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ABSTRACT

Raw chicken meat is a source of animal protein widely consumed by Indonesians, but
it is susceptible to contamination by pathogenic bacteria, including Enterococcus sp., which
is recognized an indicator of fecal contamination and a carrier of virulence and antibiotic
resistance. This study was aimed to isolate and characterize Enterococcus sp., from raw
chicken meat from three traditional markets in Yogyakarta City using microbiological and
molecular methods. This research was designed as a preliminary exploratory study to
investigate the presence and characteristics of Enterococcus sp., in chicken meat. A total of
12 broiler chicken breast meat samples were collected from three traditional markets in
Yogyakarta City. Isolation was carried out through an enrichment stage using Buffered
Peptone Water, then planted on AccuDia™ EF Agar selective-differential media. Selected
colonies were tested biochemically (Gram staining, catalase test, 6,5% NaCl tolerance, and
glucose and lactose fermentation). Species determination was carried out using the multiplex
Polymerase Chain Reaction colony technique and confirmed through target gene sequencing.
The results revealed that Enterococcus sp., were detected in all analyzed samples (12/12)
with some colonies showing color variations outside of manufacturer's instructions. A total
of 44 selected isolates were Gram-positive cocci, catalase-negative, tolerant to 6,5% NaCl,
and able to ferment glucose and lactose. Molecular testing identified two main species,
namely Enterococcus faecalis (27,3%) and E. faecium (72,7%), which were confirmed
through sequencing analysis. These findings indicate the potential contamination of chicken
meat with E. faecalis and E. faecium in the traditional markets examined in this preliminary
study. Further studies involving larger sample sizes and the characterization of antimicrobial
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resistance and virulence genes are necessary to obtain a more comprehensive understanding
of the potential public health risks and to support improved hygiene and food safety
monitoring.

Keywords: Raw chicken meat; Detection; Enterococcus sp.; Traditional market of
Yogyakarta

ABSTRAK

Daging ayam merupakan sumber protein hewani yang banyak dikonsumsi
masyarakat Indonesia. Namun, rentan terkontaminasi bakteri patogen, termasuk
Enterococcus sp., yang berpotensi sebagai indikator kontaminasi fekal dan pembawa sifat
virulensi serta resistansi antibiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan
mengkarakterisasi Enterococcus sp., asal daging ayam dari tiga pasar tradisional di Kota
Yogyakarta menggunakan metode mikrobiologi dan molekuler. Penelitian ini merupakan
studi eksploratif awal (preliminary exploratory study) yang bertujuan untuk mengeksplorasi
keberadaan dan karakteristik Enterococcus sp., pada daging ayam. Sebanyak 12 sampel
daging ayam pedaging (broiler) bagian dada dikoleksi dari tiga pasar tradisional di Kota
Yogyakarta. Isolasi dilakukan melalui tahap enrichment menggunakan Buffered Peptone
Water, kemudian ditanam pada media selektif-diferensial AccuDia™ EF Agar. Koloni
terpilin diuji secara biokimia (pewarnaan Gram, uji katalase, toleransi NaCl 6,5%, dan
fermentasi glukosa serta laktosa). Penentuan spesies dilakukan dengan teknik koloni
multiplex Polymerase Chain Reaction dan diteguhkan melalui sekuensing gen target. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Enterococcus sp., terdeteksi pada seluruh sampel yang
dianalisis (12/12) dengan beberapa koloni menunjukkan variasi warna di luar petunjuk
pabrik. Sebanyak 44 isolat terpilih memiliki karakter Gram positif berbentuk kokus, katalase
negatif, toleran NaCl 6,5% serta mampu memfermentasi glukosa dan laktosa. Uji molekuler
mengidentifikasi dua spesies utama, yaitu Enterococcus faecalis (27,3%) dan E. faecium
(72,7%), yang terkonfirmasi melalui analisis sekuensing. Temuan ini menunjukkan adanya
potensi kontaminasi E. faecalis dan E. faecium pada daging ayam yang diperdagangkan di
pasar tradisional yang diamati dalam studi awal ini. Diperlukan penelitian lanjutan dengan
jumlah sampel lebih besar serta analisis gen resistansi dan virulensi untuk memperoleh
gambaran risiko kesehatan masyarakat yang lebih komprehensif, sekaligus memperkuat
upaya pengawasan higiene dan keamanan pangan.

Kata-kata kunci: daging ayam; deteksi Enterococcus sp.; pasar tradisional Kota Yogyakarta

PENDAHULUAN

Daging ayam merupakan komoditas
strategis yang mendominasi pemenuhan ke-
butuhan protein hewani masyarakat di ber-
bagai negara berkembang, termasuk Indone-
sia, karena ketersediaannya yang tinggi dan
harganya yang relatif terjangkau disbanding-
kan daging merah. Data Badan Pusat Sta-
tistik tahun 2023, menunjukkan rata-rata
konsumsi daging ayam ras telah meningkat
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signifikan, dari 3,96 kg/kapita/tahun pada
tahun 2014 menjadi 7,46 kg/kapita/tahun
pada tahun 2023, menunjukkan potensinya
sebagai salah satu pilihan utama protein
hewani penduduk Indonesia. Selain kan-
dungan nutrisi yang baik, daging ayam di-
ketahui mudah terkontaminasi bakteri pe-
nyebab berbagai penyakit pada manusia (Ali
dan Alsayegh, 2022; Wardhana et al., 2021).
Beberapa bakteri patogen tersebut di anta-
ranya Salmonella sp., Escherichia coli, Lis-
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teria sp., Shigella sp., Campylobacter sp.,
Clostridium sp., Bacillus sp. (Arabi et al.,
2025; Egide et al., 2025) dan Enterococcus
sp. (Howlader et al., 2025; Kim et al., 2018)
Kontaminasi bakteri terjadi karena keber-
sihan yang kurang memadai selama proses
penanganan daging, meliputi kontak dengan
operator, lingkungan, peralatan dan air (Ali
dan Alsayegh, 2022; Tagar dan Qambrani,
2023; Wardhana et al., 2021).

Enterococcus sp., merupakan bakteri
Gram-positif berbentuk kokus yang dapat
memproduksi asam laktat, bersifat anaerobik
fakultatif, negatif uji katalase dan tidak
menghasilkan spora. Bakteri ini umum dite-
mukan sebagai mikrobiota dalam sistem pen-
cernaan serta feses hewan dan manusia,
sebagian spesies lain juga ditemukan dalam
air, tanah, tumbuhan dan makanan (Chye-
rochana et al., 2020; de Brito et al., 2024;
Erol et al., 2024). Deteksi Enterococcus sp.,
pada daging ayam penting dilakukan karena
bakteri ini berpotensi menjadi indikator
kontaminasi fekal sekaligus reservoir gen
resistansi antibiotik yang dapat berpindah
melalui rantai pangan dan menimbulkan
risiko bagi kesehatan masyarakat (Castafio-
Arriba et al. 2020; Klaharn et al., 2022,
Martinez-Laorden et al., 2023). Infeksi
Enterococcus sp., pada manusia umumnya
bersifat nosokomial yang menyebabkan pe-
nyakit serius pada pasien yang dirawat di
rumah sakit seperti infeksi saluran kemih,
bakteremia, endokarditis, infeksi intra-abdo-
men, meningitis, serta infeksi kulit/luka (An-
driani et al., 2024; Michaux et al., 2023).
Lebih lanjut, Enterococcus sp., sering diaso-
siasikan dengan Healthcare-Associated In-
fections (HAIs) dan beberapa galur Ente-
rococcus sp., patogen telah resistan terhadap
berbagai golongan antibiotik, termasuk Van-
comycin-Resistant Enterococci (VRE), yang
membatasi pilihan pengobatan (Radford-
Smith dan Anthony, 2025). Kontaminasi
tinja (fecal contamination) dalam air meru-
pakan masalah global dari Enterococcus sp.,
karena dapat menyebabkan banyak penyakit
yang ditularkan melalui konsumsi maupun
penggunaan air. Bakteri tersebut sering di-
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jumpai pada feses dan air sehingga bakteri
Enterococcus sp., sering digunakan sebagai
indikator kualitas air (Aragonés et al., 2016;
Chang et al., 2024; Jokinen et al., 2020;
Ragot dan Villemur, 2022).

Secara umum, isolasi bakteri dalam
genus Enterococcus sp., sulit dilakukan
meng-gunakan media mikrobiologi non-
selektif standar karena sifat pleomorfik dan
laju pertumbuhannya yang sering terhambat
oleh mikroflora kompetitor (Massoli et al.,
2021; Peterson et al.,, 2024). Genus ini
memiliki karakter mikrobiologi yang mirip
dengan bakteri Gram positif lain, terutama
genus Streptococcus, sehingga memerlukan
media selektif untuk mendapatkan biakan
murni (Davis et al., 2022; Yilmaz et al.,
2025). Meskipun berbagai penelitian telah
melaporkan keberadaan Enterococcus sp.,
pada produk unggas di berbagai negara,
informasi mengenai karakterisasi spesies
Enterococcus sp., pada daging ayam yang
diperdagangkan di pasar tradisional di Indo-
nesia, khususnya di Kota Yogyakarta, masih
sangat terbatas. Selain itu, data mengenai
evaluasi penggunaan media selektif-diferen-
sial EF agar untuk isolasi Enterococcus sp.,
dari daging ayam juga masih jarang
dilaporkan. Penelitian ini ber-tujuan untuk
mengisolasi dan karakterisasi isolat Entero-
coccus sp., asal daging ayam dari pasar
tradisional di kota Yogyakarta dengan media
selektif-diferensial, serta meneguhkan spesi-
esnya melalui uji molekuler. Penelitian ini
juga diharapkan memberikan informasi awal
mengenai variasi spesies Enterococcus sp.,
yang terisolasi dari daging ayam sebagai
bahan pangan asal hewan.

METODE PENELITIAN

Koleksi Sampel

Penelitian ini merupakan studi eks-
ploratif awal (preliminary exploratory study)
yang bertujuan untuk mendeteksi serta
mengkarakterisasi Enterococcus sp., pada
sampel daging ayam dari pasar tradisional di
Kota Yogyakarta. Studi ini dilakukan seba-
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gai investigasi awal untuk mengevaluasi
keberhasilan metode isolasi menggunakan
media selektif-diferensial (AccuDia™ EF
Agar Base, Shimadzu Diagnostics Co., Iba-
raki, Jepang) serta konfirmasi molekuler
menggunakan multiplex Polymerase Chain
Reaction (PCR) sebelum diterapkan pada
survei dengan skala yang lebih luas. Seba-
nyak 12 sampel daging ayam dikoleksi dari
tiga pasar tradisional di Kota Yogyakarta.
Sampel dikoleksi dengan teknik convinience
sampling, dengan kriteria daging ayam broi-
ler bagian dada (musculus pectoralis). Sam-
pel yang diperoleh kemudian diletakkan di
dalam cool box yang berisi ice pack dan
segera diproses di fasilitas laboratorium
Program Studi Sarjana Terapan Teknologi
Veteriner, Sekolah Vokasi UGM. Bakteri
Enterococcus sp., dilakukan proses enrich-
ment menggunakan Buffered Peptone Water
(BPW™, HiMedia, Mumbai Maharasthra,
India) dengan perbandingan sampel dan me-
dia enrichment yaitu 1:9 (Aslam et al., 2012;
Nurrahmat et al., 2025). Sebanyak 5 g sam-
pel daging ayam disuspensikan ke dalam 45
mL media BPW dan diinkubasi selama 24
jam pada suhu 42°C. Suhu 42°C digunakan
sebagai filter selektif fisiologis untuk meng-
hambat pertumbuhan bakteri yang sensitif
pada suhu di atas 37°C (Gaca dan Lemos,
2019; Nurrahmat et al., 2025).

Media Selektif-Diferensial Enterococcus
Sp

Bakteri Enterococcus sp., diisolasi
menggunakan media  selektif-diferensial
(AccuDia™ EF Agar Base, Shimadzu,
Ibaraki, Jepang). Media EF dibuat sesuai
petunjuk pabrik. Sebanyak 54,5 g media EF
ditimbang dan ditambahkan 0,25 g Sodium
Azide (Sodium azide, extra pure
[1.06688]™, Merck, Darmstadt, Jerman) da-
lam 1000 mL akuades. Media kemudian
disterilisasi menggunakan autoklaf (All
American Autoclave Sterilizer™, Wisconsin
Alumunium Foundry Co., Manitowoc Wis-
consin, Amerika Serikat) dengan suhu 105°C
selama 15 menit. Media didinginkan hingga
suhu + 60°C, lalu ditambahkan 10 mL
larutan 1,5% 2,3,5-triphenyltetrazolium chlo-
ride (TTC). Campuran dihomogenkan dan
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kemudian dituang pada cawan petri sekali
pakai (disposable plate) steril (Petridish
Plastik Steril OneMed™, PT Jayamas Me-
dica Industri Tbk, Sidoarjo, Indonesia) hing-
ga memadat. Sampel yang telah dila-kukan
enrichment pada media BPW sebe-lumnya
kemudian diencerkan dengan Phos-phate
Buffered Saline (PBS™, Sigma-Aldrich, St.
Louis Missouri, Amerika Seri-kat) steril
dengan pengenceran 500x. Seba-nyak 100
pL diinokulasi pada media EF menggunakan
metode spread, selanjutnya diinkubasi sela-
ma +48 jam pada suhu 37°C. Representasi
koloni yang tumbuh dengan warna yang
berbeda pada tiap sampel kemudian dilan-
jutkan uji biokimia. Senyawa so-dium azida
yang digunakan pada penelitian ini ditangani
sesuai standar keamanan labo-ratorium de-
ngan penggunaan sarung tangan nitril, jas
laboratorium, dan kacamata peng-aman atau
pelindung mata.

Uji Biokimia

Karakter biokimia koloni Enteroco-
ccus sp., yang tumbuh dari media EF di-
konfirmasi melalui pewarnaan Gram (Gram
Staining Kit™, HiMedia, Mumbai Maha-
rashtra, India), pertumbuhan pada media
Trypticase Soy Agar NaCl 6,5% (TSA™,
Himedia, Mumbai Maharasthra, India), uji
katalase dengan Hydrogen Peroxide 3%
(Perhydrol®, Merck, Darmstadt, Jerman),
dan uji fermentasi phenol red broth (Phenol
red broth base™, Sigma-Aldrich, St, Louis
Missouri, Amerika Serikat) dengan karbo-
hidrat glukosa dan laktosa (BD Difco™,
Becton Dickinson, New Jersey, Amerika Se-
rikat) (Adesida et al., 2017; Asadian et al.,
2016; Manero dan Blanch, 1999). Bakteri
Staphylococcus aureus dengan kode isolat
PGT dari penelitian sebelumnya digunakan
sebagai kontrol positif uji katalase (Aziz et
al., 2025).

Deteksi Spesies dengan Teknik Koloni dan
Multipleks PCR

Deteksi spesies Enterococcus sp., di-
lakukan dengan teknik koloni PCR (No-mura
et al., 2018; Park et al., 2017).
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Tabel 1. Primer yang digunakan sesuai referensi Nomura et al. (2018).

Species Sequence Product bp
F AACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC
16SIRNA o GYCCCCGTCAATTCMTTTRAGTTT 151
. F GATGTATCGCTTCTATCCGC
E.gallinarum CGACATCGGTTAAAAAGGCTTG 1009
. F CAGTGCATGTGCCATGGATA
E.faccum ACTTCGGCTGGAATCTGCAT 426
F CAGAAGTGAAGAGCACGATG
E.faccalis GCGACATCTTTCACCACTTC 11
e wum F AGTTGAAGGTTTCAGCGGCA 037
: R GCCTGTTGTTCGTAGCGCTT
chie  F GATTCTCGTGCGATCGTTGA 27
' R TTGCGTGAATCCAGGCATTG
e qrans T ATTTACCTTATGTGGGCGCG 17
' R GGCAAGTTTCGCATACTCCT
. F ATCCTGCAAGCAGCCGGTAT
E.raffinosus - GCTCATGACGCTTTGTACCT 634
E F GAAGGACGCTGGTTAAAAGG 017
casseliflavus R GGTCAAGAACGAACGTCTTTG

Isolat yang menunjukkan hasil Gram positif
berbentuk kokus, positif pada uji gula-gula,
tumbuh pada TSA+NaCl 6,5% serta hasil
negatif pada uji katalase kemudian ditum-
buhkan pada media TSA. Spesies bakteri
Enterococcus sp., diteguhkan dengan multi-
pleks PCR (Nomura et al., 2018; Park et al.,
2017). Koloni PCR dari media TSA dima-
sukkan menggunakan tusuk gigi steril ke
dalam tabung PCR 0,2 mL (Biologix PCR
tube™, Biologix Research Co., Jinan Shan-
dong, Tiongkok) yang berisi 6,25 puL master-
mix (My Tag™ HS Red Mix, Meridian Life
Science Inc., Cincinnati Ohio, amerika Se-
rikat) dan 6,25 puL campuran primer spesifik
spesies (Tabel 1). Seluruh primer pada pene-
litian ini dibeli dari Macrogen, Singapura.
Campuran dalam tube selanjutnya dihomo-
genkan menggunakan vortex (DLAB MX-
S™ DLAB, Beijing, Tiongkok) dan dipu-
sing atau spindown (DLAB D1008 Mini
Centrifuge™, DLAB, Beijing, Tiongkok)
beberapa detik kemudian dimasukkan keda-
lam mesin thermal cycler (SelectCycler 1l
Thermal Cycler™, Select BioProducts, Tai-
pei, Taiwan).

Amplifikasi gen target dilakukan
dengan program PCR vyaitu predenaturasi
95°C selama 120 detik, denaturasi 95°C (30
detik), annealing 64°C (60 detik), Ekstensi
72°C (30 detik), dan post-ekstensi 72°C (300
detik) dengan total sebanyak 30 siklus. Pro-
duk PCR dielektroforesis dalam 1,5% gel ag-
arose (Agarose™, HiMedia, Mumbai Ma-
harashtra, India) dengan DNA staining (Flu-
oroVue™, SMOBIO Technology Inc, Hsin-
chu, Taiwan) yang dilarutkan dalam Tris Bo-
rate EDTA buffer 1x yang terdiri atas 89
mM Tris pH 7,6 (Tris Base™, HiMedia,
Mumbai Maharashtra, India), 89 mM asam
borat (Boric Acid Bioultra™, Sigma-Aldrich,
St. Louis Missouri. amerika Serikat), dan 2
mM Ethylenediaminetetraacetic acid atau
EDTA (Hi-AR™, HiMedia, Mumbai, Maha-
rashtra, India). Sebanyak 4 pL produk PCR
dan 2,5 pL 100 bp DNA ladder (AccuBand
DM2400™, Smobio Technology Inc., Hsin-
chu, Taiwan) dimasukkan dalam sumuran
agarose berbeda, kemudian dielektroforesis
pada submarine electrophoresis system (Mu-
pid-exU™, Mupid Co, Tokyo, Jepang) de-
ngan tegangan 135 volt selama 20 menit.
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Separasi amplikon divisualisasi mengguna-
kan Light Emitting Diode (LED) Trans-
illuminator (Blu-PAD™, Bio-Helix, New
Taipei City, Taiwan). Penelitian ini memiliki
keterbatasan kontrol positif isolat Entero-
coccus sp., untuk itu perlu dilakukan very-
fikasi spesies menggunakan metode sekuen-
sing pada produk PCR yang muncul, sedang-
kan kontrol negatif PCR tidak di-berikan
karena desain primer dari Nomura et al.
(2018) telah menggunakan 16S rRNA se-
bagai kontrol bakteri sekaligus kontrol nega-
tif PCR.

Peneguhan Spesies dengan Sekuensing

Spesies dari multipleks PCR kemu-
dian diverifikasi dengan teknik sekuensing.
Isolat K1 dan K2 dipilih untuk disekuensing
karena merupakan isolat pertama dan kedua
yang terdeteksi secara berurutan sebagai E.
faecalis dan E. faecium pada penelitian ini
dengan ukuran produk PCR sesuai referensi
Nomura et al. (2018). Ekstraksi DNA isolat
K1 dan K2 dilakukan menggunakan kit eks-
traksi DNA genomik (gSYNC™ DNA Ex-
traction Kit, Geneaid Biotech Ltd, New Tai-
pei, Taiwan) sesuai petunjuk pabrik. Kemu-
dian gen target spesies diamplifikasi dengan
high-fidelity DNA polymerase (KOD FX
(Code No. KFX-101™, Twist Bioscience
Co., Tokyo, Jepang) dan primer simpleks
seperti pada Tabel 1. Produk PCR kemudian
disekuensing dua arah menggunakan primer
Forward dan Reverse untuk spesies E. fae-
calis dan E. faecium dengan metode sanger
di Laboratorium Penelitian dan Pengujian
Terpadu UGM. Hasil sekuensing kemudian
dianalisis dengan Basic Local Alignment
Search Tool (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/)
untuk penentuan spesies.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil inkubasi media EF selama dua
hari menunjukkan pertumbuhan koloni bak-
teri pada seluruh sampel daging ayam yang
diuji. Temuan ini menggambarkan hasil yang
diperoleh pada sampel yang dianalisis dalam
penelitian eksploratif ini dan tidak dimak-
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sudkan untuk merepresentasikan tingkat
kontaminasi pada seluruh daging ayam yang
beredar di Kota Yogyakarta. Koloni-koloni
tunggal yang terbentuk berwarna merah ma-
run, cokelat, kuning, cokelat-kuning dan pu-
tih (Gambar 1). Media EF diketahui meru-
pakan media selektif-diferensial untuk genus
Enterococcus sp. Sesuai petunjuk pabrik,
tujuan utama penggunaan media EF adalah
untuk mendeteksi E. faecalis dengan koloni
berwarna merah muda atau merah marun,
sementara E. faecium bewarna kuning.

Perbedaan warna koloni pada bakteri
tersebut disebabkan karena penambahan
TTC. Reagen TTC mampu mendeteksi meta-
bolisme bakteri dan direduksi menjadi senya-
wa berwarna (formazan) (Defez et al., 2017).
Semakin gelap warna yang dihasilkan suatu
koloni bakteri menandakan semakin banyak
bakteri tersebut mereduksi TTC (Matachow-
ska-Jutsz dan Matyja, 2019). Di lain hal, per-
tumbuhan bakteri Gram negatif dihambat
dengan penambahan sodium azida (NaNs).
Sodium azida bekerja sebagai agen bakte-
riostatik terhadap bakteri Gram-negatif de-
ngan menghambat respirasi seluler (Davis et
al., 2022; de Oliveira et al., 2017). Zat so-
dium azida ini bekerja dengan mengikat
heme-iron dalam sitokrom oksidase yang
merupakan enzim kunci dalam rantai trans-
por elektron, secara efektif mencegah bakteri
menggunakan oksigen dan menghentikan
produksi energi (ATP) (Bowler et al., 2006).
Gangguan tersebut menyebabkan asfiksia
kimiawi pada sel, sehingga menghambat per-
tumbuhannya (Cabrol et al., 2017) .

Penelitian ini menunjukkan warna
koloni dari sampel daging ayam pada media
EF memiliki variasi warna berbeda dengan
informasi pabrik. Total 44 koloni yang di-
pilih kemudian dilanjutkan ke uji biokimia
(Tabel 2). Menariknya, seluruh (44/44) isolat
yang diuji dengan warna koloni yang ber-
variasi pada media EF memperlihatkan ka-
rakter biokimia yang sama yaitu Gram positif
berbentuk kokus (Gambar 2A), kata-lase
negatif (Gambar 2B), tumbuh pada media
TSA dengan kadar garam 6.5% (Gambar 2C)
dan memfermentasi glukosa dan laktosa
(Gambar 2D).
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Gambar 1. Diferensiasi warna koloni bakteri Enterococcus sp. pada media diferensial
selektif. Kode sampel ditunjukkan dalam kotak, sedangkan simbol dibawah

gambar menunjukkan warna koloni.

Menurut Abd EI-Hamid et al. (2025) dan EI-
Zowalaty et al. (2023), bakteri Enterococcus
sp., tumbuh pada media kompleks yang kaya
nutrien, memiliki karakteristik biokimia
Gram positif dengan bentuk kokus yang
tidak membentuk spora, dengan sifat katalase
negatif, anaerob fakultatif, serta mampu tum-
buh pada suhu 10-45°C dengan pH 9.6 dan
6,5 % NaCl. Kemampuan Enterococcus sp.,
memfermentasi glukosa dan laktosa disebab-
kan oleh keberadaan p-galaktosidase serta
sistem metabolisme karbohidrat (Huang et
al., 2023; Nami et al., 2019). Beberapa spe-
sies Enterococcus sp., seperti E. faecalis, E.
faecium, E. gallinarum dan E. avium dike-
tahui memiliki karakter biokimia yang sama
(Manero dan Blanch, 1999).

Selanjutnya untuk menentukan spe-
sies yang lebih akurat, seluruh isolat dilaku-
kan uji molekuler. Hasil koloni PCR 44 iso-
lat menunjukkan 2 spesies yang terdeteksi
yaitu E. faecalis sebesar 27,3% dan E. fae-
cium 72,7% (Tabel 2). Elektroforesis agarose

produk PCR pada Gambar 3 menunjukkan E.
faecalis memiliki pita sekitar 711 bp dan E.
faecium sekitar 426 bp, hasil tersebut sesuai
dengan referensi (Nomura et al., 2018).
Tabel 2 memperlihatkan seluruh isolat
dengan warna merah marun, terkonfirmasi E.
faecalis, sedangkan warna koloni lainnya
yaitu cokelat, kuning, cokelat-kuning dan
putih, semuanya teridentifikasi E. faecium.
Kemudian untuk meneguhkan spesies dari
produk PCR 711 bp dan 426 bp tersebut
kemudian disekuensing. Hasil BLAST pada
Gambar 4 menunjukkan basa nukleotida dari
produk PCR 711 bp merupakan E. faecalis
(Gambar 4A) dan 426 bp terkonfirmasi E.
faecium (Gambar 4B). Hasil sekuensing
tersebut membuktikan spesifisitas primer
untuk penentuan spesies. Hal ini memper-
lihatkan pentingnya uji molekuler untuk pe-
nentuan spesies yang akurat.

Penelitian ini mengonfirmasi awal
bahwa E. faecalis dan E. faecium merupakan
spesies kontaminan utama Enterococcus sp.,
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Tabel 2. Hasil uji mikrobiologi dan molekuler isolat Enterococcus sp., asal daging ayam

September 2026 Vol. 27 No.3: 404-418

Pen- Kode  Warna koloni Pw
Pasar jual isolat pada media EF  Gram Uji biokimia PCR spesies
Kata- NaCl
lase  6,5% Uji gula
lak glu

A 1 K1 Merah marun + - + + + E. faecalis
K2 Cokelat + - + + + E. faecium

K3 Kuning + - + + + E. faecium

2 K4 Merah marun + - + + + E. faecalis
K5 Cokelat + - + + + E. faecium

K6 Kuning + - + + + E. faecium

3 K7 Merah marun + - + + + E. faecalis
K8 Cokelat + - + + + E. faecium

K9 Kuning + - + + + E. faecium

4 K10 Merah marun + - + + + E. faecalis
K11 Cokelat + - + + + E. faecium

K12 Kuning + - + + + E. faecium

B 1 B1 Merah marun + - + + + E. faecalis
B2 Cokelat + - + + + E. faecium

B3 Kuning + - + + + E. faecium

B4 Putih + - + + + E. faecium

2 B5 Merah marun + - + + + E. faecalis
B6 Cokelat + - + + + E. faecium

B7 Kuning + - + + + E. faecium

B8 Putih + - + + + E. faecium

3 B9 Merah marun + - + + + E. faecalis
B10 Cokelat + - + + + E. faecium

B11l Kuning + - + + + E. faecium

B12 Putih + - + + + E. faecium

13 B13 Merah marun + - + + + E. faecalis
B14 Cokelat + - + + + E. faecium

B15 Kuning + - + + + E. faecium

B16 Putih + - + + + E. faecium

C 1 Pri1 Merah marun + - + + + E. faecalis
Pr2 Cokelat + - + + + E. faecium

Pr3 Kuning + - + + + E. faecium

Pr4 Cokelat-kuning + - + + + E. faecium

2 Pr5 Merah marun + - + + + E. faecalis
Pr6 Cokelat + - + + + E. faecium

Pr7 Kuning + - + + + E. faecium

Pr8 Cokelat-kuning + - + + + E. faecium

3 Pr9 Merah marun + - + + + E. faecalis
Pr 10 Cokelat + - + + + E. faecium

Pri11 Kuning + - + + + E. faecium

Pr12 Cokelat-kuning + - + + + E. faecium

4 Pr 13 Merah marun + - + + + E. faecalis
Pr 14 Cokelat + - + + + E. faecium

Pr 15 Kuning + - + + + E. faecium

Pr 16 Cokelat-kuning + - + + + E. faecium
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| Laktosa . Glukosa

Gambar 2. Identifikasi biokimia bakteri terduga Enterococcus sp. asal daging ayam. (A) Hasil
pengecatan Gram positif coccus. (B) Uji katalase menggunakan pereaksi 3% H,0,. (C)
Toleransi bakteri pada TSA dengan NaCl 6,5%. (D) Fermentasi karbohidrat laktosa. (E)
Fermentasi karbohidrat Glukosa.

M K1 K2 Pr2 Pr3 B2 B3 K4 K7 Pr5 Pr9 B5
e
& E. faccalis E. faecalis (711 bp)
1000 bp (711 bp) B B
E. faecium (426 bp)
500 bp = - e e o -
100 bp

Gambar 3. Hasil analisis BLAST produk sekuensing PCR simpleks spesies Enterococcus sp.,
(A). Spesies E. faecalis dari produk PCR 711 bp. (B). Spesies E. faecium produk

A 3 Max Total Query E Per
D?S(lellon Scmnuﬁf Name Ehore | e Cinae  vaiias | taae Acchon Accessior}
- v - ~ M
Enterococcus faecalis strain ES-90-2 chromosome._complete genome Enterococcus fascalis 1110 1110 99% 00 98.42% 3150274 CP138641
E bly. chromosome: 1 Enterococcus faecalis 110 1110 99% 00 9842% 2767586 LR952161
Er nbly_chromosome: 1 Enterococcus faecalis 110 1110 99% 00 9842% 2953057 LR962321
B 2 Max Total Query E Per
Al :
SCNOWL Tiae Score Score Cover value  ldent "<"r°"  Accessior
- - - - -
En Enterococcus fascium 595 595 98% de-169 98.52% 2846630 CP1747021
E 595 595 98% de-169 98.52% 2886064 AP031276.1
omplete genon 595 595 98% 4de-169 9852% 2846589 (P064443 1

Gambar 4. Hasil analisis BLAST produk sekuensing PCR simpleks spesies Enterococcus sp.,

(A). Spesies E. faecalis dari produk PCR 711 bp. (B). Spesies E. faecium produk
PCR 426 bp.
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pada daging ayam di pasar tradisional di
Kota Yogyakarta. Namun demikian, temuan
ini didasarkan pada jumlah sampel yang
terbatas sehingga tidak dimaksudkan untuk
menggambarkan prevalensi populasi secara
epidemiologis.

Penelitian lain telah melaporkan ting-
ginya kontaminasi oleh dua spesies bakteri
tersebut dibanding Enterococcus sp., lainnya
pada daging ayam. Studi Martinez-Laorden
et al. (2023) di Spanyol, melaporkan kon-
taminasi E. faecalis sebesar 68% (34/50) dan
E. faecium 36% (18/50). Penelitian Rebelo et
al. (2023) memperlihatkan kontaminasi E.
faecalis sebesar 51% (88/174) dan E.
faecium 44% (76/174). Studi oleh Manson et
al. (2019) juga memperlihatkan kontaminasi
E. faecalis sebesar 50% (170/333) dan E.
faecium 41,7% (139/333). Dominannya E.
faecalis dan E. faecium sebagai kontaminan
pada daging ayam secara konsisten dilapor-
kan pada berbagai studi, menegaskan peran
keduanya sebagai spesies Enterococcus sp.,
yang paling relevan dari sisi keamanan pa-
ngan dan kesehatan masyarakat. Menariknya
hasil penelitian ini menunjukkan E. faecium
(72,7%) jauh lebih dominan dibanding E.
faecalis (27,3%). Tingkat prevalensi E. Fae-
cium yang lebih tinggi pada daging ayam
mungkin disebabkan oleh dominasinya seca-
ra alami dalam mikrobiota usus unggas,
toleransi lingkungan yang tinggi dan keung-
gulan adaptif di bawah tekanan seleksi anti-
mikrob, yang memfasilitasi keberlangsungan
dan penyebarannya di sepanjang rantai
produksi unggas (Cebeci, 2024; Velhner et
al., 2024). Beberapa penelitian melaporkan
bahwa E. faecium lebih sering diisolasi dari
daging ayam dibandingkan spesies Entero-
coccus sp., lainnya, dengan prevalensi men-
capai hingga 79% dari isolat Enterococcus
sp., pada ayam vyang dijual di pasaran,
menunjukkan dominasinya dalam produk
makanan yang berasal dari unggas (Hayes et
al., 2003).

Hasil penelitian yang dilakukan me
nunjukkan adanya kontaminasi ganda E.
faecalis dan E. faecium pada seluruh daging
ayam yang dikoleksi dari tiga pasar tra-
disional berbeda di Yogyakarta. Bakteri E.
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faecalis dan E. faecium merupakan spesies
dominan pada daging ayam, memiliki ke-
cenderungan membawa gen virulensi dan
resistansi (Cebeci, 2024; Velhner et al.,,
2024). Peran bakteri ini sebagai indikator
kontaminasi silang pada daging ayam, secara
fisiologis mampu berkembang meski berada
pada media dengan toleransi garam yang
tinggi serta unggas berpotensi menjadi reser-
voir bakteri resistan dalam rantai pangan.
Salah satu karakteristik Enterococcus sp.,
memiliki kemampuan untuk tumbuh pada
rentang suhu 10-45°C sehingga memung-
kinkan bakteri tersebut bertahan di ling-
kungan serta saluran pencernaan hewan de-
ngan suhu tubuh tinggi seperti unggas. Di-
ketahui E. faecalis dan E. faecium dapat
tumbuh di luar rentang suhu normal bakteri
pada umumnya di 45°C (Gaca dan Lemos,
2019).

Faktor risiko kontaminasi Entero-
coccus sp., pada daging ayam tidak hanya
berasal pada sumber fecal namun dapat
dipengaruhi juga oleh faktor higiene dan
sanitasi selama pemrosesan. Faktor risiko
kontaminasi dapat berasal dari proses pemo-
tongan, biosekuriti, disinfenktan kan-dang,
dan sistem produksi daging Castafio-Arriba
et al. (2020) dan Klaharn et al. (2022). Studi
lain menunjukkan bahwa isolat Enterococcus
sp., yang dikumpulkan dari daging ayam
selama kurun waktu 20 tahun masih mampu
bertahan terhadap tekanan selektif seperti
antibiotik, logam tembaga dan pH asam,
mengindikasikan bahwa rantai produksi
unggas merupakan reservoir jangka panjang
untuk bakteri resistan (Rebelo et al., 2023).
Selain itu, Son et al. (2024), mengung-
kapkan bahwa isolat E. faecium menunjukan
kemampuan membentuk biofilm serta resis-
tansi antibiotik sehingga isolat tersebut dapat
bertahan lama pada saat pemrosesan unggas.
Sementara itu Garcia-Llorens et al., (2025)
mengidentifikasi 29,8% dari total Entero-
coccus sp., pada produk daging ung-gas
merupakan spesies E. faecium. Diketahui
bakteri tersebut telah resistan terhadap tetra-
siklin dan streptogramin.

Enterococcus sp., dikenal sebagai pa-
togen nosokomial yang sangat resistan
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terhadap antibiotik, terutama wvancomycin
dan dapat menyebabkan infeksi serius seperti
bakteremia, infeksi aliran darah setelah
penggunaan kateter, serta infeksi luka dan
saluran kemih (Radford-Smith dan Anthony,
2025).

Penelitian ini memiliki beberapa ke-
terbatasan yang perlu diperhatikan. Jumlah
sampel yang dianalisis relatif terbatas se-
hingga hasil penelitian ini tidak dimaksudkan
untuk menduga prevalensi kontaminasi En-
terococcus sp., pada populasi daging ayam
secara luas. Pengambilan sampel hanya dila-
kukan pada beberapa pasar tradisional se-
hingga kemungkinan variasi sumber konta-
minasi pada rantai produksi unggas belum
dapat dievaluasi secara komprehensif. Kajian
lanjutan diperlukan untuk menentukan sifat
resistansi dan faktor virulensi lainnya untuk
lebih memahami karakter Enterococcus sp.,
asal daging ayam yang lebih lengkap dan
mendalam.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Enterococcus sp. terdeteksi pada seluruh
sampel daging ayam yang dianalisis (12/12).
Temuan ini memberikan indikasi awal me-
ngenai keberadaan Enterococcus sp., pada
daging ayam yang diperdagangkan di pasar
tradisional di Kota Yogyakarta. Seluruh
isolat yang diperoleh, merupakan Gram posi-
tif kokus, katalase negatif, toleran pada NaCl
6,5%, serta dapat memfermentasi karbohidrat
glukosa dan laktosa. Pengujian molekuler
dengan multipleks PCR diketahui bahwa spe-
sies bakteri kontaminan adalah E. faecalis
(27,3%) dan E. faecium (72,7%).

SARAN

Bakteri E. faecalis dan E. faecium
yang terdeteksi pada daging ayam dari pasar
di Kota Yogyakarta menunjukkan ada konta-
minasi fecal produk asal unggas yang ber-
potensi bahaya pada manusia. Pengendalian

Jurnal Veteriner

kontaminasi Enterococcus sp., pada daging
ayam sangat penting untuk menjaga kese-
hatan konsumen. Diperlukan penelitian lan-
jutan dengan jumlah sampel lebih besar serta
analisis gen resistansi dan virulensi untuk
memperoleh gambaran risiko kesehatan ma-
syarakat yang lebih komprehensif, sekaligus
memperkuat upaya pengawasan higiene dan
keamanan pangan.
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