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Abstract: The Presence of Toxoplasma gondii in Goat Meat Sold in West
Surabaya Markets Based on the BAG-1 Gene. Toxoplasmosis is a zoonotic
disease caused by the protozoan parasite Toxoplasma gondii. The parasite can
infect humans and all warm-blooded animals. Severe manifestations include
complications that can lead to blindness, known as Ocular Toxoplasmosis (OT). T.
gondii can be transmitted through the consumption of undercooked meat. The aim
of this study was to detect T. gondii in goat meat sold in West Surabaya markets
using PCR based on the BAG-1 gene. This research is a descriptive observational
study. Twenty goat meat samples were collected from several markets in West
Surabaya using quota sampling. Goat meat was extracted, PCR amplification was
performed using the BAG-1 gene, and electrophoresis was conducted. The data
from positive and negative results were grouped and analyzed descriptively. The
results showed that 10% of the samples tested positive for T. gondii at 470 bp.
Avoiding the consumption of undercooked goat meat and cooking it at high
temperatures can help prevent the transmission of T. gondii.
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Abstrak: Keberadaan Toxoplasma gondii Dalam Daging Kambing Yang
Dijual di Pasar Surabaya Barat Berdasarkan Gen BAG-1. Toksoplasmosis
adalah penyakit zoonosis yang disebabkan oleh parasit protozoa Toxoplasma
gondii. Parasit dapat menginfeksi manusia dan semua hewan berdarah panas.
Manifestasi parah berupa komplikasi yang berpotensi mengakibatkan kebutaan,
yaitu Ocular toxoplasmosis (OT). T. gondii dapat ditularkan melalui konsumsi
daging yang dimasak kurang matang. Tujuan penelitian adalah mendeteksi T.
gondii di dalam daging kambing yang dijual di Surabaya Barat berdasarkan PCR
gen BAG1. Penelitian ini adalah penelitian observasional deskriptif. 20 sampel
daging kambing diambil dari beberapa pasar di Surabaya Barat dengan kuota
sampling. Daging kambing diekstraksi, diamplifikasi PCR dengan gen BAG-1, dan
dielektroforesis. Data hasil positif dan negatif dikelompokkan dan dianalisis secara
deskriptif. Hasil pemeriksaan didapatkan 10% positif 7. gondii dalam daging
kambing berukuran 470 bp. Tidak mengkonsumsi daging kambing setengah
matang dan memasak daging kambing dengan suhu tinggi dapat mencegah
penularan T. gondii.

Kata Kunci: Kambing, Surabaya, Pasar, BAG-1, Toxoplasma gondii

PENDAHULUAN al., 2021). Toksoplasmosis memiliki

Toksoplasmosis adalah penyakit gejala klinis yang sangat bervariasi dan
zoonosis yang disebabkan oleh parasit dapat memengaruhi hampir semua
protozoa Toxoplasma gondii (Csep et sistem organ. Pada sebagian besar
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orang yang terinfeksi secara pascanatal,
gejala (jika muncul) cenderung ringan
dan menyerupai penyakit lain seperti
flu, penyakit Lyme, demam Q,
gangguan hematologi, atau gondongan
(Dubey, 2021). Ocular toxoplasmosis
(OT), merupakan manifestasi parah dari
infeksi T. gondii, dapat menyebabkan

komplikasi yang berpotensi
mengakibatkan kebutaan (Arruda et al.,
2021). oT dapat menyebabkan

gangguan penglihatan yang signifikan
dan, dalam kasus yang parah, kebutaan
total, dengan kecenderungan untuk
kambuh (Miyagaki et al., 2024). Risiko
kebutaan meningkat secara signifikan
bila lesi berada di dekat makula atau
saraf optik (Cifuentes-Gonzalez et al.,
2023). Secara global, prevalensi infeksi
T. gondii dan toksoplasmosis okular
bervariasi. Prevalensi gabungan
toksoplasmosis okular pada populasi
umum  diperkirakan  sebesar 2%
(Ghenciu et al., 2024).

T. gondii dapat ditularkan melalui
makanan. Konsumsi daging yang
dimasak kurang matang adalah salah
satu faktor risiko utama penularan
infeksi T. gondii (Abbaszadeh et al.,
2022). Infeksi T. gondii dapat diperoleh

baik melalui bradyzoit dalam daging
atau melalui oosit di lingkungan
(Friesema et al., 2023). Deteksi

keberadaan T. gondii dalam daging
hewan berbeda-beda di setiap negara
karena tidak ada kontrol wajib
sepanjang rantai makanan. Babi, babi
hutan, kelinci, kuda, dan kucing
memiliki tingkat infeksi yang lebih
rendah, sementara domba dan kambing
umumnya memiliki tingkat infeksi yang
lebih tinggi (Symeonidou et al., 2023).
Sebuah studi melaporkan seroprevalensi
T. gondii pada kambing secara global
serta mengidentifikasi faktor risiko
utama yang terkait selama periode 2000
hingga 2020, melalui meta-analisis yang
melibatkan 55.317 kambing dari 75
laporan. Seroprevalensi global yang
terdeteksi adalah sebesar 27,49%
(Rodrigues et al., 2022). Produk utama
kambing seperti daging dan susu, serta
produk turunannya, dikonsumsi secara
luas di berbagai belahan dunia. Namun,
konsumsi daging kambing yang tidak
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dimasak dengan sempurna dan susu
kambing yang tidak dipasteurisasi dapat
menjadi jalur penularan T. gondii ke
manusia (Guo et al., 2016). Kejadian OT
yang ditularkan dari kambing pertama
kali dilaporkan di bulan Oktober 1978 di
California utara. Kasus utama
mengalami retinochoroiditis, sementara
sembilan orang lainnya terinfeksi tanpa
gejala. Semua sepuluh orang vyang
seropositif baru saja mengkonsumsi
susu kambing mentah (Sacks et al.,
1982).

Gejala klinis karena infeksi T.
gondii tidak khas, sehingga penegakan
diagnosis tidak dapat semata-mata
mengandalkan manifestasi klinis.
Pemeriksaan infeksi T. gondii umumnya
dilakukan melalui metode polymerase
chain reaction (PCR), uji hibridisasi,
isolasi parasit, serta analisis jaringan
secara histologis (Ybafiez et al., 2020).
Berbagai teknik laboratorium telah
dikembangkan selama bertahun-tahun.
Teknik-teknik tersebut diklasifikasikan
menjadi dua jenis, yaitu metode
langsung yang melibatkan deteksi T.
gondii atau bagian-bagiannya, dan
metode tidak langsung yang mendeteksi
sitokin atau antibodi (de Souza et al.,
2023). Beragam metode tradisional dan
serologis telah digunakan dalam praktik

klinis untuk mendiagnosis
toksoplasmosis. Penelitian terdahulu
melaporkan bahwa diagnosis dan
karakterisasi molekuler infeksi T. gondii
pada manusia dan hewan sangat
penting dilakukan mengingat
dampaknya terhadap kesehatan
masyarakat dan kesehatan hewan
(Uddin et al., 2021).

Antigen bradizoit T. gondii 1

(BAG1) merupakan antigen khas pada
tahap bradizoit, ditemukan di
sitoplasma bradizoit. Protein ini
diekspresikan pada tahap awal transisi
takizoit menjadi bradizoit. Protein BAG1
T. gondii dikenal juga dengan nama
heat-shock protein (HSP)30 (Wu et al.,
2024). Kajian terkait diagnosis
toksoplasmosis  yang menargetkan
stadium bradizoit masih terbatas,
padahal stadium ini berperan dalam
transmisi  infeksi melalui konsumsi
daging yang terinfeksi (Apsari et al.,
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2012). Penelitian  sebelumnya di
Surabaya melaporkan keberadaan
antigen BAG1 T. gondii dalam sampel
daging ayam dan kambing dari
supermarket dengan tingkat positif
antara 20-90% (Adrianto et al., 2024).
Keberadaan BAG1 parasit T. gondii juga
ditemukan di dalam organ hati ayam
kampung di Surabaya Barat dengan
hasil 50% sampel positif (Kusuma et al.,
2025). Namun, data mengenai
keberadaan T. gondii pada daging
kambing yang dijual di pasar tradisional
wilayah Surabaya Barat belum pernah
dilaporkan.

Penelitian ini bertujuan untuk
mendeteksi T. gondii di dalam daging
kambing yang dijual di pasar-pasar
tradisional di wilayah Surabaya Barat
menggunakan metode PCR gen BAGL1.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
observasional dengan desain deskriptif.
Sampel berupa 20 potong daging
kambing yang diambil dari pasar-pasar
di wilayah Surabaya Barat. Pengambilan
sampel dilakukan dengan metode quota
sampling, yang ditetapkan berdasarkan
jumlah penjual daging aktif yang
terdapat di masing-masing pasar.
Analisis molekuler T. gondii di dalam
daging kambing dikerjakan di
Laboratorium Biomolekuler Professor
Nidom Foundation di Surabaya.
Prosedur kerja mengikuti penelitian
sebelumnya. Setiap sampel daging
kambing sebanyak 50 mg diekstraksi
menggunakan kit ekstraksi DNA Triple
Xtractor Reagent (GrispResearch
Solutions, Portugal). DNA T. gondii
diamplifikasi PCR dengan menggunakan
primer BAG1. Urutan primer gen BAG1
yang digunakan adalah sebagai berikut:
forward primer 5'-

AGGAGAGAAGACCTCGAAAGAAG-3' dan
reverse primer 5'-
TGAACGCTAGGTTTCTGGATACG - 3.

Kelompok kontrol negatif menggunakan
nuclease free water. Siklus PCR terdiri
dari initial, denaturasi, annealing, dan
elongasi. Suhu denaturasi 95°C selama
1 menit, diturunkan menjadi 94°C
selama 45 detik, kemudian suhu
annealing primer 45°C selama 30 detik,
dan elongasi pada 72°C selama 1 menit.
Siklus dengan kondisi ini diulang
sebanyak 35 kali. Akhirnya, siklus
diinkubasi pada suhu 72°C selama lima
menit hingga mencapai 22°C (Adrianto
et al., 2024). Produk PCR vyang
diperoleh berukuran 470 bp, dianalisis
dengan elektroforesis menggunakan gel
agarosa 1% dengan voltase 100 V
selama 30 menit Pita DNA
divisualisasikan di bawah gel doc, dan
hasilnya direkam menggunakan kamera
digital. Data hasil positif dan negatif
dikelompokkan dan dianalisis secara
deskriptif (Adrianto et al., 2024;
Kusuma et al., 2025). Penelitian ini
telah lulus kaji etik dengan
mendapatkan sertifikat laik etik dari
Komite Etik Penelitian Kesehatan
Fakultas Kedokteran Universitas Ciputra
No. 112/EC/KEPK-FKUC/IV/2024.

HASIL

Hasil pemeriksaan keberadaan
parasit 7. gondii dalam daging kambing
di Surabaya Barat melalui gen BAG1

didapatkan 2 dari 20 sampel (10%)
terkonfirmasi positif menghasilkan
produk PCR berukuran 470 bp.
Berdasarkan analisis proporsi,

prevalensi T. gondii pada sampel daging
kambing ini adalah 10% (95% CI: 1,2-
31,7%). Frekuensi kejadian T. gondii
disajikan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Gen BAG1 T. gondii Dalam Daging Kambing

Hasil pemeriksaan Jumlah (%) 95% CI
Positif 2 (10%) 1,2-31,7
Negatif 18 (90%)
Total daging 20 (100%)
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Gambar 1. Hasil Elektroforesis DNA T. gondii pada daging kambing dengan
primer gen BAG1. Keterangan: 1-8, 10-11 = sampel negatif; 9 = Marker
100bp; 12 = kontrol negatif
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Gambar 2. Hasil Elektroforesis DNA T. gondii pada daging kambing dengan
primer gen BAG1. Keterangan: 13-14 = sampel positif; 15-17, 19-23 =
sampel negatif; 18 = Marker 100bp; 24 = well kosong

PEMBAHASAN
Konsumsi daging mentah dari
hewan yang terinfeksi dapat

meningkatkan risiko penularan kepada
manusia. Menurut survei lama di Eropa,
hingga 63% infeksi T. gondii pada
manusia disebabkan oleh konsumsi
daging yang setengah matang atau
produk daging yang diawetkan, yang
menyoroti pentingnya praktik memasak
yang benar dan keselamatan pangan
untuk mencegah penularan
toxoplasmosis dari hewan ke manusia
(D. A. Yousefvand et al., 2022).
Kambing merupakan salah satu
sumber utama infeksi yang ditularkan
melalui konsumsi daging dan susu serta
memainkan peran penting dalam
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ekonomi beberapa negara (Amouei et
al., 2023). Parasit T. gondii dapat
dideteksi melalui pengujian serologis,
deteksi agen, dan analisis molekuler
melalui uji Reaksi Rantai Polimerase
(PCR) vyang berdasarkan pada gen
spesifik (Fatmawati et al., 2023).
Penelitian terdahulu melaporkan
bahwa prevalensi toksoplasmosis pada
kambing di selatan Benin tinggi dan
menunjukkan  adanya kontaminasi
lingkungan yang kuat. Anti-T. gondii
IgG didapatkan 53% (83/153) pada
kambing dan 1,4% pada domba
(3/215) (Tonouhewa et al., 2019).
Penelitian terhadap 350 sampel serum
domba dan 290 sampel serum kambing
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dari Mesir diperiksa untuk mendeteksi
keberadaan antibodi terhadap T. gondii
didapatkan prevalensi seropositif pada
domba dan kambing masing-masing
adalah 24% dan 38,28% (Selim et al.,
2023). Studi lain dilakukan terhadap
164 domba dan 285 kambing di provinsi
North West, Afrika Selatan didapatkan

13,9% (61/439) positif terhadap
antibodi IgG terhadap T. gondii.
Seroprevalensi pada domba dan

kambing masing-masing adalah 19,5%
(32/164) dan 10,5% (29/275)
(Masombuka et al., 2024).

Prevalensi positif T. gondii sebesar
10% dengan interval kepercayaan 95%

(1,2-31,7%) menunjukkan
kemungkinan variasi yang cukup luas,
mengingat ukuran  sampel yang
terbatas. Temuan ini menandakan

adanya potensi kontaminasi T. gondii
pada daging kambing yang dijual di
Surabaya Barat, meskipun tingkat
infeksinya relatif rendah dibandingkan
laporan serupa pada daging unggas di
wilayah yang sama (Adrianto et al.,
2024). Kondisi sanitasi pasar dan
rumah potong, proses pemotongan
manual tanpa kontrol veteriner yang
ketat, serta paparan lingkungan seperti
tanah, air, dan peralatan pemotongan
yang tidak higienis dapat meningkatkan
risiko kontaminasi Toxoplasma gondii
pada daging (Belluco et al., 2016; Jones
& Dubey, 2012; Marin-Garcia et al.,
2022).

Hasil penelitian di supermarket di

Surabaya melaporkan 20% positif
terdapat gen BAG1 dalam daging
kambing dari supermarket di Surabaya
Selatan (Adrianto et al., 2024).
Perbedaan ini menunjukkan bahwa
sumber penularan tidak hanya
dipengaruhi oleh lingkungan pasar,

tetapi juga oleh rantai distribusi daging
dan kemungkinan kontaminasi silang
antar sampel selama proses
penanganan atau penyimpanan. Rantai
distribusi daging melibatkan banyak
titik kritis, seperti peternakan, rumah
potong, pengolahan, transportasi,
hingga ritel, di mana setiap tahap dapat
menjadi sumber kontaminasi baru atau
memperparah kontaminasi yang sudah
ada (Dong et al., 2025; Hao et al.,
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2020). Penerapan standar sanitasi yang
ketat, edukasi pekerja, dan
pengawasan proses pemotongan sangat
penting untuk menurunkan risiko
penularan Toxoplasma gondii melalui
produk daging (Belluco et al., 2016;
Jones & Dubey, 2012; Marin-Garcia et

al., 2022)
Penelitian di Kabupaten Quchan
menggunakan sampel darah dan

jaringan (diafragma, jantung) dari 296
hewan (termasuk 168 domba dan 128
kambing) didapatkan serum positif pada
27,4% domba dan 23,4% kambing.
Hasil PCR positif pada gen Bl pada
jaringan diafragma dan jantung domba
dan kambing masing-masing adalah
47,8% dan 26,1%, 40% dan 23,3%
(Nima et al., 2023). Penelitian di Ahvaz,
Iran membandingkan keberadaan DNA
parasit 7. gondii dalam organ jantung,
hati, dan daging dari 150 domba dan
150 kambing yang diperoleh dari rumah
pemotongan hewan. Hasil didapatkan
sebanyak 26 (17,3%), 33 (22%), dan
48 (32%) sampel hati, daging, dan
jantung domba, serta 24 (16%), 26
(17,3%), dan 36 (24%) sampel hati,
daging, dan jantung kambing, masing-
masing menunjukkan hasil positif PCR.
Selain itu, evaluasi ELISA terhadap
sampel serum dari 150 domba dan 150
kambing didapatkan 26 positif pada
domba (13,3%) dan 16 positif pada
kambing (10,6%) (A. Yousefvand et al.,
2021).

Penelitian terhadap kambing di
Pakistan terhadap 898 sampel darah
kambing dikumpulkan selama empat
musim dan diperiksa untuk DNA T.
gondii dengan menggunakan PCR
didapatkan 48 ekor kambing (5,3%)
positif terhadap T. gondii. Prevalensi T.
gondii bervariasi menurut musim dan
prevalensi tertinggi ditemukan pada
kambing yang diuji selama musim
panas (8,8%), diikuti oleh musim semi

(5,7%), musim dingin (4,4%), dan
musim gugur (2,2%) (Aziz et al.,
2022).

Penularan parasit T. gondii

terhadap kambing diperkirakan melalui
jalur air dan rumput. Sebuah penelitian
menemukan adanya kontaminasi
oosista T. gondii di sumber air di
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peternakan kambing-domba di
Kabupaten Sidoarjo. Hasil pemeriksaan
menemukan 33,33% sampel oosista T.
gondii (21/63) di dalam sumber air

(Mufa et al., 2025). Air merupakan
media penting untuk penyebaran
berbagai mikroorganisme, termasuk

bakteri, virus, protozoa, dan parasit.
Keberadaan parasit di dalam air minum
(air keran, sumur, dan mata air) telah
dilaporkan di Maroko dan hasil analisis
menunjukkan tingkat kontaminasi
protozoa secara keseluruhan sebesar
67,3% (70/104), di mana 35 sampel
positif untuk Giardia duodenalis, 18
untuk Toxoplasma gondii, dan 17 untuk
kedua parasit tersebut (Berrouch et al.,
2023). Studi terdahulu melaporkan
bahwa pemberian rumput segar
sebaiknya tidak terlalu dekat dengan
tanah. Rumput dapat terkontaminasi
oleh oosit yang berasal dari kucing
(Fatmawati et al., 2021). Hewan ternak
terinfeksi dengan mengonsumsi oosit
yang sudah tersporulasi di lingkungan.
Dalam kondisi kronis, takizoit T. gondii

juga dapat ditemukan dalam susu
hewan vyang terinfeksi seperti susu
kambing, yang disebabkan oleh

bradikizoit dalam kista jaringan yang
berubah menjadi takizoit dan dapat
bersirkulasi serta dikeluarkan melalui
susu selama penurunan kekebalan
peripartum (Fatmawati et al., 2022).

KESIMPULAN

Protozoa T. gondii di dalam daging
kambing yang dijual di Surabaya Barat
berdasarkan PCR gen BAG1 ditemukan
20%  positif dan 80%  negatif.
Disarankan tidak mengkonsumsi daging
kambing setengah matang. Daging
kambing harus dimasak pada suhu
tinggi agar dapat membunuh T. gondii.
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