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Abstract

Mastitis is intra-mammary infection (IMI) of dairy animals. Subclinical mastitis is often associated with 
the incidence of mastitis in small ruminant farms such as Peranakan Etawah, Saanen and Sapera dairy goats. 
Genus Staphylococcus is known as one of the the main pathogen causing mastitis. This research aimed to 
identified Staphylococcus sp. and Staphylococcus aureus from collected isolates by PCR. Twenty six isolates 
used in this study were isolated from fresh milk goat samples (Peranakan Etawah, Saanen, and Sapera) from 
Kokap (Kulonprogo) and Turi (Sleman), Daerah Istimewa Yogyakarta and previous study. DNA templates 
were extracted and subjected for 23S rRNA gene of Staphylococcus sp., Staphylococcus aureus, and methicillin 
resistant Staphylococcus aureus (MRSA). A total of 12 isolates were identified as Staphylococcus sp. and 1 
isolate was Staphylococcus aureus. In addition, the isolate identified by Staphylococcus aureus was not MRSA 
group.

Keywords:	 dairy goat; molecular identification; Staphylococcus aureus; Staphylococcus sp.; subclinical 
mastitis

Abstrak

 Mastitis merupakan radang pada glandula mammae (ambing) ternak perah. Mastitis tipe subklinis sering 
dikaitkan pada kejadian mastitis di peternakan ruminansia kecil seperti kambing perah (kambing Peranakan 
Etawah, Saanen, dan Sapera). Genus Staphylococcus diketahui merupakan salah satu patogen utama penyebab 
mastitis. Tujuan penelitian adalah mengidentifikasi bakteri Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus dari 
koleksi isolat menggunakan teknik PCR. Dua puluh enam isolat yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 
sampel susu kambing perah di daerah Kokap (Kulonprogo) dan Turi (Sleman), Daerah Istimewa Yogyakarta 
dan penelitian sebelumnya. Ekstraksi DNA dilakukan pada semua isolat dan digunakan untuk mendeteksi gen 
spesifik 23s rRNA Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus, serta methicillin resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA). Hasil PCR menunjukkan sebanyak 12 isolat teridentifikasi Staphylococcus sp. dan 1 isolat 
diantaranya adalah Staphylococcus aureus. Satu isolat teridentifikasi Staphylococcus aureus tersebut bukan 
merupakan kelompok bakteri MRSA.

Kata kunci:	 identifikasi molekuler; kambing perah; mastitis subklinis; Staphylococcus aureus; Staphylococcus 
sp.

151



Clara Ajeng Artdita, et. al.

152

Pendahuluan

Jenis ternak perah yang dibudidayakan 
untuk produksi susu adalah kambing, domba 
(ruminansia kecil) serta sapi dan kerbau 
(ruminansia besar) (Bergonier et al., 2003). 
Kambing saat ini banyak dibudidayakan sebagai 
ternak perah di Indonesia dan sangat berpotensi 
dalam peningkatan pendapatan masayarakat 
(Balitbangtan, 2020). Jenis kambing perah 
unggul yang mulai dibudidayakan di Indonesia 
adalah  kambing Peranakan Etawah, kambing 
Saanen, dan kambing Sapera atau Basari 
(merupakan persilangan antara kambing Saanen 
dengan kambing PE) (Anonim, 2020). Potensi 
besar peternakan kambing perah salah satunya 
adalah berkaitan dengan harga jual susu kambing 
segar yang tinggi, yaitu sekitar Rp 7,000,- 
per 200 mL  atau Rp 30,000,- sampai dengan 
Rp 50,000,- per liter (Aji, 2020; Ridlo, 2020) 
sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan 
peternak kambing perah (Ridlo, 2020). 

Menurut Standar Nasional Indonesia 
(2011), susu segar merupakan cairan yang 
berasal dari ambing ternak perah yang sehat, 
diperoleh dengan metode pemerahan yang 
benar, dan masih memiliki kandungan alami 
yang utuh tanpa penambahan suatu bahan 
apapun, serta belum mendapatkan perlakuan 
apapun selain pendinginan. Salah satu potensi 
bahaya yang terdapat di dalam susu maupun 
produk olahannya adalah adanya kontaminasi 
bakteri (bahaya mikrobiologis), terutama oleh 
bakteri patogen (Owusu-Kwarteng et al., 2020) 
yang salah satunya disebabkan adanya kasus 
mastitis pada ternak perah. 

Mastitis merupakan radang pada glandula 
mammae yang disebabkan oleh infeksi patogen 
(Ruegg, 2017). Tipe mastitis subklinis (tanpa 
gejala) sering ditemukan pada ternak perah 
kambing perah dengan  jumlah sel somatic 
(JSS) ≥ 500 x 103 cells/ml (Kiossis et al., 2007; 
Rupp et al., 2019) dan JSS ini lebih tinggi pada 
kambing dibandingkan sapi maupun domba 
(Rupp et al., 2019). Patogen yang ditemukan 
pada kasus mastitis ruminasia kecil sebagian 
besar disebabkan oleh kelompok bakteri Gram 
positif (Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Streptococcus agalactiae, Strepto­
coccus dysagalactiae, Streptococcus uberis, 

Enterobacteriaceae) (Zadoks et al., 2011) dan 
Gram negatif (Klebsiella pneumoniae (Artdita 
et al., 2018), Klebsiella oxytoca, Klebsiella 
varicola dan kelompok Coliforms seperti 
Escherichia coli) (Munoz et al., 2008; Zadoks 
et al., 2011). 

Kasus mastitis pada kambing perah yang 
paling sering terjadi adalah kejadian mastitis 
subklinis dengan prevalensi sekitar 15-40% 
(Contreras, 2007; Kiossis et al., 2007; Omar and 
Mat-Kamir, 2018). Kondisi mastitis subklinis 
ditandai dengan adanya peningkatan jumlah 
sel somatik (JSS) dalam susu dimana kondisi 
ini dapat digunakan sebagai deteksi awal 
kejadian mastitis dengan menggunakan reagen 
california mastitis test (CMT). Status kambing 
positif mastitis adalah apabila hasil uji CMT 
menunjukkan positif 2 (++) atau positif 3 (+++), 
selanjutnya status mastitis ini diteguhkan dengan 
pengujian laboratoris berupa pemeriksaan 
bakteri patogen yang mengontaminasi susu 
mastitis tersebut (McDougall et al., 2002; 
Persson and Olofsson, 2011). Salah satu metode 
identifikasi molekuler patogen penyebab mas
titis adalah metode Polymerase Chain Reaction 
(PCR) (Zadoks and Watts, 2009; Wyder et 
al., 2011). Boss et al. (2011) dan Hiitiö et al., 
(2015) juga telah mengembangkan metode 
identifikasi molekuler ini dengan metode real 
time quantitative PCR. Metode PCR me
miliki sensitivitas dan spesivitas yang tinggi. 
Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi bakteri 
Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus 
penyebab mastitis subklinis pada kambing perah 
dengan menggunakan metode PCR.

Materi dan Metode

Isolat bakteri
Sebanyak 26 isolat bakteri Gram positif 

diperoleh dari gabungan sampel penelitian 
sebelumnya (Artdita et al., 2020a) dan sampel 
lain dari susu kambing perah jenis PE, Sapera, 
dan Saanen yang mengalami mastitis subklinis. 
Isolat bakteri tersebut diambil dari gabungan 
sampel susu segar kambing perah yang berasal 
dari Kokap (Kulonprogo) dan Turi (Sleman), 
Daerah Istimewa Yogyakarta. Isolat bakteri 
yang digunakan ini telah dilakukan identifikasi 
mikrobiologi (uji biokimiawi) meliputi 
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kemampuan tumbuh pada media mannitol salt 
agar (MSA), positif uji katalase dan koagulase, 
dan pada pewarnaan Gram sel berwarna ungu 
dengan bentuk sel adalah coccus. Kontrol 
positif Staphylococus aureus menggunakan 
isolat dengan kode American Type Culture Cell 
(ATCC) 25923 milik Balai Besar Veteriner 
Kementerian Pertanian Republik Indonesia 
dan isolat Methicillin Resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) dengan kode MRSA 1629 yang 
diperoleh dari Bagian Mikrobiologi Fakultas 
Kedokteran Universitas Gadjah Mada sebagai 
kontrol positif gen penyandi resistensi terhadap 
antibiotik Methycillin.

Ekstraksi DNA
Ekstraksi DNA bakteri dilakukan se

suai protokol Gsync DNA Extraction Kit 
(Geneaid®) dengan modifikasi pada preparasi 
sampel. Sebanyak 1 mL isolat dari media Todd-
Hewitt Broth (THB) yang telah diinkubasikan 
pada suhu 37℃ selama 24 jam, disentrifugasi 
13.000 RPM selama 5 menit. Supernatan 
dibuang dan ditambahkan 200 µL Gram+ buffer 
(yang telah ditambahkan 25 µL Lysozyme (0.8 
mg final concentration)), kemudian diinkubasi 
pada suhu 37ºC selama 30 menit hingga 2 jam. 
Proteinase-K (20 mg/ml) ditambahkan sebanyak 
20 µL, di vortex dan diinkubasi pada suhu 
55ºC selama 2-12 jam (overnight). Campuran 
kemudian disentrifugasi (mode pulse), super
natan dipindahkan ke tube 1,5 mL steril, 

ditambahkan 200 µL GB buffer dan divortex, 
lalu diinkubasi pada suhu 70ºC selama 10-30 
menit, dan divortex tiap 3 menit. Selanjutnya 
sampel ditambahkan 200 µL ethanol absolut 
(dingin), lalu divortex dan disentrifus mode 
pulse. Seluruh larutan campuran dipindah ke 
dalam GS column, kemudian disentrifus 12.000 
rpm selama 1 menit. Kontaminan DNA dicuci 
menggunakan 400 µL W1 buffer dan 600 µL 
wash buffer, disentrifugasi dengan kecepatan 
12.000 rpm selama 1 menit. Sebelum proses 
elusi DNA, GS column disentrifugasi dengan 
kecepatan 12.000 rpm selama 3 menit, kemudian 
DNA di elusi dengan 100 µL elution buffer 
dengan kecepatan 12.000 rpm selama 1 menit. 
Sampel DNA kemudian disimpan pada freezer 
-20ºC.

Amplifikasi gen spesifik 
Identifikasi molekuler gen spesifik 23s 

rRNA Staphylococcus sp, 23s rRNA S.aureus, 
dan mecA dilakukan dengan metode PCR 
menggunakan primer dan program pada tabel 1. 
Campuran PCR sebanyak 25 μl terdiri atas 2 μl 
primer 1 (10 pmol/μl) (IDT®), 2 μl primer 2 (10 
pmol/μl) (IDT®), 12,5 μl PCR mix (SMOBIO®), 
6.5 μl ddH2O molecular grade 2 (SIGMA 
ALDRICH®) dan 2 μl sampel DNA. Campuran 
kemudian disentrifugasi selama beberapa de
tik dan dimasukkan ke dalam mesin thermal 
cycler (Eppendorf®). Amplikon dielektroforesis 
pada agarose 2%  dan 2 μl DNA staining (1st 

Tabel 1. Sekuens primer yang digunakan untuk proses amplifikasi gen Staphylococcus sp. dan Staphylococcus aureus.

Target gen 
(amplikon)  Sekuens primer

Suhu 
annealing

Program 
PCR* Referensi 

23s rRNA Staphylococcus sp.
(499 bp)

5’ AGC TGT GGA TTG TCC TTT GG 3’ 
3’ TCG CTC GCT CAC CTT AGA AT 5’

56℃ 1 Cremonesi et al., 
2005

23s rRNA Staphylococcus aureus
(1250 bp)

5’ACG GAG TTA CAA AGG ACG AC 3’ 
3’AGC TCA GCC TTA ACG AGT AC 5’

64℃ 2 Straub et al., 
1999

mecA
(532 bp)

5’ AAAATCGATGGTAAAGGTTGGC 3’ 
3’ AGTTCTGCAGTACCGGATTTGC 5’

55℃ 3 Strommenger 
et al., 2003 

* Program PCR: 

Pre-denaturasi: 	94℃ 120 detik, denaturasi: 94℃ 30 detik, annealing : 56℃ 30 detik, elongasi : 72℃ 20 detik, final elongasi: 72℃ 7 
menit (30 siklus)

Pre-denaturasi: 	94℃ 120 detik, denaturasi: 94℃ 30 detik, annealing : 64℃ 30 detik, elongasi : 72℃ 45 detik, final elongasi: 72℃ 7 
menit (35 siklus)

Pre-denaturasi: 	94℃ 120 detik, denaturasi: 94℃ 30 detik, annealing : 55℃ 30 detik, elongasi : 72℃ 30 detik, final elongasi: 72℃ 7 
menit (35 siklus)
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BASE®), selanjutnya divisualisasi dengan UV-
transluminator, dibandingkan dengan kontrol 
+, kontrol -, dan penanda (marker atau ladder) 
100 bp DNA Ladder (Geneaid®) atau 1 kb DNA 
Ladder (HyperLadder®).

Hasil dan Pembahasan

Standar diagnosa terhadap kejadian 
mastitis pada ternak perah ruminansia kecil 
adalah pemeriksaan bakteriologi dari susu 
yang dihasilkan ternak perah tersebut. Hasil 
pemeriksaan fenotipik dari sampel susu mastitis 
tersaji ada Tabel 2. Sebanyak 18 isolat bakteri 
asal Kokap, Kulonprogo menggunakan data 
hasil penelitian sebelumnya (Artdita et al., 
2020a) dan 8 isolat bakteri diperoleh dari susu 
kambing perah dengan kondisi mastitis yang 
diambil dari peternakan kambing perah di Turi, 
Sleman.

Kasus mastitis oleh infeksi bakteri pada 
kambing perah biasanya terjadi karena proses 
pemerahan yang kurang memperhatikan keber
sihan, hal tersebut merupakan kondisi potensial 
transmisi bakteri Gram positif, khususnya 
genus Staphylococcus (Olechnowicz and 
Jaśkowski, 2014). Penelitian sebelumnya 
(Artdita et al., 2020a), memberikan hasil 
deteksi bakteri menggunakan metode uji 
biokimiawi (berdasarkan fenotipe) (Tabel 2). 
Pada penelitian tersebut, diperoleh hasil bahwa 
isolat bakteri tersebut termasuk ke dalam 
genus Staphylococcus. Genus ini merupakan 
kelompok bakteri Gram positif dengan bentuk 
sel adalah coccus dan dapat tumbuh pada media 
MSA yang memiliki kadar garam 7,5% dengan 
komponen utama adalah mannitol (Olechnowicz 
and Jaśkowski, 2014).  Beberapa isolat tersebut 
juga menunjukkan morfologi koloni putih 

kekuningan dengan atau tanpa memiliki 
kemampuan menghemolisa darah domba pada 
plat agar darah (PAD), memberikan hasil positif 
pada uji katalase, sedangkan pada uji koagulase 
memberikan hasil positif dan negatif pada 
beberapa isolat.  Hasil dari 26 isolat bakteri 
Gram positif diperoleh dari gabungan sampel 
penelitian sebelumnya (Artdita et al., 2020a) dan 
sampel lain dari susu kambing perah jenis PE, 
Sapera, dan Saanen yang tumbuh pada media 
mannitol salt agar (MSA), positif uji katalase 
dan koagulase, serta bentuk sel adalah coccus 
tersebut mengarah pada genus Staphylococcus 
(Quinn et al., 2004; Forbes et al., 2007; 
Todar, 2008). Meskipun hasil uji mikrobiologi 
menunjukkan ciri umum Staphylococcus sp. 
atau spesies tertentu, namun peneguhan iden
tifikasi molekuler Staphylococcus sp. dan 
Staphylococcus aureus penyebab mastitis 
dari isolat bakteri Gram positif tersebut 
perlu dilakukan. Hal ini dikarenakan adanya 
kesamaan karakter fenotipe bakteri sehingga 
sangat sulit menentukan spesiesnya. Oleh 
karena itu, perlu adanya suatu metode deteksi 
yang digunakan untuk menentukan tingkat 
spesies (genotyping) dengan metode identifikasi 
dengan menggunakan PCR (Zadoks and Watts, 
2009; Wyder et al., 2011). 

Metode ekstraksi DNA yang digunakan 
adalah spin column system. Dash et al. (2020) 
menjelaskan bahwa pemilihan metode ekstraksi 
ini memberikan keuntungan dari sisi kualitas 
DNA yang dihasilkan dan praktis. Tahapan 
metode ini  meliputi tahapan lisis, DNA binding, 
pencucian, dan elusi. Selama tahap lisis, sel akan 
lisis dan mengeluarkan asam nukleat ke cairan 
reagen (Quigley et al., 2012; Dash et al., 2020). 
Enzim, seperti proteinase-K dan lysozyme 
(Parayre et al. 2007), dapat melisiskan sel bakteri 

Tabel 2. Asal sampel isolat yang digunakan dalam pengujian genotipik

Asal sampel awal Jumlah Isolat Pewarnaan Gram MSA Uji 
Katalase

Uji 
Koagulase

Kokap,
Kulon Progo* 10 Ungu, bentuk sel coccus +, fermented + +

Kokap,
Kulon Progo* 8 Ungu, bentuk sel coccus +, non-fermented + -

Turi, 
Sleman 8 Ungu, bentuk sel coccus +, non-fermented + -

*Artdita et al., 2020a                
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Gram positif (Quigley et al., 2012). Pada tahap 
DNA binding, adanya reagen DNA binding 
(ethanol), pH yang optimal dan sentrifugasi, 
maka DNA akan “terikat” di membran silika 
yang ada pada spin column (Dash et al., 2020). 
Komponen utama membran silika adalah 
diethylaminoethanol (DEAE) dan silika ini 
bekerja seperti prinsip afinitas kromatografi, 
dengan pH yang cocok, penambahan ion H+ 

pada column, dan sentrifugasi, maka silika akan 
menjadi bermuatan positif. Hal ini menyebabkan 
DNA yang bermuatan negatif  dapat “terikat” di 
membran silika, sedangkan debris-debris yang 
lain akan melewati membran silika pada saat 
tahap pencucian dilakukan (Pirondini et al., 
2010; Dash et al., 2020). Pada tahap elusi, buffer 
elusi akan meluruhkan DNA yang “terikat” di 
membran silika agar berpindah ke tube yang 
terpasang di bawah spin column (Dash et al., 
2020). 

Identifikasi dengan metode PCR dilakukan 
dengan tahapan: identifikasi Staphyococcus sp. 
dan Staphylococus aureus. Sampel yang ter

identifikasi Staphylococus aureus akan dilan-
jutkan dengan identifikasi bakteri yang resisten 
terhadap Methicillin (MRSA) dengan target gen 
mecA. Hasil penelitian ini menunjukkan bah-
wa dari 26 sampel isolat bakteri Gram positif, 
teridentifikasi 12 isolat Staphyococcus sp. dan 
1 isolat Staphylococus aureus. Target gen yang 
digunakan pada penelitian ini adalah 23s rRNA.  
Gen 23s rRNA merupakan conserved region 
(urutan basa nukleotida pada 23S rRNA sangat 
identik dan spesifik) sehingga dapat digunakan 
untuk identifikasi genus maupun spesies (Do-
ris et al., 2015). Identifikasi Staphylococcus sp. 
mengacu pada  Cremonesi et al. (2005) dengan 
panjang amplikon 499 bp, sedangkan untuk 
Staphylococus aureus mengacu pada Straub et 
al. (1999) dengan panjang amplikon 1250 bp. 
Hasil band yang muncul selanjutnya diama-
ti ukurannya terhadap ladder yang digunakan 
(untuk Staphylococcus sp. menggunakan ladder 
100 bp dan untuk Staphylococus aureus meng-
gunakan ladder 1.000 bp) dan dibandingkan 
dengan kontrol positif. Sampel yang teridentifi-
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Gambar 1.	 Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus sp.) dengan ukuran amplikon 499 bp menggunakan 

gel agarose (Ket. 2(a): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7,8 muncul 
band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band); 2(b): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 
sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7 muncul band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band).

ATCC (sumuran no 2). Windria et al. (2016) dan Aziz et al. (2020) menggunakan desain primer 

Cremonesi et al. (2005) untuk mendeteksi keberadaan gen 23s rRNA Staphylococcus sp. dari sampel 

susu kambing PE.    

 
     1(a)                   1(b)                                       
Gambar 1. Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus sp.) dengan ukuran amplikon 499 bp 

menggunakan gel agarose (Ket. 2(a): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: 
sampel (sumuran 3,4,5,7,8 muncul band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band); 2(b): 
M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7 muncul band pada 
ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band). 

 

 
 

2(a)               2(b) 
Gambar 2(a).  Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus aureus) dengan ukuran amplikon 1.250 

bp menggunakan gel agarose (Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol +; 2: Kontrol -; 3: sampel yang muncul 
band); 3(b). Hasil elektroforesis DNA MRSA dengan ukuran amplikon 532 bp menggunakan gel agarose 
(Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 3: sampel yang tidak muncul band). 

 

Berdasar Gambar 2(a) diketahui bahwa terdapat 1 sampel merupakan hasil elektroforesis DNA 
Staphylococcus 

  

  

Formatted: Font: 9 pt

ATCC (sumuran no 2). Windria et al. (2016) dan Aziz et al. (2020) menggunakan desain primer 

Cremonesi et al. (2005) untuk mendeteksi keberadaan gen 23s rRNA Staphylococcus sp. dari sampel 

susu kambing PE.    

 
     1(a)                   1(b)                                       
Gambar 1. Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus sp.) dengan ukuran amplikon 499 bp 

menggunakan gel agarose (Ket. 2(a): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: 
sampel (sumuran 3,4,5,7,8 muncul band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band); 2(b): 
M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7 muncul band pada 
ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band). 

 

 
 

2(a)               2(b) 
Gambar 2(a).  Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus aureus) dengan ukuran amplikon 1.250 

bp menggunakan gel agarose (Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol +; 2: Kontrol -; 3: sampel yang muncul 
band); 3(b). Hasil elektroforesis DNA MRSA dengan ukuran amplikon 532 bp menggunakan gel agarose 
(Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 3: sampel yang tidak muncul band). 

 

Berdasar Gambar 2(a) diketahui bahwa terdapat 1 sampel merupakan hasil elektroforesis DNA 
Staphylococcus 

  

  

Formatted: Font: 9 pt

ATCC (sumuran no 2). Windria et al. (2016) dan Aziz et al. (2020) menggunakan desain primer 

Cremonesi et al. (2005) untuk mendeteksi keberadaan gen 23s rRNA Staphylococcus sp. dari sampel 

susu kambing PE.    

 
     1(a)                   1(b)                                       
Gambar 1. Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus sp.) dengan ukuran amplikon 499 bp 

menggunakan gel agarose (Ket. 2(a): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: 
sampel (sumuran 3,4,5,7,8 muncul band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band); 2(b): 
M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7 muncul band pada 
ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band). 

 

 
 

2(a)               2(b) 
Gambar 2(a).  Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus aureus) dengan ukuran amplikon 1.250 

bp menggunakan gel agarose (Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol +; 2: Kontrol -; 3: sampel yang muncul 
band); 3(b). Hasil elektroforesis DNA MRSA dengan ukuran amplikon 532 bp menggunakan gel agarose 
(Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 3: sampel yang tidak muncul band). 

 

Berdasar Gambar 2(a) diketahui bahwa terdapat 1 sampel merupakan hasil elektroforesis DNA 
Staphylococcus 

  

  

Formatted: Font: 9 pt

                                         2(a)						                         2(b)2

Gambar 2	 (a).  Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus aureus) dengan ukuran amplikon 1.250 
bp menggunakan gel agarose (Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol +; 2: Kontrol -; 3: sampel yang muncul 
band); 3(b). Hasil elektroforesis DNA MRSA dengan ukuran amplikon 532 bp menggunakan gel agarose (Ket. 
M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 3: sampel yang tidak muncul band).

ATCC (sumuran no 2). Windria et al. (2016) dan Aziz et al. (2020) menggunakan desain primer 

Cremonesi et al. (2005) untuk mendeteksi keberadaan gen 23s rRNA Staphylococcus sp. dari sampel 

susu kambing PE.    

 
     1(a)                   1(b)                                       
Gambar 1. Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus sp.) dengan ukuran amplikon 499 bp 

menggunakan gel agarose (Ket. 2(a): M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: 
sampel (sumuran 3,4,5,7,8 muncul band pada ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band); 2(b): 
M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; sumuran 3-8: sampel (sumuran 3,4,5,7 muncul band pada 
ukuran 499bp dan sumuran 6 tidak muncul band). 
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Gambar 2(a).  Hasil elektroforesis DNA terhadap gen 23s rRNA (Staphylococcus aureus) dengan ukuran amplikon 1.250 

bp menggunakan gel agarose (Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol +; 2: Kontrol -; 3: sampel yang muncul 
band); 3(b). Hasil elektroforesis DNA MRSA dengan ukuran amplikon 532 bp menggunakan gel agarose 
(Ket. M: Marker/Ladder; 1:Kontrol -; 2: Kontrol +; 3: sampel yang tidak muncul band). 
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kasi Staphylococcus aureus, dilanjutkan dengan 
deteksi terhadap gen mecA. Gen ini merupakan 
gen spesifik spesies Staphylococcus aureus yang 
termasuk ke dalam golongan MRSA (Cremone-
si et al., 2005).

Hasil elektroforesis DNA Staphylococcus 
sp. (Gambar 1) menunjukkan bahwa sampel 
terdeteksi sebagai Staphylococcus sp. (sumuran 
no 3, 4, 5, 7, 8 pada Gambar 1(a) dan sumuran 
no 3, 4, 5, 7 pada Gambar 1(b)) dengan ukuran 
produk PCR 499 bp (Cremonesi et al., 2005) 
dibandingkan dengan kontrol positif ATCC (su-
muran no 2). Windria et al. (2016) dan Aziz et 
al. (2020) menggunakan desain primer Cremo-
nesi et al. (2005) untuk mendeteksi keberadaan 
gen 23s rRNA Staphylococcus sp. dari sampel 
susu kambing PE. Berdasar Gambar 2(a) diketa-
hui bahwa terdapat 1 sampel merupakan Staph­
ylococcus aureus dan tidak termasuk ke dalam 
golongan MRSA (Gambar 2b). Contreras et al., 
(2007) dan Virdis et al. (2010) menyebutkan 
bahwa beberapa patogen bertanggung jawab ter-
hadap adanya infeksi mastitis pada ruminansia 
kecil, namun Staphylococcus sp. merupakan pa-
togen yang paling banyak dijumpai pada kasus 
mastitis pada ruminansia kecil. Senada dengan 
Contreras et al., (2007) dan Virdis et al. (2010), 
Aziz et al. (2020) menyebutkan bahwa Staph­
ylococcus sp. juga mendominasi hingga 61% 
kejadian mastitis kambing Peranakan Etawah 
dan Staphylococcus aureus hanya sekitar 1.6%.  
Zhao et al. (2015) menyebutkan kejadian mas-
titis subkinis di peternakan kambing di China, 
didominasi oleh coagulase-negative staphylo­
cocci (CNS) (59,52%) sedangkan infeksi akibat 
Staphylococcus aureus hanya sebesar 15,24%. 
Kasus mastitis pada peternakan ruminansia ke-
cil paling banyak disebabkan oleh CNS yang 
menyebabkan penurunan produksi susu (Silva 
et al., 2004; Leitner et al., 2008; Ozenc et al., 
2011). Prevalensi kejadian mastitis subklinis 
pada kambing perah dikarenakan infeksi CNS 
adalah 60% sampai dengan 80.7% (McDougall 
et al., 2002; Silva et al., 2004; Hall and Rycroft, 
2007), sedangkan pada domba perah  adalah 45-
48% (Spanu et al., 2011).

Staphylococcus aureus dapat diinokulasi 
dari sampel susu ternak perah ruminansia ke
cil yang mengalami kasus mastitis subklinis 
(Mishra et al., 2014). Kejadian mastitis akibat 

Staphylococcus aureus ini mampu menginduk-
si produksi sel somatik yang jauh lebih tinggi 
daripada infeksi yang disebabkan oleh CNS. 
Hal tersebut menjadi pertimbangan bahwa Sta­
phylococcus aureus sebagai salah satu patogen 
utama penyebab kejadian mastitis pada rumi-
nansia kecil (McDougall et al., 2002; Contreras 
et al., 2007; Mishra et al., 2014). Contreras et al. 
(2007) dan Reinard et al. (2018) menyebutkan 
bahwa banyak kasus mastitis yang disebabkan 
oleh infeksi bakteri Staphylococcus aureus me
rupakan tipe mastitis klinis. Lebih lanjut, infek-
si akibat Staphylococcus aureus ini juga tidak 
jarang hingga menyebabkan kondisi gangrene 
pada ambing ternak (Reinard et al., 2018). Pa-
togen lain yang berperan sebagai penyebab 
mastitis pada ruminansia kecil selain dari ge-
nus Staphylococcus adalah Streptococcus sp., 
Enterobacteriaceae, Mannheimia haemolytica 
(Bergonier and Berthelot, 2003; Bergonier et 
al., 2003; Contreras et al., 2007; Mishra et al., 
2018), Pseudomonas aeruginosa, Corynebacte­
ria (Bergonier and Berthelot, 2003; Contreras 
et al., 2007), Bacillus spp., Arcanobacterium 
pyogenes (Mishra et al., 2018), dan fungi (As­
pergillus fumigatus) dengan tingkat kejadiannya 
rendah (Bergonier and Berthelot, 2003; Contre-
ras et al., 2007). 

Proses pemerahan menjadi proses yang 
penting karena dapat menyebabkan terjadinya 
infeksi pada ambing ruminansia kecil, 
khususnya infeksi dari genus Staphylococcus 
(Bergonier and Berthelot, 2003; Olechnowicz 
and Jaśkowski, 2014). Pencegahan mastitis 
pada kambing perah dapat dilakukan dengan 
cara pemerahan yang rutin dan aseptis, salah 
satunya dengan penerapan teat dipping setelah 
pemerahan (Indarwati et al., 2015), baik dengan 
metode sprayer (Artdita et al., 2020b) maupun 
pencelupan (Priono et al., 2016). Oleh karena itu, 
peternak kambing perah perlu diberikan edukasi 
dan pendampingan agar memahami pentingnya 
good dairy farming practices (GDFP), salah 
satunya adalah dengan teat dipping setelah 
dilakukan pemerahan (Indarwati et al., 2015; 
Artdita et al., 2020b). 

Kesimpulan
Identifikasi molekuler isolat bakteri pe

nyebab mastitis subklinis pada kambing perah 
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adalah sebanyak 12 isolat bakteri merupakan 
Staphylococcus sp. dan 1 isolat merupakan 
Staphylococcus aureus. Bakteri yang teriden
tifikasi Staphylococcus aureus ini bukan 
termasuk MRSA. 
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