil positif
pada media SMAC tidak memfermentasikan sorbitol
ditandai dengan terbentuknya koloni colourless
(Gambar 3). SMAC merupakan media diferensiasi
yang baik untuk E. coli serotipe O157:H7 karena
bakteri ini tidak mampu memfermentasi sorbitol
dalam waktu 24 jam.

1solat

Gambar 3. Koloni pada media Sorbitol MacConkey Agar
(SMAC) pada sampel yang diisolasi dari
susu menunjukkan hasil positif dengan tidak
menunjukkan warna atau colourless

Hasil pengujian PCR E. coli O157:H7

Hasil elektroforesis PCR dengan primer Stx1
dan Stx2 untuk mengidentifikasi E. coli O157:H7
menunjukkan hasil seperti pada Gambar 4. Sebanyak
lima isolat sampel (nomor sampel 29, 80, 145, 212,
363) teridentifikasi memiliki pita DNA dengan
ukuran 629 bp untuk Stx1 dan Stx2 297 bp seperti
isolat kontrol. Kontrol positif (K+) menghasilkan
pita di posisi yang sama, mengonfirmasi bahwa
protokol PCR dan reagen yang digunakan berfungsi
dengan baik. Sebaliknya, kontrol negatif (K-) tidak
menunjukkan adanya pita, menandakan tidak adanya
kontaminasi silang atau amplifikasi non-spesifik
selama proses PCR.

M 29 63 80 145 174 212 363 427 K- K+

629 bp
297 bp

Gambar 4. Hasil Elektroforesis E. coli O157H7 dengan 2
primer Stx1 (629 bp), Stx2 (297 bp) pada sampel
susu. Sampel nomor 29, 80, 145, 212, 363
menunjukkan hasil positif yang ditandai dengan
terbentuknya pita DNA sesuai dengan Kontrol
Positif (K+). Kontrol Negatif (K-) ditandai dengan
tidak adanya pita DNA

Prevalensi Cemaran E. coli O157:H7

Penelitian ini melibatkan 106 peternakan
yang berasal dari Kulonprogo 1 peternakan, Bantul
2 peternakan, Sleman 103 peternakan. Tingkat
cemaran E. coli pada susu sebanyak 20,43% (94
/460), pada tanah 16,03% (17/106) swab lantai
kandang 10,37% (11/106), swab tangan pemerah
14,15% (15/106). Penelitian ini berbeda dengan
laporan penelitian Veloo (2019) yang menemukan
prevalensi cemaran E. coli pada susu segar sebesar
56,3%, pada tanah sebesar 58,3%, dan penelitian
oleh Geletu et al., (2022) pada swab lantai kandang
sebesar 5% serta studi oleh Adzitey et al. (2022)
pada tangan pemerah sebesar 12%. Meskipun
cemaran E. coli cukup tinggi pada susu, tanah,
lantai kandang maupun tangan pemerah namun E.
coli O157:H7 hanya ditemukan pada susu sebesar 5
dari 460 sampel (1,08%), dan tidak ditemukan pada
tanah, lantai kandang serta tangan pemerah.

Tingkat cemaran E. coli pada peternakan
sebesar 67,92% (72/106). Hasil ini lebih tinggi
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dibanding dengan penelitian Vello et al. (2020) pada
peternakan sapi perah di Malaysia yang melaporkan
prevalensi E. coli sebesar 66,1%. Tingkat cemaran
E. coli O157:H7 peternakan sebesar 4,7% (5/106).
Angka ini lebih sedikit dari hasil penelitian Obaidat
and Stringer (2019) di Yordania yakni sebesar 23%.

Analisis faktor risiko cemaran E. coli pada
peternakan sapi perah di Daerah Istimewa
Yogyakarta

Analisis data dilakukan terhadap beberapa
variabel yang tercantum dalam kuisoner dengan
hasil pengujian E. coli pada sapi perah. Variabel
yang berasosiasi dengan E. coli tingkat peternakan
ditunjukkan pada Tabel 1.

Keberadaan jenis ternak lain dalam satu lokasi
peternakan sapi perah, seperti kambing atau sapi
potongmeningkatkanrisikopenyebaran £. colikarena
ternak-ternak ini memiliki mikrobiota usus masing-
masing, termasuk strain E. coli yang dapat bersifat
patogen seperti yang disebutkan oleh Aditya et al.
(2024) menemukan bahwa peternakan terintegrasi
memiliki prevalensi tinggi £. coli pada lantai kandang
serta menunjukkan potensi penyebaran lintas spesies
dan lingkungan. Bila berada dalam satu kandang
tanpa pemisahan yang jelas, kotoran dari hewan lain
dapat mencemari lingkungan kandang sapi perah,
meningkatkan risiko transfer silang mikroorganisme
patogen, termasuk E. coli yang lebih virulen atau
resisten serta interaksi di lingkungan peternakan
dapat memperluas penyebaran antar spesies. Agatha
et al. (2023) menjelaskan bahwa kambing dapat

menjadi reservoir E. coli, yang berpotensi menyebar
ke sapi perah dalam peternakan campuran melalui
kontaminasi silang.

Kondisi ini diperburuk dengan kebersihan
kandang yang buruk, seperti akumulasi kotoran,
air genangan, serta peralatan yang tidak disanitasi
secara rutin. Lingkungan yang lembab dan kotor
menciptakan habitat ideal bagi E. coli untuk
bertahan dan berkembang. Kotoran yang tidak
segera dibersihkan juga menjadi sumber kontaminasi
langsung terhadap ambing sapi, yang dapat
berujung pada mastitis atau kontaminasi langsung
ke dalam susu. Menurut Ercumen et al (2017)
kurangnya pengelolaan limbah meningkatkan risiko
kontaminasi dengan peningkatan signifikan E. coli di
tanah. Penanganan limbah yang tidak diolah dengan
baik, seperti pembuangan langsung ke lahan terbuka
atau ke sistem drainase tanpa proses dekomposisi
atau pengolahan limbah cair, berkontribusi besar
terhadap penyebaran E. coli. Bakteri ini dapat
menyebar melalui cipratan air, angin, maupun
serangga dan burung yang berpindah dari satu titik
ke titik lain di dalam peternakan. Studi lain oleh
Howard et. al. (2017) menemukan bahwa praktik
pengelolaan limbah susu mempengaruhi konsentrasi
dan keragaman E. coli, menyoroti pentingnya
pengelolaan limbah yang tepat untuk mengurangi
kontaminasi lingkungan.

Situasi menjadi lebih kompleks dan berisiko
ketika terdapat aliran sungai yang berada dekat
dengan peternakan. Sungai dapat dengan mudah
menerima limpasan dari kandang atau saluran

Tabel 1. Variabel yang berasosiasi dengan E. coli tingkat peternakan.

No  Variabel Ket. Positif Negatif Jumlah X2 P-value OR
1 Keberadaan ternak lain tii(;i iz ;; 23 R413 0.004* 3.447
2 Jenis ternak lain S;i(painrl)l());[ﬁgg ?; 2 ;; 4613 0,032+ 4133
3 Kepadatan kandang Tidl;;d;;dat ?3 177 ;i 21391 0.000* 9286
4 Kondisi kandang ]I;:rts; ‘311 ; ;21 5586 0.018* 2765
5 Desinfeksi kandang Tig:k ;;1 268 ég 0,049 0.825

6  Pengelolaan limbah gﬁiﬁ:n 421; ; 2; 6.922 0.009% 3105
7 Sumber Air Air Tanah 70 32 102 0.613 0.434

Sumur 2 2 4
8 Keberadaaan aliran sungai ?:E;lt ézli ;; zg 8423 0.004* 3485

Keterangan: X*: Nilai hasil perhitungan statistik; P-Value: Nilai Signifikansi; OR: Rasio Peluang
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pembuangan limbah, terutama saat hujan. Air
sungai yang tercemar ini dapat menjadi sumber
penyebaran E. coli ke peternakan lain di hilir, atau
kembali mencemari peternakan melalui irigasi,
air minum ternak, atau aktivitas pekerja yang
bersentuhan dengan air tersebut, seperti studi
yang dilakukan oleh Antunes et al. 2023) yang
menemukan bahwa akses langsung ternak ke aliran
sungai kecil meningkatkan konsentrasi E. coli
dalam sedimen dasar sungai, menunjukkan bahwa
interaksi langsung antara ternak dan badan air dapat
memperburuk kontaminasi mikrobiologis. Studi lain
menyatakan bahwa hubungan antara peningkatan
tindakan pembersihan dan desinfeksi peralatan serta
kandang dapat menurunkan prevalensi E. coli di
peternakan sapi Gonggrijp ef al. (2016) oleh karena
itu, peternakan sapi perah perlu melakukan upaya
untuk mengurangi sumber kontaminasi susu dari
ambing dan perbaikan status kesehatan sapi perah
serta lingkungan produksi melalui peningkatan
praktik kebersihan dalam manajemen sapi dan
penanganan susu (Velazquez et al. 2019)

Kesimpulan

Tingkat cemaran E. coli pada susu sebanyak
20,43% (94/460), tanah 16,03% (17/106), swab
lantai kandang 10,37% (11/106), swab tangan
pemerah 14,15% (15/106). Meskipun cemaran E.
coli cukup tinggi pada susu, tanah, lantai kandang
maupun tangan pemerah namun E. coli O157:H7
hanya ditemukan pada susu sebesar 5 dari 460
sampel (1,08%) dan tidak ditemukan pada tanah,
lantai kandang serta tangan pemerah. Tingkat
cemaran E. coli pada peternakan sebesar 67,92%
(72/106). Tingkat cemaran E. coli O157:H7
peternakan sebanyak 4,7% (5/106). Analisis faktor
risiko menunjukkan bahwa keberadaan ternak
lain, jenis ternak lain pada kandang yang sama,
kondisi kebersihan kandang, pengelolaan limbah
dan keberadaan aliran sungai memiliki hubungan
signifikan terhadap peningkatan cemaran E. coli.
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