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ABSTRACT 
 

In humans, Staphylococcus aureus is an important pathogen as the cause of many cases of 
diseases such as food poisoning, skin infections, endocarditis, pneumonia, osteomyelitis, 
septic arthritis, and enshefalitis. The experiment was conducted at  the Laboratory Biotrop 
SEAMEO, Bogor aims to detect enterotoxin and exfoliative genes from Staphylococcus 
aureus isolates origin dairy cow milk and goat milk from the village of Cijeruk, Bogor. 
Research methods include preparation of DNA, 23S rRNA gene amplification, enterotoxin 
gene amplification and exfoliative gene amplification. Results of enterotoxin gene 
amplification (sea, seb) and exfoliative gene amplification (eta) against 2 isolates of S. 
aureus showed positive results, but negative for the exfoliative gene (etb). A positive result 
was indicated by the appearance of DNA fragments that have a specific length (121 bp sea, 
seb 477 bp, and 119 bp eta) according to the PCR products of reference and GeneBank 
database. It is concluded that the gene has been detected enterotoxin (sea, seb) and 
exfoliative (eta) on isolates of S. aureus origin dairy cow milk and goat milk from the village 
of Cijeruk, Bogor. 
 
Keywords: cow’s milk, enterotoxin gene, exfoliative gene, goat’s milk, staphylococcus 

aureus 

 
ABSTRAK 

 
Pada manusia, Staphylococcus aureus merupakan patogen penting sebagai penyebab 
timbulnya berbagai kasus penyakit seperti keracunan makanan, infeksi kulit, endokarditis, 
pneumonia, osteomielitis, sepsis artritis, dan enshefalitis. Penelitian dilaksanakan di 
Laboratorium Seameo Biotrop, Bogor bertujuan mendeteksi gen enterotoksin dan exfoliatif 
isolat Staphylococcus aureus asal susu sapi perah dan susu kambing dari Desa Cijeruk, 
Bogor. Metode penelitian meliputi preparasi DNA, amplifikasi gen 23S rRNA, amplifikasi gen 
enterotoksin dan exfoliatif. Hasil amplifikasi gen enterotoksin (sea, seb) dan exfoliatif (eta) 
terhadap 2 isolat S. aureus menunjukkan hasil positif, tetapi negatif terhadap gen exfoliatif 
(etb). Hasil positif tersebut ditandai dengan munculnya fragmen DNA yang memiliki panjang 
spesifik (sea 121 bp, seb 477 bp, dan eta 119 bp) sesuai dengan produk PCR dari referensi 
dan database GeneBank.  Disimpulkan bahwa telah dideteksi  gen enterotoksin (sea, seb) 
dan exfoliatif (eta) pada isolat S. aureus asal susu sapi perah dan susu kambing dari Desa 
Cijeruk, Bogor. 
 
Kata kunci: gen enterotoksin, gen exfoliatif, staphylococcus aureus, susu kambing, susu 

sapi perah 
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Sebagian besar kasus keracunan makanan yang berasal dari bakteri disebabkan oleh 
konsumsi makanan yang mengandung Staphylococcus aureus. S. aureus dapat ditemukan di 
lingkungan hidup kita seperti di udara, kotoran, air, susu, dan makanan lainnya. Bahkan hewan 
maupun manusia sendiri merupakan reservoir utama bagi pertumbuhan S. aureus. Pada manusia, 
bakteri tersebut merupakan patogen penting sebagai penyebab timbulnya berbagai kasus penyakit 
seperti keracunan makanan, infeksi kulit, infeksi nosokomial (Loir, Baron, Gautier, 2003), 
endokarditis, pneumonia, osteomielitis, sepsis artritis, dan enshefalitis (Tseng, Zhang, Stewart, 
2004).  Di samping faktor lingkungan turut berkontribusi terhadap peningkatan kontaminasi bakteri 
tersebut, rendahnya tingkat sanitasi manusia diduga pula sebagai pemicu masuknya S. aureus ke 
dalam rantai pangan sehingga terjadi keracunan (Hataka et al., 2000, Loir, ., Baron, Gautier, 2003, 
Smyth et al., 2006).  

Beberapa kasus keracunan yang disebabkan oleh konsumsi makanan maupun minuman 
susu, di antaranya pada tahun 2007 telah terjadi keracunan makanan ringan (snack) di salah satu 
hotel di Padang dan berdasarkan hasil uji klinis laboratorium diketahui sampel makanan positif 
mengandung S. aureus (Gentina, Fionaliza, Nelisna, 2008). Pada tahun 2010, terjadi peristiwa 
keracunan makanan terhadap ratusan warga Desa Pasawahan Kecamatan Tarogong Kaler, Garut 
diduga kuat  penyebabnya adalah Staphylococcus aureus, Candida sp., dan Basillus sp. Hasil 
analisis Badan Pemeriksaan Obat dan Makanan (BPOM) terhadap beberapa kasus keracunan 
karena konsumsi minuman susu cenderung disebabkan oleh Escherichia coli dan Staphylococcus 
aureus, seperti yang terjadi pada beberapa siswa SD di Cipayung, Jakarta Timur dan siswa SD di 
Kecamatan Sindangkarta, Kabupaten Bandung pada tahun 2009  (Suwito, 2010).  

Faktor virulensi Staphylococcus aureus terdiri atas antigen (capsule dan adhesins), enzim 
(coagulase, lipase, hyaluronidase, staphylokinase, dan nuclease), serta sebanyak 7 toksin yaitu α-
toksin, β-toksin, δ-toksin, P-V Leukocidin, enterotoksin, exfoliatif toksin, dan toxic shock syndrome 
toxin (TSST) (Yarwood et al., 2002). Staphylococcus aureus termasuk bakteri berbahaya, karena 
mampu memproduksi racun yang disebut enterotoksin. Racun tersebut  memiliki masa inkubasi 1-8 
jam. Gejala yang ditimbulkan akibat keracunan tersebut di antaranya sakit perut, muntah, dan diare 
(Kitamoto et al., 2009). Keracunan yang disebabkan oleh S. aureus tergolong dalam kasus 
intoksikasi, yakni tertelannya enterotoksin yang dihasilkan S. aureus melalui makanan (Bergdoll & 
Lee Wong, 2006). Enterotoksin stafilokoki dapat menyebabkan keracunan meskipun pada dosis yang 
sangat rendah, yaitu 0,5 ng/ml (Balaban & Rasooly, 2000). 

Infeksi yang berhubungan dengan beberapa kasus keracunan makanan oleh S. aureus 
cenderung disebabkan oleh toksin yang khas yaitu TSST, enterotoksin, dan exfoliatif toksin (Dinges, 
Orwin, Schlievert, 2000, de Freitas et al., 2008). Hasil riset Prasetyo & Kusumaningrum (2014), 
terdeteksi adanya gen penyandi TSST-1 pada isolat S. aureus asal susu kambing dan susu sapi 
perah dari Desa Cijeruk, Kecamatan Cijeruk, Bogor. Diduga kuat bahwa TSST yang dihasilkan oleh 
S. aureus merupakan penyebab utama keracunan makanan, karena banyaknya kemiripan aktivitas 
biologi antara TSST-1 dengan staphylococcal enterotoksin. Hal tersebut diperkuat oleh hasil 
penelitian Yarwood et al., (2002) yang menyatakan bahwa, enterotoksin terlibat secara bersama 
dalam aktivitas biologi.  

Dalam upaya melengkapi data informasi penelitian tentang keracunan makanan dan infeksi 
yang disebabkan oleh toksin S. Aureus agar menjadi lebih komprehensif maka dilakukan penelitian 
lanjut yang memfokuskan pada faktor virulensi enterotoksin dan exfoliatif toksin dari strain S. Aureus 
yang sama. Tujuan penelitian untuk mendeteksi gen enterotoksin dan exfoliatif asal isolat S. aureus 
susu sapi perah dan susu kambing yang berasal dari Desa Cijeruk, Bogor dengan PCR. 



Jurnal Matematika, Saint, dan Teknologi, Volume 16, Nomor 2, September 2015, 100-109 

102 

METODE 
Penelitian menggunakan isolat bakteri Staphylococcus aureus asal susu sapi perah dan 

susu kambing dari Desa Cijeruk, Bogor. Penanda DNA (DNA marker) dan Primer, Media PAD/media 
plat agar darah, serta bahan kimia untuk preparasi DNA. Peralatan yang digunakan meliputi Qiamp 
tissue kit, mesin GeneAmpR PCR system 2400. Penelitian dilakukan di Laboratorium Seameo 
Biotrop, Bogor. Tahapan penelitian meliputi: a) preparasi deoxyribonucleicacid (DNA), b) desain 
primer, c) amplifikasi gen 23S rRNA, dan d) amplifikasi gen enterotoksin dan exfoliatif.  

Di dalam kegiatan preparasi DNA, molekul DNA dari S. aureus diekstraksi dan dipurifikasi 
menggunakan Qiamp tissue kit (Qiagen, Hilden, Jerman) sesuai prosedur yang telah ditentukan oleh 
pabrik. Adapun desain primer oligonukleotida spesifik untuk gen 23S rRNA, sea, seb, eta, dan etb 
disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Desain Primer Oligonukleotida Gen 23S rRNA, sea, seb, eta, dan etb 

Gene F/R Urutan basa Produk PCR 

23S rRNA F 
R 

AGCGAGTTACAAAGGACGAC 
AGCTCAGCCTTAACGAGTAC 

2720 bp 

Sea F 
R 

TTGGAAACGGTTAAAACGAA 
GAACCTTCCCATCAAAAACA 

121 bp 

Seb F 
R 

TCGCATCAAACTGACAAACG 
GCAGGTACTCTATAAGTGCC 

477 bp 

Eta F 
R 

CTAGTGCATTTGTTATTCAA 
TGCATTGACACCATAGTACT 

119 bp 

Etb F 
R 

ACGGCTATATACATTCAATT 
TCCATCGATAATATACCTAA 

200 bp 

 

Keterangan: 
sea :  staphylococcal enterotoksin A 
seb :  staphylococcal enterotoksin B 
eta :  exfoliative toxin A 
etb :  exfoliative toxin B 
bp :  base pair 
F :  forward 
R :  reverse 

 
Bakteri ditanam dalam media plat agar darah selama 18-24 jam pada, suhu 370C. Kemudian, 

5-10 koloni bakteri disuspensikan dalam buffer TE 180 µl (10 mM Tris HCl, 1 mM EDTA pH 8), 
setelah itu ditambahkan 5 µl lisostaphin (1,8 U/µl). Selanjutnya, diinkubasi selama 60 menit pada 
suhu 370C, ditambahkan 25 µl proteinase K (14,8 mg/ml) dan 200 µl buffer AL (yang berisi reagen 
AL1 dan AL2). Suspensi bakteri diinkubasi selama dua jam pada suhu 560C, kemudian dilakukan 
vortex supaya homogen. Suspensi dipanaskan pada suhu 950C dalam waktu 10 menit, dan 
kemudian didinginkan pada suhu 40C selama 10 menit, lalu suspensi disentrifus 6000 g selama 15 
menit. Sebanyak 420 µl etanol ditambahkan ke dalam masing-masing sampel dan ditempatkan di 
atas tabung koleksi dan sampel dicuci dua kali dengan menggunakan 500 µl buffer AW. Kolom 
Qiamp kemudian disentrifus 6000 g dalam waktu 3 menit, setelah itu kolom ditempatkan di atas 



Prasetyo, B. Identifikasi Gen Enterotoksin dan Exfoliatif Isolat … 

103 

tabung eppendorf dan DNA yang ada pada kolom dielusi dengan 200 µl buffer AE. Eluat dari sampel 
DNA disimpan pada suhu -200C (Salasia et al., 2004). 

Amplifikasi gen 23S rRNA S. aureus dengan PCR (Coen, 2001) pada penelitian ini 
menggunakan mesin GeneAmpRPCR system 2400 (Perkin Elmer, USA). Proses amplifikasi 
dilakukan dengan kondisi sebagai berikut: denaturasi awal selama 5 menit pada suhu 940C 
selanjutnya denaturasi 940C selama 30 detik, 500-600C selama 45 detik untuk penempelan primer 
(annealing), 720C selama 1 menit untuk pemanjangan (elongation); amplifikasi dilakukan sebanyak 
35 siklus kemudian diakhiri 5 menit pada 720C. DNA total hasil  ekstraksi digunakan sebagai DNA 
cetakan untuk proses amplifikasi. Komposisi 50 µl campuran pereaksi PCR terdiri atas 2,5 mM 
MgCl2, 10 mM dNTPs, 100-300 ng DNA cetakan, 20-100 pmol masing-masing primer dan 2 U Taq 
polymerase beserta buffernya. Produk hasil PCR dideteksi dengan cara dimigrasikan pada gel 
agarose 1,5% dengan menggunakan buffer 1xTBE dalam piranti Submarine Gel Electrophoresis 
(Hoefer, USA). Pengamatan dilakukan dengan bantuan sinar UV (λ = 300 nm) setelah gel diwarnai 
dengan cybersave (Invitrogen, USA). Penanda DNA dengan ukuran 100 pb digunakan sebagai 
petunjuk berat molekul. 

Amplifikasi gen enterotoksin dan exfoliatif dari S. aureus dengan PCR pada penelitian ini 
menggunakan mesin GeneAmpRPCR system 2400 (Perkin Elmer, USA). Proses amplifikasi 
dilakukan dengan kondisi sebagai berikut: denaturasi awal selama 5 menit pada suhu 940C 
selanjutnya diikuti dengan 940C selama 30 detik untuk denaturasi, 500-600C selama 45 detik untuk 
penempelan primer (annealing), 720C selama 1 menit untuk pemanjangan (elongation); amplifikasi 
dilakukan sebanyak 35 siklus kemudian diakhiri 5 menit pada 720C. DNA total hasil ekstraksi 
digunakan sebagai DNA cetakan untuk proses amplifikasi. Komposisi 50 µl campuran pereaksi PCR 
terdiri atas 2,5 mM MgCl2, 10 mM dNTPs, 100-300 ng DNA cetakan, 20-100 pmol masing-masing 
primer dan 2 U Taq polymerase beserta buffernya. Produk hasil PCR dideteksi dengan cara 
dimigrasikan pada gel agarose 1,5% dengan menggunakan buffer 1xTBE dalam peranti Submarine 
Gel Electrophoresis (Hoefer, USA). Pengamatan dilakukan dengan bantuan sinar UV (λ = 300 nm) 
setelah gel diwarnai dengan cybersave (Invitrogen, USA). Penanda DNA dengan ukuran 100 pb 
digunakan sebagai petunjuk berat molekul. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.   Preparasi DNA Staphylococcus aureus 

Dalam preparasi tersebut terdapat perlakuan pemberian panas dan enzim katalitik. Hal 
tersebut dilakukan karena Staphylococcus aureus termasuk dalam kelompok bakteri Gram positif 
yang memiliki karakteristik struktur dinding sel mengandung lapisan tebal peptidoglikan, protein, 
asam teikoat, asam teikuronat, dan polisakarida (Delcour et al., 1999, Klien et al., 1999). Tahapan 
berikutnya untuk menyempurnakan proses pelisisan dinding bakteri ditambahkan lisozim, karena 
dinding sel S. aureus sensitif terhadap lisozim (Loir, Baron, Gautie, 2003, Tortora, Funke, Case, 
2007). Kondisi tersebut juga memungkinkan setiap unsur saling mengikat dengan ikatan kimia yang 
cukup kuat (Todar, 2005). 
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Gambar 1. Struktur dinding sel bakteri Gram positif 

 
Sumber: Delcour et al., 1999 

 

Fungsi penambahan EDTA dalam proses preparasi genom DNA bakteri dimaksudkan untuk 
mengikat  ion Ca2+ dan Mg2+ pada dinding sel bakteri sehingga komponen polisakarida mengalami 
hidrolisis. Ion magnesium tersebut berfungsi untuk mempertahankan integritas sel dan aktivitas 
enzim nuklease yang merusak asam nukleat (Hugo & Russel, 1987). Selain itu, juga diberikan enzim 
proteinase K dengan tujuan untuk mendegradasi protein-protein pengotor yang terdapat pada isolat. 
Residu-residu pengotor (debris) dalam bentuk protein, oligopeptida, dan sisa-sisa dinding sel 
selanjutnya diekstrak dengan pelarut organik untuk membantu denaturasi dan koagulasi protein. 
Protein sebagian besar akan mengalami presipitasi pada interfase antara fase organik dan fase 
aqueous. Fase aqueous yang bening dan mengandung DNA dipindahkan ke tabung eppendorf baru, 
melalui sentrifugasi dilakukan pembersihan debris sel sehingga diharapkan hanya tertinggal DNA. 
Tahap berikutnya adalah penambahan garam, etanol, dan perlakuan dingin untuk mengendapkan 
DNA sehingga membentuk serabut-serabut berwarna putih.Di samping itu, penambahan etanol 
dimaksudkan juga untuk mencuci DNA dari oligonukleotida-oligonukleotida kecil, sisa-sisa deterjen, 
dan sisa-sisa pelarut organik pada waktu  menghilangkan protein (Sambrook & Russell, 2006). 
 
B. Amplifikasi gen 23S rRNA 

Salah satu aktivitas molekuler yang terjadi di dalam ribosom yakni saat molekul RNA bekerja 
membawa informasi genetik dari DNA sampai menjadi protein. Diketahui bahwa RNA ribosom 
(rRNA) merupakan komponen utama penyusun ribosom (65%), di samping protein, lemak, dan ion 
logam tertentu. Pada organisme prokariota, ribosom terdiri atas dua subunit, yakni subunit 50S 
(besar) dan subunit 30S (kecil). Subunit 50S berisi 23S, 5S rRNA, dan lebih dari 30 protein, 
sedangkan subunit 30S rRNA terdiri atas 16S  dan 20 protein. Secara umum 16S dan 23S rRNA 
merupakan dasar dari pohon filogenetik, sementara 5S rRNA tidak, karena dianggap tidak 
mengandung sekuen cukup panjang sehingga tidak dapat digunakan untuk perbandingan statistik 
secara signifikan. 

Menurut Ludwig & Schleifer (1994), beberapa keunggulan yang dimiliki gen 23S rRNA 
daripada gen 16S rRNA, diantaranya karena gen 23S rRNA mengandung sekuen lebih panjang, 
sisipan dan atau penghapusan yang unik, dan diprediksi memiliki resolusi filogenetik lebih baik 
karena variasi urutannya lebih tinggi. Bahkan ditegaskan pula oleh Hunt et al. (2006), bahwa gen 23S 
rRNA juga mengandung daerah conserved untuk mendesain primer dengan derajat kesamaan 
hampir sama dengan primer untuk gen 16S rRNA. 
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Primer oligonukleotida yang digunakan pada penelitian ini merupakan primer oligonukleotida 
spesifik untuk amplifikasi target gen 23S rRNA. Amplifikasi gen 23S rRNA dilakukan untuk 
mengkonfirmasi bahwa isolat yang digunakan adalah S. aureus. Ke dua isolat tersebut (S.aureus dari 
susu kambing dan susu sapi) setelah dilakukan elektroforesis dan diamati menggunakan UV 
iluminator, nampak adanya band pada ukuran 2720 bp, hal tersebut sesuai dengan ukuran primer 
untuk 23S rRNA S.aureus yang didesain. Jadi hasil tersebut menguatkan bahwa kedua isolat adalah 
S. aureus. Hal serupa juga disampaikan oleh Pei et al. (2009) yang menyatakan bahwa penggunaan 
spesifik primer untuk amplifikasi gen 23S rRNA terbukti bermanfaat untuk identifikasi spesies dari 
genus Staphylococcus. Kondisi reaksi PCR yang digunakan pada penelitian ini sesuai untuk 
mengamplifikasi gen 23S rRNA yang terdapat pada genom isolat S. aureus. Kriteria kondisi reaksi 
PCR yang dimaksud meliputi predenaturasi suhu 94°C, 5 menit, denaturasi 94°C, 40 detik, annealing 
55°C, 1 menit, elongasi 72°C, 1 menit, postelongasi 72°C, 5 menit dengan siklus 35 kali siklus. 
Kesesuaian kondisi amplifikasi tersebut, tampak dari hasil amplifikasi gen 23S rRNA dengan 
dielektroforesis menggunakan 1,5% gel agarose, yang dilanjutkan dengan visualisasi pada UV 
transluminator. Pada Gambar 2 tampak fragmen/band 23S rRNA teramplifikasi sangat jelas, berpita 
tunggal, dan berukuran 2720 bp (sesuai dengan database GeneBank). 

 

      M     SS     SK      

 

 Gambar 2.  Elektroforesis hasil amplifikasi gen 23S rRNA sampel S. Aureus 
menggunakan agarose 1,5% berturut-turut M (marker), SS (susu 
sapi)dan SK (susu kambing) 

 
C. Amplifikasi gen enterotoksin dan exfoliatif 

Uji karakter keberadaan faktor virulensi dua isolat S. aureus yakni  susu kambing dan susu 
sapi dilakukan dengan mengamplifikasi gen enterotoksin dan exfoliatif menggunakan alat PCR. 
Amplifikasi gen enterotoksin S. aureus dilakukan menggunakan primer khusus dengan program yang 
ditetapkan berdasarkan referensi (Salasia et al., 2004). Optimasi yang dilakukan pada penelitian ini, 
menggunakan dua pasang primer oligonukleotida yaitu primer enterotoksin dan exfoliatif. Optimasi 
PCR menggunakan mix PCR Kapa Robust dengan konsentrasi 12,5 µl, primer Forward (F) dan 

2720 bp 
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Reverse (R) masing-masing 1 µl, konsentrasi DNA template 1 µl dan konsentrasi ddH2O sebanyak 
9,5 µl untuk memenuhi volume akhir tiap sampel 25 µl. Tujuan optimasi PCR untuk mendapatkan 
kondisi PCR yang optimal sehingga dihasilkan produk PCR yang spesifik, yaitu terbentuk pita DNA 
tebal dengan panjang sesuai yang diharapkan dan tidak terbentuk dimer primer, smear, atau 
multiband. Data sekuen isolat yang digunakan untuk merancang primer enterotoksin dan exfoliatif  
adalah data isolat yang diperoleh dari GeneBank. Primer enterotoksin (sea dan seb) dan exfoliatif 
(eta dan etb) didesain sendiri menggunakan program primer3online.  

 

                                    M         seb seb  sea   sea   etb   eta   etb  eta 
                                                SS  SK   SS    SK    SK   SK   SS  SS 

 

Gambar 3. Hasil elektroforesis gen enterotoksin (sea, seb) dan exfoliatif (eta, etb).  
 M= Marker, SS= susu sapi, SK= susu kambing 

 

 

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini yaitu 2 isolat memberikan hasil positif terhadap 
amplifikasi gen sea, seb, dan eta. Hasil positif tersebut ditandai dengan munculnya fragmen DNA 
dengan panjang spesifik (121 bp) untuk sea, 477 bp untuk seb, 119 bp untuk eta, baik pada susu 
sapi maupun susu kambing. Besaran panjang fragmen tersebut sesuai dengan produk PCR dari 
database GeneBank dan referensi. Menurut Omoe et al. (2002), sekitar 50% galur S. aureus 
memproduksi enterotoksin yang dapat menimbulkan keracunan makanan pada manusia (Loir, Baron, 
Gautier, 2003, Seo & Bohach, 2007). Exfoliatif dikenal sebagai epidermolitik toksin dan merupakan 
salah satu faktor virulensi dari S. Aureus. Selain itu juga merupakan protein serin yang memiliki 
spesifisitas substrat tinggi yang selektif mengenali dan menghidrolisis protein desmosomal pada 
lapisan permukaan kulit. Exfoliatif A dan exfoliatif B secara langsung bertanggung jawab untuk 
manifestasi klinis sindrom kulit terbakar staphylococcal (SSSS) (Wiley & Rogolsky, 1977). Adapun 
isolat yang memberikan hasil negatif (fragmen tidak muncul) adalah amplifikasi gen etb untuk susu 
sapi dan susu kambing. Hal tersebut mengindikasikan bahwa pada kedua isolat S. aureus tidak 
memproduksi exfoliatif khususnya etb. Di Eropa, USA, dan Afrika eta lebih sering ditemukan, bahkan 
diekspresikan oleh lebih dari 80% strain S. aureus yang menghasilkan toksin (de Azavedo & 
Arbuthnott, 1981, Adesiyun, Lenz, Schaal, 1991, Cribier, Piemont, Grosshans, 1994). Hanya di 
negara Jepang strain S. aureus lebih umum menghasilkan dan mengekspresikan etb dibandingkan 
dengan eta (Yamasaki et al., 2005).  
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S. aureus yang dapat menghasilkan enterotoksin hanya sekitar 30%. Enterotoksin yang 
dilepaskan ke makanan berisiko menyebabkan keracunan makanan (food intoxication) pada 
konsumen (Forsythe & Hayes, 1998). Terdapatnya S. aureus  dalam jumlah besar pada makanan 
tidak berarti bahwa enterotoksin dihasilkan. Banyak faktor yang mempengaruhi produksi 
enterotoksin, antara lain jenis makanan, nilai pH (enterotoksin sedikit dihasilkan pada pH di bawah 
5.0), suhu (suhu optimum produksi enterotoksin 37°C, namun rentang suhu cukup lebar), 
keberadaan oksigen (produksi enterotoksin buruk pada kondisi anaerob) dan keberadaan 
mikroorganisme lain yang dapat menghambat pertumbuhan S. aureus (Forsythe & Hayes, 1998). 
 
SIMPULAN 

Berdasarkan uraian pembahasan dapat disimpulkan bahwa melalui kajian penelitian ini telah 
berhasil dideteksi adanya gen enterotoksin (sea dan seb) dan gen exfoliatif (eta) pada isolat S. 
aureus asal susu sapi perah dan susu kambing dari Desa Cijeruk, Bogor. Sementara itu, kedua isolat 
S. Aureus memberikan hasil negatif pada amplifikasi gen etb. Hal ini berarti  isolat S. Aureus  tidak 
memproduksi gen exfoliatif (etb).   
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