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Abstrak

Salmonella merupakan salah satu bakteri yang menyebabkan foodborne disease. Penyakit
bawaan makanan yang disebabkan oleh Salmonella dikenal dengan salmonellosis. Salmonela
sebagian besar ditemukan pada unggas, telur, produk susu, air, buah segar, dan sayuran. Deteksi
Salmonella dapat dilakukan dengan beberapa cara, baik secara konvensional maupun
instrumental. Review ini dilakukan dengan studi pustaka pencarian jurnal internasional berbasis
online. Selain metode konvensional standar, metode yang dapat digunakan untuk deteksi
Salmonella adalah polymerase chain reaction (PCR) dan Loop-Mediated Isothermal
Amplification (LAMP). Metode LAMP merupakan metode yang lebih efektif jika dibandingkan
dengan metode PCR.

Kata Kunci: Salmonella, salmonellosis, deteksi, LAMP, PCR.
Abstract

Salmonella is one of bacteria that cause of foodborne disease. Foodborne disease caused by
Salmonella named salmonellosis. Salmonella is mostly found in poultry, eggs, dairy products,
water, fresh fruit, and vegetables. Detection of Salmonella can be done in several ways, either
conventional way or instrumental method. This review is done by using study literature review
by searching intenational online journal. Besides standard conventional method, method that
can be used to detection of Salmonella are polymerase chain reaction (PCR) and Loop-
Mediated Isothermal Amplification (LAMP). LAMP method is more effective than PCR method.
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PENDAHULUAN (foodborne disease) yang disebabkan oleh

Salmonella merupakan salah satu
bakteri yang sangat berperan sebagai
penyebab keracunan makanan di banyak
negara selama kurang lebih 100 tahun
(Alakomi dan Saarela, 2007). Terdapat 16
juta kasus demam tifus setiap tahun, 1,3
miliar kasus gastroentritis, dan 3 juta kasus
kematian di dunia karena Salmonella

(Bhunia, 2008). Penyakit bawaan makanan

Salmonella dikenal dengan salmonellosis.
Gejala salmonellosis ini ditandai dengan
adanya mual, nyeri perut, diare, demam,
dan dehidrasi (Popoff et al., 1994).
Salmonella merupakan bakteri gram
negatif berbentuk batang, berflagella, dan
memiliki ukuran 2-3 x 0,4-0,6 pum
(Montville dan Matthews, 2008). Bakteri

ini bersifat fakultatif anaerob yang dapat
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tumbuh pada suhu dengan kisaran 5-45°C
dengan suhu optimum 35-37°C dan akan
mati pada pH di bawah 4,1. Salmonella
tidak tahan terhadap kadar garam tinggi dan
akan mati jika berada pada media dengan
kadar garam di atas 9% (Jay et al., 2005).
Salmonella sebagian besar ditemukan pada
unggas, telur, dan produk susu (Silva et al.,
2011). Sumber makanan lain yang
memungkinkan terkandung Salmonella
diantaranya air, buah segar, dan sayuran
(Pui et al., 2011).

Metode kultur secara konvensional
merupakan metode baku emas atau biasa
disebut “gold standard” untuk deteksi
bakteri patogen yang terdiri dari beberapa
tahap vyaitu pengkayaan non-selektif,
pengkayaan selektif, penempatan pada
media selektif/ diferensial, dan uiji
konfirmasi biokimia dan serologi (Jassom
et al., 2010; Malorny et al., 2003). Metode
ini diketahui sensitif dan murah, namun
memerlukan waktu yang lama dalam
pengujian karena setidaknya memerlukan
tiga hari untuk dapat mengetahui hasilnya,
Selain itu, berdasarkan faktor lingkungan,

variasi ekspresi gen dari mikroorganipysme
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dapat mempengaruhi uji biokimia yang
dihasilkan (Malorny et al., 2003).

Berbagai  metode  kini  telah
dikembangkan dengan harapan dapat
diperoleh metode yang efektif dan efisien,
diantaranya metode berbasis imunologi,
polymerase chain reaction (PCR), dan -
Loop-Mediated Isothermal Amplification
(LAMP). Berdasarkan hal tersebut, maka
perlu diketahui metode yang paling efektif
yang dapat digunakan untuk mendeteksi
bakteri Salmonella.

METODE

Metode yang digunakan dalam
penulisan review artikel ini adalah metode
studi pustaka menggunakan instrumen
pencarian pustaka berbasis online seperti
Elsevier, Researchgate, NCBI, PubMed,
Google Scholar, dan Sciencedirect. Kata
kunci yang digunakan yaitu “Detection of
Salmonella”, “PCR method of
Salmonella”, “LAMP  method  of
Salmonella, “conventional culture method
of Salmonella, dan  “Salmonella
pathogen”. Pustaka yang telah diperoleh
kemudian disusun menjadi sebuah artikel

review.
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HASIL
Tabel 1. Perbedaan Metode Konvensional, Polymerase Chain Reaction (PCR), dan Loop-
Mediated Isothermal Amplification (LAMP)
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No Jenis Metode Prinsip Metode Prinsip Persyaratan Waktu Referensi
dan Kit Metode untuk Penyelesaian
Deteksi Konfirmasi
Hasil Positif
1  Metode ISO 6579, Dengan tahap Dengan uji Hasil negatif (HPA,
Konvesional HPA F13 pengkayaan serologi dan dalam 3 hari, 2008; 1S0,
Standar pada media biokimia hasil positif 2002).
non-selektif dalam 5 hari
dan media
selektif
2 Automated BAX  system Deteksi end- Dengan Hasil negatif (Silbernage
PCR PCR assay for point analisis kurva dalam24jam, | et al,
screening amplikon pelelehan, termasuk tahap  2003).
Salmonella PCR dengan Kkultur, uji  pra-
interkalasi serologi dan pengkayaan.
warna biokimia Konfirmasi
SybrGreen positif dalam 5
hari.
3  Real-time - BAX system Probe-based  Dengan Hasil negatif (Koyuncu
PCR Q7 for chemistry for kultur, uji dalam 20-24 et al..,
Salmonell real-time- serologi, dan jamtermasuk  2010;
- TagMan detection of biokimia tahap pra- Cheung et
Salmonella PCR pengkayaan. al.., 2004,
enterica amplicons Konfirmasi Eyigor et
detection kit positif dalam 5 al., 2010;
- LightCy der hari Perelle et
Salmonella al., 2004).

detection kit
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No Jenis Metode Prinsip Metode Prinsip Persyaratan Waktu Referensi
dan Kit Metode untuk Penyelesaian
Deteksi Konfirmasi
Hasil Positif
Loop- Teknik PemanfaatanB Dengan Hasil negatif (Hara-
Mediated amplifikasi st DNA  mengukur dalam 24 jam, Kudo et al.,
Isothermal asam nukleat ~ polymerase turbiditas termasuk tahap 2005;
Amplificati large fragment  yang pra- Ueda&
on (LAMP) untuk dihasilkan pengkayaan. Kuwabara,
melakukan magnesium Konfirmasi 2009;
auto-cycling  pirofosfat, positif dalam 5  Abdullah et
strand atau intensitas hari. al., 2014).
displacement  fluoresensi
DNA jika reaksi
synthesis menggunakan
interkalasi
warna

Tabel 2. Perbedaan Sensitivitas Metode PCR dan LAMP pada Deteksi Salmonella

Bacterial Strain Target

LAMP detection PCR

detection LAMP detection

Gene limit for bacterial limit for bacterial for simulated pork
culture (CFU/mL) culture sample (CFU/mL)
(CFU/mL)
Salmonella invE 2,0x 10t 2,33 x10° 1,67 x 10*
S. choleraesuis ~ fliC 1,33 x 10! 1,67 x 102 2,0 x 10!
S. enteridis lygD 2,33 x 10! 1,33 x 10° 1,67 x 10*
S. typhimurium  STM4495 1,67 x 10* 2,17 x 10 2,0 x 10t

POKOK BAHASAN
Metode Konvensional
Metode konvensional terdiri dari
beberapa tahap yaitu pengkayaan non-
selektif, pengkayaan selektif, penempatan
pada media selektif/ diferensial, dan uji
konfirmasi biokimia dan serologi (Jassom

et al., 2010; Malorny et al., 2003).

Metode konvensional memerlukan
banyak preparasi subkultur untuk keperluan
tahap identifikasi dan memerlukan waktu
lebih dari

konfirmasi

lima hari untuk isolasi dan
secara lengkap. Selain itu,
metode ini dapat memungkinan terjadinya
hasil positif palsu karena flora kompetitif

(seperti S. proteus) (Naravaneni & Jamil,
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2005; Swaminathan & Feng,1994).
Meskipun demikian, metode ini telah
diperbaiki untuk dapat mendeteksi dan
mengidentifikasi Salmonella dengan lebih
cepat sehingga dapat mengurangi biaya dan
tenaga kerja (Alakomi & Saarela, 2009;
Maciorowski et al., 2006; Manafi, 2000;
Perry &  Freydi, 2007). Metode
konvensional banyak digunakan karena
mudah dalam penggunaan, perolehan hasil
dapat dipercaya, memiliki sensitivitas dan
spesifitas  tinggi, dan biaya yang
dikeluarkan lebih rendah (Gracias &
McK:illip, 2004; Maciorowski et al., 2006).
Metode Polymerase Chain Reaction
(PCR)

Metode selanjutnya adalah PCR. PCR
merupakan teknik yang cepat, bersifat
sensitif, dan dapat mengamplifikasi
beberapa copy DNA target untuk dapat
dideteksi dengan elektroforesis gel. Akan
tetapi, ada beberapa hal yang dapat
menghambat proses PCR, diantaranya
komponen makanan, humic acid, urin,
garam empedu, dan sebagainya (Jenikova et
al., 2000). Mengombinasikan metode
pengkayaan konvensional dengan metode
PCR  dapat

penyelesaian untuk deteksi Salmonella

mempersingkat ~ waktu

dalam satu atau dua hari. Meskipun
demikian, metode PCR biasa tetap
memerlukan kerja laboratorium, waktu,
elektroforesis, dan analisis.  Untuk
mengatasi  hal tersebut, Kkini telah

dikembangkan automated fluorogenic PCR
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(Bailey & Cosbey, 2003). Salah satu
contohnya adalah BAX system PCR
(Dupont Qualicon, USA) yang
mengombinasikan semua reagen PCR
seperti  DNA

nukleotida, primer, kontrol positif internal,

esensial, polimerase,
dan fluoresensi warna (SybrGreen),
menjadi pelet lyphilized tunggal kecil di
setiap tabung PCR, dan kultur sampel dapat
ditambahkan. Pada amplifikasi akhir PCR,
instrumen yang sama dapat melakukan
deteksi produk PCR dan analisis kurva
leleh. Amplifikasi kontrol positif internal
dapat digunakan untuk menentukan apakah
hasil negatif pada reaksi yang gagal karena
pengambatan PCR. Profil kurva peleburan
menunjukkan  puncak  suhu  khusus
Salmonella, juga memungkinkan
mendapatkan hasil positif palsu. Waktu
penyelesaian deteksi Salmonella dapat
dikurangi menjadi sekitar 24 jam, termasuk
tahap pra-pengkayaan. Sistem ini secara
signifikan menyederhanakan dan
mempersingkat proses deteksi Salmonella
dalam makanan dengan mengurang waktu
dan tenaga yang diperlukan untuk transfer
reagen dan elektroforesis gel, juga
menghilangkan potensi kesalahan teknis
dan kontaminasi silang. Penggunaan sistem
BAX untuk mendeteksi Salmonella dalam
makanan divalidasi dan disetujui oleh pihak
berwenang, seperti Association of Official
Analytical Chemist International (AOAC),
and Health Canada, sebagai metode

standar (Silbernagel et al., 2003). Sistem
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BAX ditemukan memiliki hasil positif
palsu dan negatif palsu yang sangat rendah
dan hasil yang diperoleh sebanding dengan
metode konvensional standar, 1SO 6579,
HPA F13, dan MFHB-20 (Cheung et al.,
2007; D'Aoust & Purvis, 1998; D'Aoust et
al., 2007; Tomazelli et al.,2008).
Selanjutnya, untuk bahan baku dengan latar
belakang flora yang diinokulasi dengan
Salmonella typhi, hasil positif palsu dapat
diperoleh dengan sistem BAX, sedangkan
negatif palsu diperoleh dengan uji Tecra
Unique™ dan metode konvensional standar
(Cheung et al., 2007).

Untuk mengidentifikasi faktor resiko
yang dapat mempengaruhi keamanan
pangan dan untuk memperkirakan penyakit
yang disebabkan patogen, diperlukan
metode analitik yang dapat menghasilkan
data kuantitatif (Malorny et al., 2008).
Dengan pengembangan automated
fluorogenic PCR assay, monitoring real-
time amplikon PCR telah menjadi layak dan
mengarah pada kemungkinan kuantifikasi
konsentrasi DNA bakteri awal pada sampel
pengujian. Sistem BAX dikembangkan
menjadi real-time PCR paltform-the BAX
system Q7, yang memungkinkan deteksi
berbasis probe dan kuantifikasi patogen
yang lebih spesifik (Koyuncu et al., 2010).
Platform real-time PCR lainnya atau kit
yang biasa digunakan untuk deteksi dan
kuantifikasi  Salmonella dari  sampel
makanan atau lingkungan adalah the
TagMan Salmonella enterica detection kit
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(Applied Biosystems, USA), the molecular
beacon-based iQ-Check Salmonella Il kit
(Bio- Rad, USA), and the LightCycler
Salmonella  Detection  Kit  (Roche
Diagnostics GmbH, Germany) (Cheung et
al., 2004; Eyigor et al., 2010; Koyuncu et
al., 2010; Perelle et al., 2004).
Metode  Loop-Mediated
Amplification (LAMP)
Metode selanjutnya adalah Loop-
Mediated Amplification
(LAMP) LAMP. Metode ini dapat

mengamplifikasi asam nukleat dalam waktu

Isothermal

Isothermal

10 menit dengan sirkulasi perpindahan
DNA polimerase di bawah kondisi
isotermal. Dalam penelitian (Chen et al.,
2015), amplifikasi untuk gen fliC, lygD, dan
STM4495 dengan LAMP dapat mendeteksi
serotipe Salmonella masing-masing, namun
tidak bereaksi silang dengan serotipe
Salmonella yang tidak relevan atau strain
non-Salmonella. Hal ini menunjukkan
bahwa urutan primer invE spesifik terhadap
gen fliC, lygD, dan STM4495. Detection
limit dengan primer invE pada pengujian
LAMP adalah 2.0 x 10' CFU/mL,
sedangkan pada pengujian PCR adalah 2,33
x 10° CFU/mL. Hal ini mengindikasikan
bahwa pengujian LAMP lebih sensitif
dibandingkan PCR. Reaksi LAMP dapat
dicapai pada suhu konstan 63-65°C dengan
waktu 45-70 menit dan diakhiri dengan
menonaktifkan enzim pada 80°C selama 10
menit, dan hanya sebuah penangas air
termostat yang berfungsi. Metode deteksi
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dengan LAMP bersifat spesifik, sensitif,
sederhana, cepat, dan hemat biaya (Chen et
al., 2015).

SIMPULAN

Metode Loop-Mediated Isothermal
Amplification (LAMP) merupakan metode
yang paling efektif untuk deteksi bakteri
Salmonella karena memiliki beberapa
kelebihan yaitu bersifat spesifik, sensitif,

sederhana, cepat, dan hemat biaya.

SARAN

Metode LAMP merupakan metode
yang memiliki efektivitas dan sensitivitas
yang lebih tinggi untuk mendeteksi bakteri
Salmonella jika dibandingkan dengan
metode PCR. Namun, pengembangan
metode deteksi Salmonella, baik secara
konvensional maupun instrumental perlu
terus dilakukan agar diperoleh metode yang
lebih efektif dan efisien.
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