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ABSTRACT

Cats (Felis catus) are popular companion animals that have close interaction with humans, 
providing an opportunity for pathogen transmission. This study was aimed to assess the presence of 
indicator bacteria and to investigate their antimicrobial resistance (AMR) profile.  Seven rectal swab 
samples were collected from cats using an amies-collecting swab.  The Escherichia coli presumptive 
test showed that seven isolates (87.5%) were identified as E. coli, indicated by black colonies with a 
metallic green-sheen on eosin methylene blue agar (EMBA).  A total of eight bacterial colonies were 
successfully isolated and assessed for resistance using the disc diffusion method.  Three isolates 
were resistant to a third-generation cephalosporin (ceftriaxone), indicating that cats are potentially a 
source of AMR.  Based on 16S rRNA gene analysis and phylogenetic tree construction on selected 
isolates, six isolates were identified as E. coli (S2, S4, S6, S10, and KR6) and another as Enterobacter 
cloacae (S8).  This study indicates that cats are potential as reservoirs of antibiotic resistant bacteria.
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ABSTRAK

Kucing (Felis catus) merupakan hewan peliharaan populer yang memiliki interaksi 
dekat dengan manusia, sehingga membuka peluang penularan patogen.  Penelitian ini bertujuan 
untuk mengidentifikasi keberadaan bakteri indikator dan menyelidiki profil resistansi antimikrob 
(antimicrobial resistance) (AMR).  Tujuh sampel ulas/swab rektum diambil dari kucing dengan 
menggunakan amies-collecting swab. Uji presumtif Escherichia coli menunjukkan tujuh isolat 
(87,5%) teridentifikasi sebagai E. coli, yang ditunjukkan dengan koloni berwarna hitam dengan 
pendaran hijau-metalik pada eosin methylene blue agar (EMBA).  Sebanyak delapan koloni bakteri 
berhasil diisolasi dan diuji resistansinya menggunakan metode difusi cakram.  Tiga isolat resistan 
terhadap sefalosporin generasi ketiga (ceftriaxone), yang mengindikasikan bahwa kucing berpotensi 
menjadi sumber AMR.  Berdasarkan analisis gen 16S rRNA dan konstruksi pohon filogenetik pada 
isolat terpilih, enam isolat diidentifikasi sebagai E. coli (S2, S4, S6, S10, dan KR6) dan satu isolat 
lainnya sebagai Enterobacter cloacae (S8).  Penelitian ini menunjukkan bahwa kucing berpotensi 
sebagai pembawa bakteri yang resistan terhadap antibiotik.

;Kata-kata kunci:  bakteri; kucing; zoonosis; antimicrobial resistance
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PENDAHULUAN

 Hewan peliharaan memiliki peran 
penting dalam kehidupan manusia. Memelihara 
hewan dapat memberikan manfaat melalui 
intensitas konektivitas dengan pemiliknya 
(Brooks et al., 2018), sebab hewan peliharaan 
dapat berperan sebagai sahabat, sumber hiburan 
dan mendukung kondisi emosional pemiliknya 
(Alho et al., 2018).  Kedekatan hewan dengan 
manusia memungkinkan terjadinya penularan 
bakteri, parasit, jamur dan virus (Fong, 2017).  
Pemilik hewan peliharaan harus mengetahui 
risiko penularan agar dapat memilih strategi 
untuk melindungi diri (Alho et al., 2018).
 Kucing merupakan hewan peliharaan 
yang paling umum dan populer dipelihara 
(Rahmiati et al., 2020; Dennis-Bryan, 2021; 
Rabbani et al., 2020; Rossi et al., 2017).  Kucing 
telah dipelihara sejak zaman Mesir kuno karena 
berperan sebagai pengendali hama, komensal, 
serta ikon agama dan pengorbanan (Crowley et al., 
2020). Pada era saat ini, motivasi pemeliharaan 
kucing antara lain mendapatkan sahabat, sumber 
hiburan dan dukungan emosional (Alho et al., 
2018).  Hubungan antara kucing dengan manusia 
berlangsung sejak 2000 SM dan sampai saat 
ini terhitung lebih dari 10.000 tahun (Gil et al., 
2017; Dennis-Bryan, 2021).  Sisa-sisa fosil yang 
ditemukan juga menunjukkan bahwa kucing 
memiliki kedekatan hubungan dengan manusia 
sejak ribuan tahun lalu (Vigne et al., 2016).  
Survei yang dilakukan oleh Statista di Amerika 
Serikat pada tahun 2017 memperkirakan populasi 
kucing peliharaan sebesar 96,6 juta (Bedford, 
2019).  Pada tahun 2020 American Veterinary 
Medical Association menunjukkan sekitar 26% 
rumah memiliki kucing (Larkin, 2021). Hasil 
survei Statista tahun 2018 menunjukkan 37% 
responden di Indonesia adalah pemelihara kucing 
(Nurhayati-Wolff, 2022).
 Tinggal bersama dengan kucing dapat 
meningkatkan peluang penularan patogen 
(Baneth et al., 2016).  Pada kucing ditemukan 
berbagai bakteri seperti Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp., dan Enterobacter spp. (Lee 
et al., 2022), Salmonella (Zenad et al., 2014; 
Rosario et al., 2022), dan Escherichia coli 
yang resistan terhadap antibiotik (Salem et al., 
2019; Sallem et al., 2013). Escherichia coli 
menjadi salah satu dari 12 patogen prioritas 
dalam pengembangan antibiotik baru (WHO, 
2017).  Pada tahun 2019, Global Antimicrobial 
Surveillance System (GLASS) menerima data 
pelaporan infeksi aliran darah akibat E. coli 

pada 49 negara dengan nilai median resistansi 
terhadap third-generation cephalosporin (3GC) 
sebesar 36% (WHO, 2021). Penyakit yang 
disebabkan oleh infeksi bakteri dapat diatasi 
dengan pemberian antibiotik (Singh et al., 2022).  
World Health Organization (WHO) menyatakan 
bahwa antimicrobial resistance (AMR) menjadi 
faktor yang rumit dalam pengendalian dan 
pencegahan zoonosis. Hewan yang diberikan 
antibiotik secara irasional dapat menyebabkan 
resistansi pada manusia (Kemenkes, 2022a).
 Escherichia coli yang diisolasi dari 
kucing di beberapa negara menunjukkan 
resistansi terhadap antibiotik.  Pada kucing sehat 
dan sakit di Portugal didapatkan 76,9% bakteri 
E. coli  resistan terhadap amoxicillin-clavulanic 
acid (Carvalho et al., 2021). Resistansi E. coli 
terhadap ampicillin ditunjukkan pada kucing 
yang berasal dari negara Arab Saudi dan Italia 
(Fayez et al., 2023; Ratti et al., 2021, Gargano 
et al., 2022).  Di negara-negara bagian Italia 
tertentu, diketahui terdapat E. coli yang resistan 
terhadap tetracyclin dan amoxicillin-clavulanic 
acid (Gruel et al., 2022; Piccolo et al., 2019).  
Penelitian terkait resistansi E. coli terhadap 
antibiotik dilakukan pada kucing yang berasal 
dari Surabaya dan Bogor.  Sebanyak 32,39% E. 
coli yang diisolasi dari kucing di Surabaya resistan 
terhadap ampicillin, sedangkan pada kucing yang 
berasal dari Bogor didapatkan 19,64% E. coli 
yang resistan terhadap gentamicin (Farizqi et al., 
2023; Yaddi et al., 2022). Peningkatan penelitian 
terkait dengan AMR perlu dilakukan, terutama 
terhadap obat-obat baru, vaksin, terapeutik dan 
diagnostik, serta pelayanan diagnosis antimikrob 
(Kemenkes, 2022b).  
 Rektum merupakan saluran akhir dari 
usus besar yang berfungsi menampung feses 
sebelum dikeluarkan melalui anus.  Pada feses 
seringkali ditemui mikrob yang dapat menginfeksi 
manusia akibat sanitasi yang buruk. Profil AMR 
diidentifikasi melalui karakterisasi fenotipik 
terhadap beberapa antibiotik.  Penelitian ini 
dapat bermanfaat untuk mencegah kemunculan 
penyakit yang disebabkan oleh kedekatan 
manusia dengan kucing peliharaan, termasuk 
pada kucing peliharaan yang dipedagangkan pada 
pasar hewan.  Pasar hewan diketahui sebagai salah 
satu faktor yang dapat meningkatkan transmisi 
zoonosis (Coppola et al., 2020).  Oleh karena itu, 
penelitian ini dilakukan sebagai studi awal yang 
bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri asal 
kucing yang berpotensi menyebabkan penyakit 
zoonosis. 

 METODE PENELITIAN
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Pengambilan Sampel 
 Sampel diambil dari kucing peliharaan 
yang berasal dari Jalan Simpang Madukoro dan 
Pasar Hewan Splendid Kota Malang.  Sebanyak 
10 ekor kucing dengan usia satu hingga dua 
tahun digunakan dalam penelitian ini.  Lima 
ekor kucing peliharaan yang berasal dari Jalan 
Simpang Madukoro pernah mendapatkan 
penanganan dari tenaga medis ketika mengalami 
gangguan kesehatan, sedangkan yang diambil di 
Pasar Hewan Splendid tidak diketahui riwayat 
penanganannya. Ulas/swab dilakukan pada 
bagian rektum kucing dengan menggunakan 
Microbiological specimen collection and 
transport device  yakni amies-collection swab 
(Labware Charuzu, PT. Agarindo Biological 
Co, Jakarta, Indonesia). Sampel disimpan pada 
thermal bag sebelum diidentifikasi lebih lanjut. 
Prosedur pengambilan sampel telah disetujui 
oleh Komisi Laik Etik Penelitian Universitas 
Brawijaya (No: 014-KEP-UB-2023).

Uji Presumtif dan Isolasi Bakteri
 Uji presumtif dilakukan dengan 
menggunakan buffer pepton water (BPW) untuk 
enrichment dan dilanjutkan dengan inokulasi 
pada media eosin methylen blue agar (EMBA).  
Inkubasi dilakukan pada suhu 37℃ selama 18-24 
jam. Isolat yang diduga sebagai E. coli memiliki 
koloni berwarna hitam dengan pendaran 
berwarna hijau metalik (Faridullah et al., 2016; 
Basavaraju dan Gunashree, 2023), sedangkan 
isolat yang diduga sebagai Enterobacter cloacae 
memiliki koloni berwarna merah muda gelap 
(Lawal et al., 2018; Manouore et al., 2021). 
Preservasi dilakukan menggunakan Mueller 
Hinton Agar (MHA), kemudian ditambahkan 
pada gliserol 20% dan disimpan pada suhu minus 

80℃. Escherichia. coli ATCC 25922 digunakan 
sebagai kontrol positif dalam penelitian.

Uji Kepekaan Antibiotik
 Uji kepekaan antibiotik dilakukan 
dengan metode disc diffusion berdasarkan 
protokol dari European Comitte of Antimicrobial 
Susceptibility Testing (EUCAST) (EUCAST, 
2021). Isolat diinokulasikan pada MHA dan 
dilanjutkan dengan standarisasi kekeruhan 
dengan McFarland 0,5 atau setara dengan 
1,5 x 10-8 CFU/mL. Cakram antibiotik yang 
digunakan antara lain amoxicillin-clavulanate 
(AMC, 30 µg, penicillin), cefoxitin (FOX, 30 µg, 
cephalosporin second generation), ceftriaxone 
(CRO, 30 µg, cephalosporin third generation), 
ciprofloxacin (CIP, 5 µg, fluoroquinolones), 
tetracycline (TE, 30 µg, tetracyclines), dan 
gentamicin (CN, 10 µg, aminoglycosides). 
Zona bening yang terbentuk di sekitar cakram 
antibiotik diukur dan dibandingkan dengan 
breakpoint dari EUCAST. Berdasarkan protokol 
EUCAST, kategori resistensi dari masing-
masing antibiotik adalah <22 mm (CRO, CIP), 
<19 mm (AMC, FOX, TE), dan <17 mm (CN). 
Kontrol positif yang digunakan adalah E. coli 
ATCC 25922.

Identifikasi molekuler berdasarkan 16S 
rRNA
 DNA bakteri diekstraksi menggunakan 
Chelex® sesuai protokol dari (Saputra et al., 
2017). Amplifikasi gen 16S rRNA dilakukan 
menggunakan Veriti™96-well thermal cycler 
dengan Bioline MyTaq Redmix dan primer 
universal (27F dan 1492R). Produk hasil PCR 
disekuensing dengan metode sanger dideoxy 
(1st Base, Malaysia). Sekuens DNA dianalisis 
menggunakan MEGA 11 dan dilakukan 

Tabel 1.  Hasil uji presumtif isolat dan profil resistansi
Kode Sampel Kode Isolat Deskripsi Koloni Profil Resistansi

S2 S2 hitam, berpendar FOX, TE, CN
S4 S4 hitam, berpendar FOX, CRO, CIP, TE, CN
S6 S6 hitam, berpendar TE, CN
S8 S8 putih, tidak berpendar AMC, CRO, CN
S10 S10 hitam, berpendar TE, CN
KR6 KR6 hitam, berpendar TE, CN
KR8 KR8A kuning, tidak berpendar AMC, CRO, CN

KR8B hitam, berpendar TE, CN
E+ E+ hitam, berpendar FOX, TE, CN

Keterangan: (E+) Eschericia coli ATCC 25922, (AMC) amoxicillin-clavulanate, (FOX) cefoxitin, 
(CRO) ceftriaxone, (CIP) ciprofloxacin, (TE) tetracycline, (CN) gentamicin
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alignment dengan sekuens pada GeneBank 
menggunakan Basic Local Alignment Tool 
(BLAST). Pohon filogenetik dikonstruksi 
menggunakan metode neighbor joining 1000 
boostrap.

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Uji presumtif menggunakan EMBA 
menunjukkan tujuh dari delapan sampel (S2, 
S4, S6, S10, KR6, KR8B) diduga sebagai E. coli 
dengan menunjukkan morfologi koloni berwarna 
hitam dan memiliki pendaran berwarna hijau 
metalik.  Total isolat yang berhasil dipurifikasi 
dan preservasi berjumlah sembilan isolat (Tabel 
1).  Pada eosin methylene blue agar (EMBA), 
E. coli  membentuk koloni berinti gelap 
(Antony et al., 2016; Faridullah et al., 2016) 
dengan pendaran hijau metalik (Basavaraju 
dan Gunashree, 2023; Wanger et al., 2017).  
Keberadaan E. coli dapat terdeteksi akibat 
adanya fermentasi laktosa yang menghasilkan 
asam (Wanger et al., 2017).
 Hasil uji kepekaan antibiotik 
menunjukkan terdapat dua isolat yang resistan 
terhadap AMC (S8, KR8A), dua isolat yang 
resistan terhadap FOX (S2, S4), tiga isolat yang 
resistan terhadap CRO (S4, S8, KR8A), satu 
isolat yang resistan terhadap CIP (S4), enam 
isolat yang resistan terhadap TE (S2, S4, S6, S10, 
KR6, KR8B) dan seluruh isolat resistan terhadap 
CN (S2, S4, S6, S8, S10, KR6, KR8A, KR8B) 
(Gambar 1).  Berdasarkan nilai breakpoint dari 

EUCAST, dapat diketahui bahwa terdapat empat 
isolat yang resistan terhadap dua antibiotik 
(TE dan CN), tiga isolat resistan terhadap tiga 
antibiotik (FOX, TE, CN atau AMC, CRO, 
CN), dan satu isolat yang resistan terhadap 
seluruh antibiotik (Tabel 1).  Hasil penelitian ini 
sejalan dengan laporan penelitian (Rzewuska et 
al., 2015) yang menunjukkan adanya risistansi 
E. coli terhadap gentamicin sebesar 68,1%. 
Penelitian lain dengan persentase resistansi 
lebih rendah juga ditemukan antara 9,5% hingga 
15% (Hasvold et al., 2013; Roldan-Masedo et 
al., 2019; Salas-Mera et al., 2017).  Resistansi 
gentamicin pada E. coli umumnya dimediasi 
oleh enzim AAC(3)-I, AAC(3)-II, AAC(3)-IV, 
dan ANT(2′′)-I (Soleimani et al., 2014).
 Sebanyak tujuh isolat bakteri dipilih 
berdasarkan pengamatan koloni untuk 
diidentifikasi menggunakan gen 16S rRNA.  
Seluruh isolat resistan terhadap gentamicin dan 
tetracycline, kecuali (S8) yang sensitif terhadap 
tetracycline.  Seluruh isolat sensitif terhadap 
ciprofloxacin, kecuali isolat (S4) (Tabel 2).  
Konstruksi pohon filogenetik dari tujuh sampel 
yang dibandingkan dengan galur/strain pada 
referensi menunjukkan adanya kekerabatan 
sampel dengan E. coli dan Enterobacter cloacae 
(Gambar 2).  Hasil studi menunjukkan 87,5% 
(7/8) isolat yang diduga sebagai E. coli. Beberapa 
bakteri potensial zoonosis teridentifikasi, seperti 
E. coli (n=6) dan E. cloacae (n=1). Sebanyak 
57% (4/7) sampel yang terkonfirmasi sebagai E. 
coli teridentifikasi sebagai multidrug-resistence 

Tabel 2. Hasil identifikasi molekuler isolat
Kode 
Isolat

Spesies
Identity

(%)
Accession

Diameter Zona Hambat (mm) Status potensial 
patogen zoonosisAMC FOX CRO CIP TE CN

KR8B E. coli 100 CP054236.1 19,89 22,59 25,78 29,1 0 15,82 Ya, umumnya 
ditemukan pada 
penderita infeksi 
saluran kemih dan 
meningitis (Wu et al., 
2012)

S6 E. coli 100 CP054236.1 21,9 21,91 23,04 27,9 0 0
KR6 E. coli 100 CP054236.1 21,69 27,93 29,52 30,56 0 0

S2 E. coli 100 CP054556.1 20,41 0 22,97 24,48 0 14,88 Ya, umumnya 
ditemukan pada 
unggas (W. Li et al., 
2021)

S4 E. coli 100 CP087287.1 22,1 0 0 0 0 0 Ya, umumnya 
ditemukan pada 
ungags (Meena et al., 
2021)

S10 E. coli 100 OR064201.1 20,31 0 25,71 28,22 0 0 -
S8 Enterobacter 

cloacae
100 MT470960.1 0 0 0 33,81 26,24 17,98 Ya, pada kuda, anjing 

dan kucing (Haenni et 
al., 2016)
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Gambar 1. Distribusi diameter zona hambat (mm) isolat.

Gambar 2.  Konstruksi pohon filogenetik.
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bacteria (MDR) dan tiga isolat di antaranya 
resistan terhadap antibiotik generasi baru 
(ceftriaxone).
 Kedekatan kucing dengan manusia 
meningkatkan risiko transmisi bakteri zoonosis 
(Flockhart dan Coe, 2018; Rabbani et al., 
2020).  Bakteri E. coli dapat ditemukan pada 
feses (Zhang et al., 2016), telinga dan bagian 
genital kucing (Choi et al., 2023).  Berdasarkan 
penelitian ini dapat diasumsikan bahwa 
kucing merupakan reservoir E. coli yang dapat 
menyebabkan infeksi pada manusia.  Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa reservoir 
E. coli bermacam-macam, di antaranya 
daging ayam (Monte et al., 2017), daging sapi 
(Blankenship et al., 2020), unggas (Mora et al., 
2013), dan air limbah (Chigor et al., 2020).
 Dua spesies bakteri patogen yang 
teridentifikasi yaitu E. coli (S2, S4, S6, S10, 
KR6 dan KR8B) dan E. cloacae (S8).   Potensi 
penyakit zoonosis dari masing-masing spesies 
disajikan pada Tabel 2. Escherichia coli 
merupakan salah satu spesies yang paling 
banyak menyebabkan infeksi pada manusia. 
Escherichia coli dilaporkan sebagai penyebab 
foodborne disease dan reservoir dari infeksi 
saluran kemih pada manusia (Liu et al., 2018; 
Okyere et al., 2018).  Patogenitas dari E. coli 
disebabkan oleh adanya plasmid ColV (Colicin 
V) (Liu et al., 2018) yang secara spesifik dikode 
oleh gen virulensi cvaC (Babacan dan İzgur, 
2021).  Demikian pula dengan E. cloacae 
yang menjadi salah satu penyebab dari infeksi 
nosokomial pada manusia (Haenni et al., 2016).  
Pada penelitian Lopes et al. (2016) dilaporkan 
ditemukan gen irp2 pada Enterobacter spp., 
dan gen irp2 ini hanya ditemukan pada isolat 
Enterobacter yang diisolasi dari sampel para 
penderita infeksi saluran kemih.
 Berdasarkan uji kepekaan antibiotik 
hasil interpretasi pedoman EUCAST, resistansi 
terhadap ceftriaxone terdeteksi pada tiga 
isolat, dua isolat diisolasi pada pasar hewan 
dan satu lainnya diisolasi dari yang dipelihara 
di perumahan, sedangkan tiga isolat lain 
resistan terhadap antibiotik AMC, FOX, CIP, 
TE dan CN.  Resistansi terhadap ceftriaxone 
menjadi perhatian secara global.  Ceftriaxone 
merupakan sefalosporin generasi ketiga yang 
memiliki spektrum lebih luas untuk mengatasi 
infeksi bakteri (Trindade dan Salgado, 2018).  
Penggunaan antibiotik secara luas dan kurang 
tepat berkontribusi terhadap munculnya 
organisme resistan (Aruguete et al., 2013).  Pada 
penelitian ini resistansi terhadap ceftriaxone 

lebih banyak dijumpai pada isolat yang diisolasi 
dari Pasar Hewan Splendid yang berjarak  
sekitar 200 meter dari Rumah Sakit Umum 
Daerah Syaiful Anwar, Kota Malang.  Rumah 
sakit menjadi salah satu faktor pertimbangan 
dalam amplifikasi E. coli yang resistan 
terhadap ceftriaxone (Chua dan Stewardson, 
2019).  Resistansi terhadap ceftriaxone juga 
ditemukan pada burung, mamalia (Carvalho et 
al., 2020), unggas (Manishimwe et al., 2021), 
hewan ternak (Li et al., 2022) dan hewan 
peliharaan (Chen et al., 2019).  Suatu penelitian 
melaporkan bahwa ada hubungan yang jelas 
antara resistansi sefalosporin generasi ketiga dan 
infeksi yang terdapat pada rumah sakit (Galal et 
al., 2018).  Munculnya resistansi di rumah sakit 
merupakan ancaman bagi kesehatan masyarakat 
sehingga perlu dilakukan pembatasan (Chaoui 
et al., 2019).  Penyebaran bakteri yang resistan 
terhadap obat sebelumnya hanya terjadi di rumah 
sakit, namun saat ini penyebarannya menjadi 
lebih luas ke lingkungannya melalui perantara 
petugas kesehatan, pasien yang terinfeksi dan 
pembuangan limbah fasilitas kesehatan ke 
lingkungan (Lépesová et al., 2020; Rafei et al., 
2015).

SIMPULAN

 Berdasarkan studi yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa kucing berpotensi 
sebagai reservoir dari bakteri penyebab penyakit 
zoonosis. Beberapa isolat yang teridentifikasi 
menunjukkan bahwa isolat dapat diasumsikan 
sebagai patogen zoonosis yang ditularkan 
melalui kontak langsung dengan kucing, 
termasuk dari spesies E. coli dan Enterobacter 
cloacae. Ditemukannya isolat yang resisten 
terhadap ceftriaxone dapat diasumsikan bahwa 
kucing dapat berperan sebagai inang dari 
patogen multidrug-resistance. 

SARAN

 Perbaikan metode identifikasi dapat 
dilakukan pada penelitian selanjutnya untuk 
mengetahui penyebaran penyakit zoonosis. 
Blood agar dapat digunakan untuk mengetahui 
aktivitas hemolisis dari isolat, sehingga potensi 
patogenitas dari isolat dapat teramati secara 
fenotip. Identifikasi gen virulensi dan gen resisten 
diperlukan untuk mengetahui patogenitas dari 
isolat bakteri dengan lebih rinci.
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