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ABSTRACT

Antimicrobial resistance is a problem for global health. Antimicrobial including antibiotic,
was used to treat infection on humans and animals. Antibiotic misuse could cause resistance and
made the treatment become ineffective. This research was aimed to isolate Escherichia coli (E.
coli) from animal, human and the environment in the pig farms in Badung District, Bali Province,
and to determine resistance pattern and antibiotic resistance gene. The samples were taken from
12 neighboring pig farms, in total 24 pig feces, 24 swab from the farm worker, and 12 water waste.
Escherichia coli was isolated using MacConkey Agar, Gram staining, IMViC (Indole, Methyl Red,
Voges Proskauer, Citrate) and confirmed by Polymerase Chain Reaction (PCR). Susceptibility
testing was performed against 11 antibiotics, using disk diffusion. Detection of resistance genes by
PCR for blaTEM, ampC, ermB, strA, tetA, and sull. The result showed 100% (24/24) E. coli were
isolated from faeces, 16,7% (4/24) from swab, and 100% (12/12) from water waste. The antibiotic
resistance pattern showed that the highest resistance was erythromycin, followed by amoxycillin
and ampicillin, tetracyclin, streptomycin, and trimethropim-sulfametoxazole and 14 isolates were
considered as Multidrug Resistant (MDR). Resistance genes which detected from E. coli on human,
animals, and environment were blaTEM, ampC, strA, tetA and sull, while ermB was not detected.
Based on the study result, erythromycin, amoxycillin, ampicillin, tetracyclin, streptomycin, and
trimethropim-sulfametoxazole should be replaced with the other type of antibiotic. The presence
of resistance genes from pig feces, hand swabs and waste water indicated a spread of antibiotic
resistance on humans, animals and the environment.
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ABSTRAK

Resistansi antimikrob merupakan masalah kesehatan global. Antimikrob  termasuk
antibiotik digunakan untuk mengobati infeksi pada manusia dan hewan. Penyalahgunaan antibiotik
dapat menyebabkan resistansi dan pengobatan menjadi tidak efektif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengisolasi Escherichia coli (E. coli) dari hewan, manusia dan lingkungan di peternakan babi di
Kabupaten Badung Provinsi Bali, serta menentukan pola resistansi dan gen resistansi antibiotik.
Sampel diambil dari 12 peternakan babi yang berdekatan dengan total 24 sampel feses babi,
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24 sampel swab tangan pekerja kandang, dan 12 sampel limbah air. Escherichia coli diisolasi
menggunakan MacConkey Agar, pewarnaan Gram, IMViC (Indole, Methyl Red, Voges Proskauer,
Citrate) dan dikonfirmasi dengan Polymerase Chain Reaction (PCR). Uji kerentanan terhadap 11
antibiotik menggunakan metode difusi cakram. Deteksi gen resistansi antibiotik dengan PCR untuk
gen blaTEM, ampC, ermB, strA, tetA, dan sull. Hasil menunjukkan 100% (24/24) E. coli diisolasi
dari feses, 16,7% (4/24) dari swab, dan 100% (12/12) dari limbah air. Pola resistansi antibiotik
menunjukkan bahwa resistansi tertinggi terhadap eritromisin, diikuti oleh amoksisilin dan ampisilin,
tetrasiklin, streptomisin dan trimetropim-sulfmetokzasol, serta 14 isolat dikategorikan Multidrug
Resistant (MDR). Gen resistansi yang dideteksi dari E. coli pada manusia, hewan dan lingkungan
adalah blaTEM, ampC, strA, tetA dan sull, sementara ermB tidak terdeteksi. Berdasarkan hasil
penelitian, pemberian antibiotik eritromisin, amoksisilin, ampisilin, tetrasiklin, streptomisin dan
trimetropim-sulfmetokzasol sebaiknya diganti dengan antibiotik jenis lain. Adanya gen resistansi
yang berasal dari sampel feses babi, swab tangan dan limbah air mengindikasikan terjadinya

penyebaran resistansi antibiotik pada manusia, hewan dan lingkungan.

Kata-kata kunci: E. coli; pola resistansi; gen resistansi; babi

PENDAHULUAN

Resistansi antimikrob atau Antimicrobial
Resistance (AMR) saat ini menjadi masalah
kesehatan  global.  Antimikrob  termasuk
antibiotik, antiviral, antifungal dan antiparasitik
digunakan dalam pengobatan infeksi pada
manusia, hewan dan tanaman (WHO 2021).
Resistansi terhadap antibiotik terjadi ketika
bakteri tidak lagi memberikan respons terhadap
penggunaan antibiotik. Penurunan kemampuan
mengobati infeksi bakteri resistan dapat
mengakibatkan pengulangan pengobatan dan
pencegahan infeksi pada manusia dan hewan
menjadi lebih sulit di masa depan (Strom et
al., 2018). Penyalahgunaan antibiotik seperti
pemberian dosis yang tidak tepat, pemilihan
jenis ‘antibiotik dan lama waktu pemberian
yang tidak sesuai merupakan salah satu pemicu
AMR (Ben-Lagha et al., 2017). Jenis antibiotik
yang digunakan dalam pengobatan infeksi pada
manusia, sebagian besar juga digunakan pada
hewan. Penggunaan antibiotik yang tidak tepat
pada hewan, khususnya di peternakan dapat
meningkatkan perkembangan bakteri resistan
yang dapat menyebar ke lingkungan. Pekerja di
peternakan, rumah potong hewan, dokter hewan,
maupun orang yang berhubungan dengan
hewan yang terinfeksi berisiko membawa dan
menyebarkan bakteri resistan pada orang lain
(Yann dan Siravaman, 2018).

Bakteri Escherichia coli (E. coli)
merupakan bakteri Gram negatif dari golongan
Enterobacteriaceae, berbentuk batang, bersifat
fakultatif anaerob, yang merupakan bagian dari
flora normal dan bersifat komensal pada lapisan
mukosa sekum dan kolon (Leimbach et al.,
2013). Resistansi antibiotik pada E. coli banyak

dilaporkan pada studi sebelumnya, bahkan E.
coli pada peternakan ayam petelur//ayer dan
ayam pedaging/broiler dilaporkan sudah resistan
terhadap tiga atau lebih golongan antibiotik
sehingga disebut sebagai Multidrug Resistant
(MDR) Bacteria (Indrawati et al., 2021). Bakteri
resistan dapat ditemukan pada manusia, hewan,
makanan, tumbuhan dan lingkungan (air, tanah,
udara).  Sejumlah penelitian menunjukkan
bahwa bakteri patogen mengalami resistansi
terhadap satu atau lebih jenis antibiotik, hal
ini menyebabkan jenis antibiotik yang dapat
digunakan dalam pengobatan infeksi terbatas.
Penemuan antibiotik baru untuk mengobati
infeksi akibat bakteri resistan memerlukan
waktu yang lama dengan biaya yang cukup
besar, sehingga dikhawatirkan jumlah bakteri
resistan semakin banyak, penyebaran AMR
semakin luas dan tindakan pencegahan infeksi
dan kematian sulit dilakukan (WHO 2021).
Peternakan babi dipilih sebagai tempat
pengambilan sampel penelitian ini karena babi
merupakan salah satu ternak yang mempunyai
nilai ekonomis tinggi. Pada daerah dengan
penduduk non muslim, babi tidak hanya
sebagai hewan ternak konsumsi, tetapi juga
merupakan pelengkap dalam upacara adat.
Penggunaan antibiotik di peternakan unggas
dan babi terutama untuk mengobati infeksi
bakteri. Jenis antibiotik yang banyak digunakan
yaitu amoksisilin, diikuti oleh enrofloksasin,
norfloksasin dan doksisiklin, serta ampisilin,
dan kolistin (Nhung ef al., 2016; Strom et al.,
2018). gentamisin, linkomisin, oksitetrasiklin,
penisilin, spektinomisin, streptomisin,
sulfonamida, tiamfenikol, trimetoprim, dan
tilosin juga digunakan pada peternakan babi
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(Strom et al, 2018). Penggunaan antibiotik
secara berlebihan pada hewan ternak konsumsi
dapat meningkatkan kejadian resistansi bakteri
patogen pada hewan yang dapat ditularkan
kepada manusia dan memberikan pengaruh
negatif terhadap kesehatan manusia (Ben-Lagha
et al., 2017). Tujuan dari penelitian ini yaitu
mengisolasi dan mengidentifikasi E. coli pada
hewan, manusia, dan lingkungan di peternakan
babi di Kabupaten Badung Provinsi Bali, serta
mendeteksi pola resistansi dan gen penyandi
resistansi antibiotik.

METODE PENELITIAN

Persetujuan Etik

Penelitian ini  telah mendapatkan
persetujuan Komisi Etik Penelitian yang
Melibatkan Subjek Manusia Institut Pertanian
Bogor dengan nomor 908/IT3.KEPMSM-
PB/SK/2023, dan pemilik ternak telah
menandatangani surat persetujuan (informed
consent) sebelum penelitian ini dilaksanakan.

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
September 2022 sampai dengan Maret 2023 di
Peternakan Babi di Desa Sobangan, Kecamatan
Mengwi, Kabupaten Badung, Provinsi Bali
dan di Laboratorium Bakteriologi, Kesehatan
Masyarakat Veteriner dan Bioteknologi Balai
Besar Veteriner Denpasar.

Pengambilan Sampel

Jumlah sampel yang diambil sebanyak
60, terdiri atas 24 sampel feses babi, 24 sampel
swab tangan pekerja kandang dan 12 sampel
limbah air. Sampel diambil dari 12 peternakan
babi yang berdekatan dan memiliki muara air
limbah yang sama.

Pemeriksaan Laboratorium
Isolasi dan identifikasi E. coli

Sampel ditumbuhkan pada media
selektif MacConkey Agar (MCA) dengan
cara melakukan goresan pada agar dengan
ose, selanjutnya diinkubasi pada suhu 36 +
1°C selama 18-24 jam. Koloni yang tumbuh
pada media MCA selanjutnya diwarnai
dengan pewarnaan Gram dan uji biokimia
IMViC (Indole, Methyl Red, Voges Proskauer,
Citrate). Semua sampel yang tumbuh pada
MCA dikonfirmasi secara molekuler dengan
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metode PCR dengan target gen uspA. Kontrol
positif yang digunakan adalah E. coli ATCC
25922. Ekstraksi DNA E. coli menggunakan
boiling method (Juwita et al., 2022). Proses
amplifikasi PCR menggunakan primer forward
5'-CCGATACGCCTGCCAATCAGT-3’
dan primer reverse
5'-CGCAGACCGTAGGCCAGAT-3" (Misra et
al., 2017). Kondisi dan suhu PCR diatur untuk
tahap pre-denaturasi 95°C selama tiga menit,
selanjutnya 35 siklus untuk masing-masing
denaturasi 95°C selama 15 detik, annealing
58°C selama 15 detik dan ekstensi 72°C selama
5 detik. Pada tahap akhir suhu diatur pada 72°C
selama 5 menit untuk ekstensi akhir. Produk
PCR divisualiasi menggunakan elektroforesis
gel agarose dan DNA Ladder 100 bp, produk
PCR yang diharapkan 884 bp (Indrawati et al.,
2021).

Uji kerentanan Antibiotik

Resistansi E. coli terhadap antibiotik
diuji dengan Antimicrobial Susceptibility Test
(AST) menggunakan metode difusi cakram
antibiotik (disk diffusion) Kirby-Bauer pada
media Mueller Hinton Agar (MHA). Jenis
antibiotik yang diuji adalah amoksisilin (AML),
ampisilin (AMP), sefalotin (KF), sefotaksim
(CTX), seftriakson (CRO), siproflokasin
(CIP), kolistin sulfat (CT), eritromisin
(E), streptomisin (S), tetrasiklin (TE), dan
trimetoprim sulfametoksazol (SXT). Zona
hambat yang terbentuk diukur dan disesuaikan
dengan standar yang telah ditetapkan oleh CLSI
(2021), yaitu susceptible (S), intermediate (1)
dan resistant (R).

Deteksi Gen Penyandi Resistansi Antibiotik

Deteksi gen penyandi resistansi
antibiotik dilakukan dengan menggunakan
metode PCR. Target gen penyandi resistansi
antibiotik adalah gen ampC, blaTEM, ermB,
strd, tetA dan sull. Primer spesifik dan suhu
annealing yang digunakan ditampilkan pada
Tabel 1.

Analisis Data

Analisis data dilakukan secara deskriptif
menggunakan gambar dan tabel untuk data pola
resistansi antibiotik terhadap bakteri E. coli serta
gen penyandi resistansi yang berhasil dideteksi,
menggunakan Microsoft Office Excel™.

305



Ardiana et al.

Jurnal Veteriner

Tabel 1. Primer spesifik untuk deteksi gen resistansi antibiotik
Gen Sekuen Amp- Suhu Referensi
basa likon anneal-
(bp) ing
O
ampC F: 5'-AATGGGTTTTCTACGGTCTG-3' 191 57 Brinas
R: 5-GGGCAGCAAATGTGGAGCAA-3' etal, 2002
blaTEM  F: 5'-GAGTATTCAACATTTTCGT-3' 857 58 Liuetal.. 2019
R:5'-ACCAATGCTTAATCAGTGA-3'
ermB F:5-AGTAACGGTACTTAAATTGTTTAC-3’ 639 52 Liu etal., 2019
R:5'-GAAAAGGTACTCAACCAAATA-3'
strd F: 5-TCAATCCCGACTTCTTACCG-3' 126 58 Ngetal, 2001
R: S=CACCATGGCAAACAACCATA-3'
tet4 F:5“GGTTCACTCGAACGACGTCA-3' 577 55 Indrawati et al., 2021
R: 5CTGTCCGACAAGTTGCATGA -3'
sull F: 5-TTCGGCATTCTGAATCTCAC-3' 822 58 Liu etal., 2019

R:5'-ATGATCTAACCCTCGGTCTC-3'

Keterangan: F = Forward, R = Reverse

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola Resistansi Antibiotik

Hasil penelitian menunjukkan E. coli
positif secara fenotipik pada sampel feses babi
100% (24/24), swab tangan pekerja kandang
12,5% (3/24) dan air muara limbah 83,3%
(10/12). Secara genotipik pada sampel feses
babi 100% (24/24), swab tangan pekerja
kandang 16,7% (4/24) dan air muara limbah
100% (12/12). Isolat E. coli asal hewan
resistan terhadap Eritromisin 95,8% (23/24),
Amoksisilin 58,3% (14/24), Ampisilin 58,3%
(14/24), Streptomisin 25% (6/24), Tetrasiklin
20,8% (5/24), dan Trimetoprim-Sulfametoksazol
16,7% (4/24). Isolat E. coli asal manusia
menunjukkan resistansi terhadap Eritromisin
75% (3/4), Amoksisilin 25% (1/4), Ampisilin
25% (1/4), dan Trimetoprim-Sulfametoksazol
25% (1/4). Resistansi antibiotik dengan pola
yang sama juga ditunjukkan pada isolat E. coli
asal lingkungan yaitu Eritromisin 91,7% (11/12),
Tetrasiklin 41,7% (5/12), Amoksisilin 33,3%
(4/12), Ampisilin 33,3% (4/12), Streptomisin
25% (3/12), dan Trimetoprim-Sulfametoksazol
25% (3/12).

Resistansi antibiotik yang ditunjukkan
dari sampel asal hewan berkaitan erat dengan
sampel asal lingkungan.  Antibiotik yang
digunakan dalam pengobatan pada hewan,
akan dikeluarkan ke lingkungan sekitar melalui
feses dan urin, selanjutnya akan mengganggu
keseimbangan mikroekologikal dan
menyebabkan mikroorganisme resistan terhadap

antibiotik (Peng e al., 2021). Pada sampel asal
manusia juga menunjukkan resistansi pada
jenis antibiotik yang sama dengan sampel asal
hewan dan lingkungan. Chang et al. (2015)
menyatakan bahwa manusia berisiko terpapar
bakteri patogen yang resistan dari hewan
melalui kontak langsung, konsumsi makanan
atau air yang terkontaminasi, dan kontak dengan
manusia yang terinfeksi. Hasil uji resistansi
antibiotik selengkapnya dapat dilihat pada Tabel
2.

Penggunaan antibiotik di peternakan
babi di Kabupaten Badung, Provinsi Bali,
dilakukan oleh petugas kesehatan hewan untuk
pengobatan. Jenis antibiotik yang digunakan
berupa sediaan injeksi meliputi Amoksisilin,
Oksitetrasiklin, Tilosin, dan kombinasi Penisilin-
Tetrasiklin, dan sediaan per oral yang meliputi
Sulfadiazin dan Trimetoprim. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa resistansi antibiotik
terjadi pada peternakan babi yang diberikan
antibiotik.  Strom et al. (2018) menyatakan
bahwa tingkat kejadian AMR yang lebih tinggi
ditemukan pada peternakan yang menggunakan
antibiotik sebagai tindakan pengobatan atau
pencegahan. Penggunaan antibiotik yang tidak
tepat dianggap sebagai faktor utama terjadinya
AMR (Ben-Lagha et al., 2017).

Tingkat resistansi terhadap Eritromisin
dideteksi cukup tinggi pada penelitian ini,
meskipun tidak ada data pemberian Eritromisin
pada ternak babi di lokasi pengambilan sampel.
Hasil ini sejalan dengan laporan Kallau (2019)
bahwa resistansi antibiotik yang tinggi pada
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ternak babi yang tidak diberikan eritromisin
di Kota Kupang. Eritromisin digunakan
sebagai terapi pasien di Rumah Sakit di
Kota Kupang, dan kemungkinan kejadian
resistansi dapat berpindah dari manusia ke
hewan ternak dan lingkungan, khususnya
ternak babi. Penyebaran resistansi antibiotik
dari lingkungan peternakan ke manusia dapat
terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu: melalui
kontak langsung dengan ternak atau konsumsi
daging atau air yang terkontaminasi, penularan
antar manusia, dan transfer gen horizontal dari
hewan atau lingkungan ke manusia (Chang
et al, 2015). Kejadian resistansi terhadap
eritromisin juga diduga terjadi karena adanya

September 2023 Vol. 24 No. 3 : 303-312

resistansi silang pada golongan antibiotik,
terutama ternak yang diberikan Tilosin yang
termasuk dalam golongan yang sama dengan
Eritromisin.  Resistansi silang dapat terjadi
pada antibiotik yang memiliki struktur atau
mekanisme yang sama, atau adanya transfer gen
horizontal dari elemen genetik yang mengkode
resistansi terhadap beberapa antibiotik (Cherny
et al., 2021). Kejadian resistansi silang juga
ditemukan pada antibiotik dari golongan yang
berbeda. Cherny et al. (2021) mengidentifikasi
adanya reaksi silang antara fluorokuinolon dan
makrolida, antara B-laktam dan aminoglikosida,
serta antara aminoglikosida dan kuinolon.

Tabel 2. Hasil uji resistansi antibiotik terhadap isolat E. coli

GOI.OI.lgE.m Jenis antibiotik  Asal isolat Jumlah dan presentase sampel
antibiotik Susceptible  Intermediate  Resistant
Manusia 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Sefalotin Hewan 19 (79,2 %)  5(20,8 %) 0 (0%)
Lingkungan 11 (91,7%) 1 (8,3%) 0 (0%)
Manusia 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Sefalosporin Sefotaksim Hewan 23 (95,8%) 1 (4,2%) 0 (0%)
Lingkungan 12 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Manusia 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Seftriakson Hewan 24 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Lingkungan 12 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Manusia 3 (75%) 1 (25%) 0 (0%)
Fluorokuinolon  Siprofloksasin Hewan 21 (87,5%) 3 (12,5%) 0 (0%)
Lingkungan 12 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Manusia 4 (100%) 0 (0%) 0(0%)
Polimiksin Kolistin Hewan 20 (83,3%) 4 (16,7 %) 0 (0%)
Lingkungan 10 (83,3%) 2 (16,7%) 0 (0%)
Manusia 0 (0%) 1 (25%) 3 (75%)
Makrolida Eritromisin Hewan 0(0%) 1 (4,2%) 23 (95,8%)
Lingkungan 0 (0%) 1(8,3%) 11 (91,7%)
Manusia 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%)
Aminoglikosida Streptomisin Hewan 0 (0%) 18 (75%) 6 (25%)
Lingkungan 4 (33,3%) 5(41,7%) 3 (25%)
Manusia 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Tetrasiklin Tetrasiklin Hewan 19 (79,2%) 0 (0%) 5(20,8%)
Lingkungan 7 (58,3%) 0 (0%) 5 (41,7%)
Trimetoprim- Manusia 3 (75%) 0 (0%) 1 (25%)
Sulfonamida Sulfametoksazol Hewan 20 (83,3%) 0 (0%) 4 (16,7%)
Lingkungan 9 (75%) 0 (0%) 3 (25%)
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Jumlah
' olongan Jumlah dan . .
Asal isolat 800182 presentase Pola resistansi
antibiotik . )
. isolat resistan
resistan
M . 1 2(66,7%) E
anusta 3 1(33,3%)  AML-AMP-E-SXT
1 8(33,3%) E
2 8(33,3%) E-TE, AML-AMP-E, AML-AMP-SXT
Hewan 3 4(16.7%) AML-AMP-E-S, AML-AMP-E-SXT, AML-
e AMP-E-TE
4 4(16,7%) AML-AMP-E-S- SXT, AML-AMP-E-S-TE
1 5(41,7%) E
_ 2 1(8,3%) E-S, AML-AMP-E
Lingkungan 3 4 (41,7%) E-TE-SXT, E-S-TE, AML-AMP-E-SXT,
e AML-AMP-TE-SXT
4 1(8,3%) AML-AMP-E-S-TE

Keterangan: AML: Amoksisilin; AMP: Ampisilin; E: Eritromisin; S: Streptomisin; TE:

Tetrasiklin;SXT: Trimetoprim-sulfametoksazol

Hasil uji resistansi antibiotik dalam
penelitian ini  disajikan pada Tabel 2,
menunjukkan adanya isolat £. coli yang resistan
terhadap tiga atau lebih golongan antibiotik
sehingga dapat dikategorikan sebagai Multidrug
Resistant (MDR). Total sembilan isolat
menunjukkan resistansi terhadap tiga golongan
antibiotik dan lima isolat menunjukkan resistansi
terhadap empat golongan antibiotik (Tabel
3). Resistansi terhadap kombinasi beberapa
golongan antibiotik berperan dalam penyebaran
bakteri MDR. Perkembangan bakteri MDR
antara lain disebabkan oleh penggunaan berbagai
macam antibiotik secara terus menerus, adanya
transfer gen resistansi secara horizontal antar
bakteri, dan kemampuan adaptasi bakteri dalam
mengurangi potensi antibiotik yang digunakan
dalam pengobatan (Osagie dan Olalekan, 2019;
Sun et al., 2019).

Infeksibakteri MDR dapat mengakibatkan
menurunnya kemampuan respons bakteri
terhadap antibiotik, pengobatan yang dilakukan
menjadi lebih lama, dan meningkatkan biaya
perawatan (Osagie dan Olalekan, 2019).
Multiresistansi antibiotik pada isolat £. coli yang
dikoleksi menunjukkan bahwa ketika terjadi
infeksi E. coli sejumlah antibiotik tidak efektif
untuk digunakan dan pemilihan antibiotik untuk
pengobatan menjadi terbatas. Penanganan untuk
meminimalisasi MDR di lingkungan peternakan
babi dapat dilakukan dengan cara memberikan
antibiotik sesuai dosis dan lama pemberian

yang tepat, serta tidak membuang antibiotik ke
lingkungan.

Gen Penyandi Resistansi Antibiotik

Keberadaan gen blaTEM, ampC, strA,
tetA, dan sull berhasil dideteksi dari E. coli
yang resistan antibiotik pada penelitian ini
(Tabel 4). Gen blaTEM (gen resistansi terhadap
Amoksisilin)  dideteksi  dengan  proporsi
yang tinggi pada isolat asal manusia (100%),
lingkungan (100%) dan hewan (85,5%) yang
konsisten dengan hasil uji resistansi terhadap
Amoksisilin dan Ampisilin. Identifikasi gen
blaTEM pada sampel hewan, manusia, maupun
lingkungan sebelumnya juga sudah pernah
dilaporkan (Lenart-Boron ef al., 2020; Hardiati
et al., 2021; Hermana et al, 2021; Juwita
et al, 2022). Gen blaTEM terletak dalam
plasmid dan mengkodekan Extended-Spectrum
S-Lactamase (ESBL), yaitu enzim yang mampu
menghidrolisis Penisilin, Sefalosporin generasi
satu, dua dan tiga, serta Aztreonam (Kaur et al.,
2013).

Gen ampC, penyandi resistansi terhadap
Ampisilin, juga berhasil dideteksi dalam
penelitian ini dari E. coli asal hewan sejumlah
100% (14/14), isolat asal manusia 100%
(1/1), dan isolat asal lingkungan 100% (4/4).
Keberadaan gen ampC ini terdeteksi dari isolat
yang menunjukkan resistansi pada Ampisilin.
Hal ini sejalan dengan laporan Indrawati et
al, (2019) dan Khoirani et al, (2019) yang
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juga berhasil mendeteksi gen ampC dari isolat
yang resistan terhadap Ampisilin. Keberadaan
gen blaTEM dan ampC yang merupakan gen
pembawa ESBL mengindikasikan adanya
ancaman penyebaran gen pembawa ESBL
kepada bakteri lain melalui transfer gen
resistansi secara horizontal.

Gen lain yang dideteksi dari isolat hewan
dan lingkungan yaitu str4 yang merupakan
gen penyandi resistansi terhadap Streptomisin.
Proporsi gen strA pada E. coli asal hewan
16,7% (1/6) dan pada E. coli asal lingkungan
33,3% (1/3). Berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan proporsi gen strA4
yang cukup tinggi dari isolat asal babi sebesar
61% (Park dan Ham, 2020) dan 94% dari daging
sapi, unggas, dan babi (Sacher-Pirklbauer et al.,
2021).

Gen fetA penyandi resistansi terhadap
Tetrasiklin memiliki proporsi yang sama pada
E. coli asal hewan dan E. coli asal lingkungan,
yaitu sebesar 60% (3/5). Jenis antibiotik
dari golongan Tetrasiklin yang paling sering
digunakan dalam terapi pengobatan pada hewan
adalah oksitetrasiklin. Tetrasiklin menjadi
antibiotik yang banyak digunakan di seluruh
dunia setelah penisilin, hal ini karena Tetrasiklin
memiliki spektrum yang luas, relatif aman, dan
murah (Van Hoek et al, 2011). Pada E. coli,
keberadaan gen fetA telah banyak dilaporkan di
peternakan babi dengan proporsi tinggi (Kallau
2019; Petrin et al., 2019; Park dan Ham, 2020),
pada unggas (Kurnia et al., 2018; Jahantigh et
al., 2020; Hardiati et al., 2021), dan E. coli dari
daging babi dan sapi (Sacher-Pirklbauer et al.,
2021). Gen tetA juga dilaporkan pada isolat
Staphylococcus aureus yang resistan terhadap
Tetrasiklin (Hermana et al., 2021; Juwita et al.,
2022).

Tabel 4. Jumlah gen penyandi resistansi antibiotik
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Resistansi antibiotik golongan
Sulfonamida ditunjukkan pada isolat asal
hewan, manusia, dan lingkungan. Pada E.

coli, resistansi terhadap Sulfonamida dimediasi
oleh tiga gen, yaitu: sull, sul? dan sul3. Gen
sull merupakan bagian dari segmen 3’ yang
dilestarikan dari integron kelas 1, gen ini tersebar
luas dan sering ditemukan bersama dengan gen
resistansi antibiotik lainnya (Poirel et al., 2018).
Hasil identifikasi gen sul/l pada penelitian ini
hanya terdeteksi pada isolat hewan 25% dan
lingkungan 12,5%. Gen ermB tidak terdeteksi
pada semua isolat yang resistan terhadap
Eritromisin, meskipun tingkat resistansi tinggi
pada E. coli yang berasal dari hewan (95,8%),
manusia (75%), dan lingkungan (91,7%). Gen
ermB merupakan salah satu gen penyandi
resistansi Eritromisin. Gen penyandi resistansi
lain pada antibiotik golongan makrolida antara
lain ermA-C, msrA dan mefA-C. Penelitian
sebelumnya berhasil mengidentifikasi
58,3% gen ermB pada isolat Staphulococcus
aureus asal ayam pedaging (Hermana et al.,
2021), sedangkan Juwita et al. (2022) tidak
menemukan adanya ermB pada isolat S. aureus
dari peternakan sapi perah. Hasil deteksi gen
penyandi resistansi antibiotik yang dideteksi
selengkapnya disajikan pada Tabel 4.

Secara umum gen resistansi berhasil
dideteksi dengan PCR berkaitan dengan
gambaran resistansi antibiotik dari uji difusi
cakram Kirby-bauer.  Jenis gen resistansi
yang ditemukan pada semua isolat yang
resistan sesuai dengan jenis antibiotik seperti
amoksisilin, ampisilin, streptomisin, tetrasiklin,
trimethoprim-sulfametoksazol, sedangkan
pada eritromisin tidak terdeteksi gen ermB.
Keragaman jenis gen resistansi tergantung pada
banyaknya jenis antibiotik yang digunakan.

Presentase gen penyandi resistansi

Gol . o G
arii(l;?(;gt?lil Jenis antibiotik resis(::nsi Isolat agal Isolat asal 1solat asal
manusia hewan lingkungan
B-Lakt Amoksisilin, blaTEM, 100% (1/1)  85,5% (12/14)  100% (4/4)
-Laktam
Ampisilin AmpC  100% (1/1)  100% (14/14)  100% (4/4)
Makrolida Eritromisin ErmB 0% (0/3) 0% (0/23) 0% (0/1 1)
. — 33,33%
o 0, ’
Aminoglikosida Streptomisin StrA 0% (0) 16,7% (1/6) (1/3)
Tetrasiklin Tetrasiklin TetA 0% (0) 60% (3/5) 60% (3/5)
. Trimetoprim-
Sulfonamida Sulfametoksazol sull 0% (0/1) 25% (1/4) 12,5% (1/8)
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Gen-gen resistansi ini juga berperan dalam
terbentuknya bakteri MDR diakibatkan dari
adanya beberapa gen yang secara genetik
terhubung pada plasmid atau kromosom, atau
akibat dari mutasi gen tersebut dalam satu inang
(Nwobodo et al., 2022).

Pada lingkungan peternakan, sebaran
gen resistansi ditemukan pada hewan ke
lingkungan. Jian et al, 2021 menyatakan
bahwa gen resistansi secara luas banyak
ditemukan pada limbah industri khususnya yang
berkaitan dengan peternakan, dengan volume
yang lebih tinggi dibandingkan di rumah sakit,
tanah atau air tanah. Hasil studi dari Liu et al.
(2019) menunjukkan indikasi kuat bahwa ARG
dan bakteri MDR yang terdeteksi berpotensi
menyebar dari lingkungan peternakan babi
ke daging melalui rantai industri daging babi,
hal ini juga menunjukkan bahwa lingkungan
peternakan merupakan reservoir bakteri resistan
beserta resistansi yang berpotensi menular ke
manusia. Gen resistansi terhadap amoksisillin
dan ampisilin juga ditemukan pada sampel
asal manusia, hewan dan lingkungan, hal ini
menunjukkan adanya perpindahan dan penularan
gen resistansi antar hewan, lingkungan dan
manusia. Adanya gen resistansi antibiotik yang
dideteksi pada isolat asal manusia merupakan
ancaman pada kesehatan publik, gen tersebut
dapat menyebabkan resistansi  antibiotik
sehingga pengobatan terhadap infeksi bakteri
resistan menemui  kegagalan akan semakin
tinggi. Gen resistansi dapat disebarkan pada
manusia melalui lingkungan dan rantai makanan,
oleh karena itu peningkatan manajemen
sanitasi kandang perlu dilakukan di lingkungan
peternakan, tidak membuang sisa antibiotik di
saluran pembuangan peternakan, serta pekerja
kandang perlu memakai alat pelindung diri
dan mencuci tangan setelah menangani ternak,
serta memastikan penggunaan antibiotik pada
ternak babi sesuai dengan dosis dan lama waktu
pemberian.

SIMPULAN

Terdapat gen resistansi pada E. coli yang
berasal dari sampel feses babi, swab tangan dan
limbah air peternakan babi, mengindikasikan
terjadi penyebaran resistansi antibiotik pada
manusia, hewan dan lingkungan. Pemberian
antibiotik eritromisin, amoksisilin, ampisilin,
tetrasiklin, streptomisin dan trimetropim-
sulfametokzasol sebaiknya diganti dengan
antibiotik jenis lain.

Jurnal Veteriner

SARAN

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan
untuk mendeteksi gen penyandi resistansi
terhadap eritromisin  selain ermB  serta
pengembangan studi mengenai hubungan
kekerabatan gen penyandi resistansi dari bakteri
resistan yang berasal dari hewan, manusia, dan
lingkungan. Pencatatan penggunaan antibiotik
pada ternak babi perlu dilakukan oleh peternak
dan petugas kesehatan hewan sebagai bentuk
pengawasan dalam pengendalian AMR.
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