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ABSTRACT

Staphylococcus aureus (S. aureus) is a Gram-positive bacterium that causes a variety of
diseases in both animals and humans. It is widely recognized as a major causative agent of
mastitis in dairy livestock, leading to significant economic losses. In humans, S. aureus can
cause food poisoning through the consumption of contaminated animal-based food products.
This study was aimed to identify and characterize the antibiotic resistance profiles of S.
aureus isolated from raw milk of Sapera goats collected from eight goat farms (caprinery) in
Sleman Regency, Yogyakarta. A total of 196 raw milk samples were analyzed through
microbiological methods and confirmed by molecular testing. Antibiotic susceptibility
testing was conducted using the Kirby—Bauer disk diffusion method. The results revealed
that 8.1% of the milk samples tested positive for S. aureus. Among these, 12.5% of the
isolates were resistant to penicillin G (B-lactams), 6.25% to tetracyclines, and 6.25% to
lincosamides. Conversely, all isolates remained susceptible to fluoroquinolones, macrolides,
aminoglycosides and chloramphenicol. The presence of S. aureus in raw milk highlights
potential risks for both animal health through mastitis and human health via foodborne
illness. Effective control of S. aureus contamination in milk is essential to safeguard both
livestock and consumers.

Keyword: Antibiotic resistance; raw milk; S. aureus; Sapera goats

175


mailto:fatkhanuddin.aziz@mail.ugm.ac.id

Pitaloka et al Jurnal Veteriner

ABSTRAK

Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif yang menyebabkan berbagai
infeksi pada hewan dan manusia. Pada ternak perah, bakteri ini dikenal sebagai penyebab
utama mastitis yang menimbulkan kerugian ekonomi, sementara pada manusia dapat
menyebabkan keracunan makanan melalui produk pangan asal hewan yang terkontaminasi.
Hingga saat ini, laporan tentang deteksi S. aureus pada kambing Sapera masih terbatas.
Selain itu, S. aureus dikenal telah resisten terhadap berbagai golongan antibiotik, sehingga
menimbulkan tantangan dalam pengendalian dan pengobatannya. Penelitian ini bertujuan
untuk mendeteksi dan mengkarakterisasi profil resistansi antibiotik S. aureus yang diisolasi
dari susu segar kambing sapera di Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Sebanyak 196 sampel
susu mentah dikumpulkan dari delapan peternakan dan dilakukan identifikasi S. aureus
melalui uji mikrobiologi serta konfirmasi molekuler. Uji sensitivitas antibiotik dilakukan
menggunakan metode difusi cakram Kirby-Bauer terhadap beberapa kelas antibiotik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa 8,1% sampel susu positif mengandung S. aureus. Dari isolat
tersebut, 12,5% resistan terhadap penisilin G (beta-laktam), 6,25% terhadap tetrasiklin dan
6,25% terhadap linkosamida. Namun demikian, semua isolat masih peka terhadap
fluoroquinolone, makrolida, aminoglikosida, dan kloramfenikol. Keberadaan S. aureus yang
resistan terhadap antibiotik dalam susu kambing segar menjadi ancaman bagi kesehatan
ternak maupun konsumen. Oleh karena itu, pengendalian kontaminasi S. aureus dalam susu

sangat penting dilakukan untuk menjaga kesehatan hewan dan keamanan pangan.

Kata-kata kunci: resistansi antibiotik; S. aureus; susu segar; kambing sapera

PENDAHULUAN

Susu merupakan minuman kaya nutrisi
yang baik dikonsumsi manusia. Susu diper-
oleh dari hewan ternak seperti sapi, kambing,
domba, kuda, kerbau dan unta (Osman et al.,
2019; Guntoro et al., 2023; Mohottige et al.,
2025). Susu kambing mudah dicerna dan
struktur proteinnya lebih halus dibanding susu
sapi, kandungan laktosa lebih rendah, sehing-
ga cocok untuk penderita intoleransi laktosa
dan mengandung prebiotik alami, sehingga
dapat membantu pertumbuhan bakteri baik di
usus. Menurut Algammal et al. (2020), selain
kandungan nutrisi dalam susu yang baik untuk
dikonsumsi, diketahui juga susu merupakan
media yang baik bagi pertumbuhan bakteri
patogen dan dapat menjadi sumber penyakit
sehingga mengganggu kesehatan manusia atau
dikenal sebagai milk-borne infections. Bakteri
patogen tersebut di antaranya Staphylococcus
aureus (S. aureus), Escherichia coli, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Yersinia ente-
rocolitica, Salmonella spp., Campylobacter
jejuni, Brucella spp., dan Shigella spp.
(Kapoor et al., 2023; Islam et al., 2024;
Mantovam et al., 2025).
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Bakteri S. aureus merupakan bakteri
Gram positif penyebab berbagai penyakit
serius bagi hewan dan manusia (Miyake et
al., 2022; Sato’o et al., 2024). Bakteri S.
aureus dikenal tersebar luas di seluruh
dunia sebagai penyebab radang ambing atau
mastitis pada ternak perah, menyebabkan
kerugian ekonomi berupa penurunan drastis
produksi susu karena kerusakan alveoli
kelenjar ambing atau glandula mammae,
berkurangnya masa laktasi, peningkatan
biaya pengobatan dan meningkatnya
potensi afkir dini (Nielsen, 2009; Bari et
al., 2022; Fidelis et al., 2024). Selain
menyebabkan mastitis pada ternak, S.
aureus diketahui dapat mengkontaminasi
produk-produk asal hewan seperti susu,
daging dan olahan lainnya yang dapat
menyebabkan keracunan makanan pada
manusia. Akibat keracunan tersebut gejala
yang muncul dapat berupa mual, muntah,
diare dan toksik sindrom (Hu dan Nakane,
2014; Sato’o et al., 2024).

Bakteri S. aureus diketahui mem-
produksi berbagai macam enterotoksin
yang stabil terhadap pemanasan dan enzim
pencernaan seperti pepsin dan tripsin (Aziz
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et al., 2020; Ono et al., 2015). Laporan kasus
keracunan makanan oleh kontaminasi S.
aureus dalam susu dan olahannya telah
dilaporkan di banyak negara seperti Jepang,
Brazil, Swiss, dan Norwegia (Asao et al.,
2003; Verraes et al., 2015). Keberadaan S.
aureus dalam susu segar tetap menjadi
perhatian, mengingat S. aureus berpotensi ber-
kembang dan menyebabkan mastitis, apabila
tidak dikendalikan dengan baik. Resistansi
terhadap antibiotik yang telah muncul dapat
menjadi ancaman bagi kesehatan hewan dan
manusia.

Kambing sapera merupakan salah satu
ternak perah penghasil susu yang semakin
diminati masyarakat Indonesia. Kambing
Sapera tersebut merupakan hasil persilangan
antara kambing saanen dan kambing pera-
nakan etawa (PE), sehingga mempunyai ga-
bungan keunggulan dari kedua tetua atau
parentalnya (Lailiyah et al., 2018). Produksi
susu kambing Sapera berkisar 1,4-2,1 liter per
hari, lebih tinggi dari kambing PE dengan
produksi 0,8-1,2 liter per hari (Rusdiana et al.,
2015). Gangguan pada ternak perah,
umumnya, S. aureus memberikan potensi
nyata sebagai salah satu agen utama penyebab
mastitis pada ruminansia kecil, termasuk kam-
bing Sapera. Beberapa hasil penelitian menun-
jukkan bahwa S. aureus telah terdeteksi dari
susu segar kambing PE dengan prevalensi
30,0 hingga 37,5 % (Dai et al., 2019; Zhang et
al., 2024). Namun demikian, prevalensi S.
aureus dari susu segar kambing sapera belum
banyak dilaporkan. Gambaran infeksi S.
aureus dari susu (segar) kambing sapera perlu
dikaji lebih dalam, khususnya di wilayah
penghasil susu kambing seperti Sleman
Yogyakarta, sebagai informasi penting bagi
tenaga medis kesehatan hewan dan manusia.

Berdasarkan permasalahan tersebut,
selain sifat patogen S. aureus pada hewan dan
manusia, diketahui bakteri tersebut telah
resistan terhadap berbagai macam antibiotik,
sehingga dapat menyebabkan pengendalian
penyakit menjadi lebih sulit dilakukan
(Bissong et al., 2020; Zhang et al., 2022; Song
et al, 2024). Informasi prevalensi dan
karakter resistansi antibiotik isolat S. aureus
asal susu segar kambing sapera diharapkan
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memberikan gambaran potensi ancaman S.
aureus sebagai salah satu patogen penting
bagi ternak perah dan manusia, bermanfaat
dalam upaya pencegahan, pengendalian dan
pengobatan infeksi S. aureus. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
dan mengetahui karakter sifat resistansi S.
aureus dari susu segar kambing Sapera di
beberapa peternakan di daerah Sleman,
Yogyakarta, dilanjutkan uji  resistansi
antibiotik.

METODE PENELITIAN

Koleksi Sampel

Penelitian ini mengadopsi desain
studi cross-sectional untuk mendeteksi pre-
valensi dan mengkarakterisasi profil resis-
tansi antibiotik S. aureus yang diisolasi dari
susu mentah kambing Sapera. Sampel di-
kumpulkan pada satu titik waktu untuk
memberikan gambaran prevalensi kejadian
pada populasi yang diteliti. Teknik purpo-
sive sampling digunakan dalam penentuan
sampel. Kriteria inklusi untuk peternakan
adalah memiliki kambing jenis sapera yang
sedang dalam masa laktasi, berlokasi di
wilayah Kabupaten Sleman, Yogyakarta
dan bersedia berperan serta dalam
penelitian. Kriteria inklusi untuk individu
kambing adalah betina dan sedang dalam
periode laktasi aktif. Sampel susu segar
berhasil dikoleksi dari delapan peternakan
kambing Sapera yang memenuhi Kriteria
tersebut. Penentuan besar sampel dilakukan
berdasarkan rumus estimasi proporsi popu-
lasi (n = (Z2xPx(1-P))/e2), dengan tingkat
kepercayaan 95% (Z=1.96), presisi (e)
6.6%, dan prevalensi (P) S. aureus pada
susu kambing dari penelitian sebelumnya
sebesar 27.59% (Windria et al., 2020).
Besar sampel minimal yang dibutuhkan
adalah 177 sampel. Dengan penambahan
10% untuk mengantisipasi potensi bias atau
kehilangan sampel, jumlah sampel minimal
yang dibutuhkan menjadi 195 sampel.
Angka 196 sampel yang terkumpul sudah
memenuhi Kriteria ini.

Sebanyak 196 sampel susu segar
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dikoleksi dari delapan peternakan kambing
sapera yang berada di wilayah Sleman
Yogyakarta. Sampel dikoleksi secara asep-tis
dengan membersihkan puting susu
menggunakan alkohol 70% sebelum dipe-rah,
selanjutnya pancaran susu pertama dan kedua
dibuang terlebih dahulu. Sampel susu diambil
sama banyak dari puting kanan dan Kiri,
ditampung pada tabung 1,5 mL steril yang
sama. Sampel yang diperoleh diberi label,
dimasukkan ke dalam plastik ziplock dan
kemudian disimpan di dalam cool box berisi
ice pack untuk selanjutnya dilakukan uji
mikrobiologi setelah sampai di laboratorium
(Middleton et al., 2017).

Isolasi dan identifikasi bakteri S. aureus.
Isolasi bakteri dan identifikasi feno-
tipik S. aureus mengikuti metode yang dila-
kukan sebelumnya (Quin et al., 2011; Aziz,
2013). Sampel susu dikultur pada medium
selektif Mannitol Salt Agar (Thermo Sci-
entific™, Mannitol Salt Agar or Chapman
Medium, Oxoid, Cheshire, Inggris), kemudian
dilakukan identifikasi melalui pewarnaan
Gram (Gram Staining Kit, Himedia, Mumbai,
Maharashtra, India), uji katalase, koagulase,
uji gula-gula (sukrosa dan glukosa) dan uji
Voges-Proskauer (VP) (MR-VP Broth™,
Merck, Darmstadt, Jerman). Pengamatan
pertumbuhan bakteri dilakukan setelah media
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.

Ekstraksi DNA

Isolat dengan karakter fenotipik fer-
mented manitol, positif pada uji: katalase,
koagulase, VP dan gula-gula, kemudian di-
tumbuhkan pada media Trypticase Soya Agar
(TSA, Himedia, Mumbai Maharasthra, India)
untuk dilakukan ekstraksi DNA. Ekstraksi
DNA bakteri dilakukan menggunakan Pres-
to™ Mini gDNA Bacteria Kit (Geneaid
Biotech Ltd, New Taipei City, Taiwan).
Sebanyak 5-10 koloni tunggal dikumpulkan
menggunakan ose steril dan dimasukkan ke
dalam tabung eppendorf 1,5 mL steril yang
berisi 200 uL Gram + buffer. Sebanyak 2 pL
lysostaphin  (Lysostaphin™, Sigma-Aldrich,
St. Louis, Missouri. Amerika Serikat) 5 mg/
mL, ditambahkan dan diinkubasi pada suhu
37°C selama 30 menit, campuran divortex
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setiap 10 menit. Proteinase K (Proteinase
K™, Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri.
Amerika Serikat) 25 mg/mL, sebanyak 20
pL ditambahkan dan campuran tersebut
diinkubasi kembali pada suhu 60°C selama
10 menit.

Dinding sel S. aureus dilisiskan
sempurna menggunakan 200 pL guanidine
bisulfida (GB) buffer dan diinkubasi pada
suhu 70°C selama 10 menit. Sebanyak 200
uL ethanol absolut (Ethanol Absolute™.
Merck, Darm-stadt,) ditambahkan ke dalam
campuran dan divortex. Kontaminan DNA
dieliminasi menggunakan 400 puL wash
buffer 1 (W1 buffer) dan 600 uL wash
buffer dengan sentrifugasi pada kecepatan
14.000 rpm selama 30 detik. Guanidin
disulfide (GD) column disentrifugasi
kembali dengan kecepatan 14.000 rpm
selama tiga menit untuk mengeringkan
matriks column. Terakhir, DNA dielusi
dalam 100 pL elution buffer (preheated
70°C) dan disimpan pada suhu minus 20°C
sampai digunakan.

Identifikasi Molekuler 23S rRNA S.
aureus

Penentuan spesies isolat pada uji
fenotipik tersebut, dikonfirmasi dengan gen
target 23S rRNA yang spesifik spesies S.
aureus (Straub et al., 1999). Sebanyak 25
uL campuran polymerase chain reaction
(PCR) dalam 0,2 mL PCR tube (Biologix
Research Co., Jinan, Shandong, Tiongkok)
terdiri atas 12,5 pL mastermix (My Taq""
HS Red Mix, Meridian Life Science Inc.,
Cincinnati, Ohio, Amerika Serikat), 1 pL
primer forward (10 pmol/uL), 1 pL primer
reverse (10 pmol/uL), 8,5 uL. DDH,0, dan
2 uL DNA template. Primer forward yang
digunakan 5’-ACG GAG TTA CAA AGG
ACG AC-3’, sedangkan reverse 5’-AGC
TCA GCC TTA ACG AGT AC-3’, (Inte-
grated DNA Technologies, Inc. IDT,
Singapura). Campuran kemudian dihomo-
genkan dan disentrifus beberapa detik lalu
tube dimasukkan ke dalam thermal cycler
(SelectCycler 1l Thermal Cycler™, Select
BioProducts, Taipei, Taiwan).

Gen target diamplifikasi sebanyak

35 siklus  dengan  program  PCR
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predenaturasi 95°C seclama dua menit,
denaturasi 95°C selama 30 detik, annealing
60°C selama 30 detik, ekstensi 72°C selama 15
detik, dan post-ekstensi 72°C selama lima
menit. Senyawa DNA dari isolat S. aureus
dengan kode American Type Culture Cell
(ATCC) 25923 milik Balai Besar Veteriner
Wates, Kementerian Pertanian RI digunakan

sebagai kontrol positif PCR, sedangkan
DDH,0O sebagai kontrol negatif. Hasil
amplifikasi PCR diseparasi menggunakan

1,5% gel agarose (Agarose™, HiMedia,
Mumbai, Maharasthra, India) dalam Tris-
borate-EDTA (TBE) buffer dengan komposisi
89 mM Tris (pH 7.6) (Tris Base, Himedia,
Mumbai Maha-rasthra, India), 89 mM asam
borat (Boric Acid Bioultra™, (Sigma-Aldrich,
St. Louis, Mis-souri.  Amerika  Serikat
Aldrich), dan 2 mM EDTA (Hi-AR™,
HiMedia, Mumbai Maharasthra, India), dan
pewarna flouresens untuk mewarnai DNA
(FluoroVue™, SMOBIO Technology Inc,
Hsinchu, Taiwan).

Sebanyak 10 uL produk PCR dan 5 _{:J_L
100 bp DNA ladder (AccuBand DM2400™,
SMOBIO Technology Inc., Hsinchu, Taiwan)
dimasukkan ke dalam sumuran berbeda, ke-
mudian dielektroforesis menggunakan subma-
rine electrophoresis system (Mupid-exU™,
Mupid Co Ltd, Tokyo, Jepang) selama 20
menit dengan tegangan 135 volt. Keberadaan
amplikon 23S rRNA divisualisasi di atas Light
Emitting Diode (LED) Transilluminator (Blu-
PAD™ Bio-Helix, New Taipei City, Taiwan).
Pita DNA yang muncul kemudian diban-
dingkan dengan DNA ladder untuk menen-
tukan ukuran produk PCR.

Uji Resistansi Antibiotik

Karakter resistansi S. aureus terhadap
antibiotik ditentukan dengan metode agar disc
diffusion test (Kirby-Bauer) terhadap golongan
beta-laktam (Penisilin G 10 units), fluoroqui-
nolone (ciprofloxacin 5 ug), makrolida (ery-
thromycin 15 pg), linkosamide (lincomycin 2
uQ), tetrasiklin (tetrasiklin 10 pg), amino-
glikosida (gentamycin 10 pg), dan kloram-
fenikol (chloramphenicol 30 pg). Isolat ter-
lebih dahulu ditanam pada media Trypthone
Soya Agar (Himedia, India) dan diinkubasi
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overnight pada suhu 37°C. Kultur isolat
kemu-dian diencerkan dengan Muller
Hinton Broth (Oxoid, USA) sesuai standar
kekeruhan 0.5 Mc Farland, setelah itu
diambil 100 pl dan diinokulasi pada media
Muller Hinton Agar (MHA) (Oxoid, USA)
dengan teknik sebar menggunakan ose
segitiga. Antimicrobial disc (Oxoid™
Antimicrobial Susceptibility Disks, Inggris)
diletakkan di atas media MHA kemudian
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.
Zona hambat bakteri diukur  (mm)
menggunakan jangka sorong digital dan
data yang diperoleh dibandingkan dengan
referensi  Clinical and  Laboratory
Standards Institute (CLSI) version M100
EDS30.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil isolasi mikrobiologi dan
peneguhan dengan teknik PCR menun-
jukkan bahwa, sebesar 8,1% (16/196)
sampel susu segar positif S. aureus (Tabel
1). Secara fenotipik, 16 isolat S. aureus
tersebut mempunyai karakter memfermen-
tasi gula manitol pada media MSA, ditun-
jukan dengan terjadinya perubahan warna
media dari merah menjadi kuning di sekitar
koloni (Gambar 1a), Gram positif dengan
sel berbentuk coccus, berwarna ungu dan
bergerombol seperti anggur (Gambar 1b),
positif uji katalase ditandai dengan terben-
tuknya gelembung udara (Gambar 1c),
positif uji koagulase ditandai dengan ter-
bentuknya gumpalan di dasar tabung
(Gambar 1d), positif uji gula-gula sukrosa
dan glukosa, ditandai dengan terjadinya
perubahan warna media dari merah menjadi
kuning (1e), dan positif uji VP, ditandai
terbentuknya cincin merah di atas larutan
(Gambar 1f). Menurut Quin et al. (2011);
Girmay et al. (2020) dan Salauddin et al.
(2020), S. aureus dapat menggunakan
manitol, sukrosa, dan glukosa sebagai
sumber energi, mampu tumbuh pada media
yang mengandung sebesar 7,5% sodium
klorida, lapisan peptidoglikan dinding sel
yang tebal sehingga mengikat kuat zat
warna kristal ungu (violet), mengkatalis
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H.O, menjadi
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air dan gelembung udara menggumpalkan plasma kelinci, dan

dengan enzim katalase yang diproduksi,

Gambar 1. Isolasi dan identifikasi mikrobiologi S. aureus asal susu kambing sapera. Sifat
fermentasi manitol (a), Pewarnaan Gram (b), Uji katalase (c), Uji koagulase (d),
uji VP (e), Uji gula-gula (). Hasil uji negatif atau positif, ditunjukkan dengan
simbol (-/+) pada gambar.

12,5m

Gambar " Determlna5| sifat resistansi antibiotik denganmetode Kirby- Bauer Isolat

dengan kode A4 dan G9 dipilih untuk merepresentasikan sifat resistan terhadap
golongan beta-laktam dan tetrasiklin. Hasil pengukuran diameter zona hambat
antibiotic ditunjukkan dalam skala milimeter (mm).

kemampuan menghasilkan metabolit asetil-
metil karbinol dari memfermentasi glukosa.
Meskipun hasil pengujian mikrobio-
logi mengarah pada identifikasi bakteri S
aureus, namun untuk meneguhkan spesies
yang spesifik, perlu dilakukan uji molekuler
dengan pilihan gen target seperti 16S rRNA
23S rRNA, thermonuclease (nuc) dan protein
prekursor biosintesis peptide-glikan (femA
(Martineau et al., 1998; Straub et al., 1999

Vannuffel et al., 1999). Pada penelitian ini

dari hasil elektroforesis produk PCR diketahui

16 isolat terkonfirmasi spesies S. aureus. Pada
Gambar 3 ditunjukkan produk PCR sekitar
1250 bp pada gen target 23S rRNA dari S.
aureus yang sesuai dengan referensi (Straub et
al., 1999). Hasil penelitian menujukkan
prevalensi S. aureus dari susu segar kambing
Sapera se-besar 8,1%, hal tersebut lebih
rendah di-banding laporan penelitian Mahari
et al. (2020) bahwa pada kasus mastitis
subklinis kambing Sapera sebesar 36%.
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Hal yang sama juga dilaporkan pada
spesies ruminasia kecil lainnya, secara
berurutan prevalensi S. aureus pada susu
segar kambing PE di Kabupaten Aceh Besar
dilaporkan sebesar 30% (Nopiosi et al.,
2022), sebesar 33,3% di Kabupaten
Sumedang, (Pradini et al., 2021) dan sebesar
37,5% di Kabupaten Sleman (Suwito et al.,
2018). Penelitian lain terkait dengan kasus
mastitis pada kambing PE, dilaporkan secara
berurutan sebesar 45% di Kabupaten Kulon
Progo (Dewi, 2013), 64,5% di Kabupaten
Banyuwangi (Faizah et al.,, 2023) dan
sebesar 94% di Kabupaten Banyuwangi
(Hayati et al., 2019). Berdasarkan laporan
tersebut, S. aureus diketahui lebih banyak
terisolasi dari sampel susu kasus mastitis
dibandingkan dari susu segar.

Patogenesis penyakit dapat dipahami
dengan mengamati manifestasi gejala klinis
dan termasuk perubahan makro-mikroskopis
susu mastitis, karena hal tersebut bisa
diasosi- asikan dengan peningkatan jumlah
patogen yang menginfeksi (Gyles dan
Prescott, 2010; Roberson, 2012). Keberadaan
S. aureus pada ambing sehat juga perlu
mendapat perhatian para peternak, karena
bakteri tersebut dapat berkembang dan
menyebabkan gejala klinis mastitis apabila
tidak segera dilakukan pencegahan dan
penanganan yang tepat (Bar-kema et al.,
2006). Hal-hal sangat penting (Kkrusial)
lainnya yang perlu diperhatikan adalah
potensi bahaya bagi masyarakat pe-
ngonsumsi susu segar yang tanpa disadarinya
positif S. aureus. Secara makroskopis, susu
segar tampak normal tanpa adanya kelainan
seperti susu dari ternak yang mengalami
mastitis. Peternak umumnya membuang susu
dari ternak mastitis, karena tidak layak
dikonsumsi dan mengakibatkan peternak me-
ngalami kerugian (Nielsen, 2009; Pradini et
al., 2021).

Penentuan Resistansi Antibiotik
Penanganan utama pada infeksi S.
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aureus adalah terapi antibiotik. Namun demi-
kian, perkembangan resistansi S. aureus
terhadap antibiotik menjadi masalah besar
dalam pengobatan infeksi bakteri, baik di
peternakan, rumah sakit maupun di masya-
rakat (Bruce et al., 2022). Bakteri S. aureus
diketahui luas dapat mengembangkan resis-
tansi melalui berbagai mekanisme, seperti
mutasi genetik, transfer gen resistansi mela-
lui plasmid, serta modifikasi target antibiotik
(Lowy, 2003; Alibayov et al., 2014). Resis-
tansi S. aureus asal susu segar kambing
perah terhadap golongan beta-laktam,
tetrasiklin, makrolida, sulfonamide dan
cephalosphorin telah dilaporkan sebelumnya
oleh Purnomo et al. (2006); Suwito et al.
(2017); dan Santosa et al. (2021).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa,
sebesar 19% (3/16) isolat S. aureus yang
diuji telah memiliki sifat resistansi terhadap
antibiotik. Lebih detail, sebesar 12.5% isolat
resistan terhadap golongan beta-laktam,
sebesar 6,25% terhadap tetrasiklin, dan
sebesar 6,25% terhadap linkosamid (Tabel
2). Antibiotik yang masih efektif terhadap
isolat yang diuji dan tidak ditemukan
resistansi terhadap golongan
fluoroquinolone, makrolida, aminoglikosida,
dan klor-amfenikol

Pada Gambar 2 ditunjukkan repre-
sentasi hasil uji Kirby-Bauer pada isolat yang
memiliki sifat resistan dan non-resistan pada
antibiotik beta-laktam dan tetrasiklin. - ini
menunjukan 16 isolat yang diuji masih
sensitif terhadap golongan fluoroquinolone,
makrolida, aminoglikosida dan kloramfeni-
kol. Hal ini menunjukkan bahwa S. aureus
asal susu segar kambing sapera, menun-
jukkan sifat resistansi terhadap berbagai jenis
anti-biotik. Antibiotik golongan beta-laktam
dan tetrasiklin umum digunakan sebagai
pilihan utama pengobatan ternak ruminansia
di Indo-nesia. Ren et al. (2020) melaporkan
peng-gunaan antibiotik golongan beta-laktam
seca-ra luas pada pengobatan ternak perah
yang menderita.

181



Pitaloka et al

Tabel 1. Isolasi dan identifikasi S. aureus asal susu kambing Sapera

Jurnal Veteriner

No Kode Hasil MSA Pewarnaan Uji Uji Uji VP Uji Uji PCR 23S Resistansi
Sampel Gram Katalase Koagulase Sukrosa  Glukosa rRNA
S. aureus
1. Al Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) Penisilin
2. Ad Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) l.DemS”mi
Lincomycin
3. A5 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
4, A6 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
5. Al6 Fermented coceus (+) (+) (+) (+) (+) (+) +)
6. A23 Fermented coceus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
7. C5 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
8. C6 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
9. D10 Fermented coceus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
10. D11 Fermented coceus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
11. D21 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
12. F4 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
13. G9 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) +) (+) (+) Tetrasiklin
14, G10 Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
15. G4l Fermented coccus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
16. H3 Fermented coceus (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
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Tabel 2. Data uji resistansi 16 isolat Staphy-
lococcus aureus

Golongan Jenis Resis-
No  Antibiotik Antibiotik tansi
(%)
1 Beta-laktam  Penisilin G 12,5
2 Amino- Gentamycin 0
glikosida
3 Makrolida  Erythro- 0
mycin
4 Tetrasiklin ~ Tetrasiklin 6,25
5 Fluoroqui-  Ciproflo- 0
nolone xacin
6 Kloramfe-  Chloram- 0
nikol phenicol
7 Lincosa- Lincomycin 6,25
mide

-
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Gambar 3. Visualisasi produk PCR untuk
deteksi spesies S. aureus. Deteksi
gen target 23S rRNA S. aureus
ditunjukkan dengan keberadaan
produk PCR dengan ukuran
sekitar 1250 Dbp. Penentuan
ukuran produk PCR dilakukan
dengan 100 bp DNA ladder.

Keadaan tersebut telah memicu resistansi S.
aureus di Tiongkok dan Turkiye. Hal
tersebut memicu berkembangnya resistansi
bakteri penyebab penyakit karena peng-
gunaan antibiotik yang sama secara berulang.
Tingkat resistansi S. aureus asal susu segar
kambing Sapera pada penelitian ini lebih
rendah dari beberapa laporan penelitian
sebelumnya. Suwito et al. (2017) melaporkan
tingkat resistansi S. aureus pada kambing
perah sebesar 30% untuk beta-laktam dan
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10% untuk tetrasiklin. Santosa et al. (2021)
menunjukkan tingkat resistansi yang lebih
tinggi, dengan persentase resistansi S. aureus
masing-masing sebesar 100% terhadap beta-
laktam dan tetrasiklin. Tidak terbatas pada
ruminansia kecil, resistansi isolat S. aureus
pada ternak perah lainnya terhadap beta-
laktam dan tetrasiklin juga telah dilaporkan
di berbagai negara lain (Moroni et al., 2006;
Kumar et al.,, 2011; Girmay et al., 2020;
Salauddin et al., 2020). Beberapa laporan
hasil penelitian menunjukkan adanya mutasi
terutama pada gen blaZ yang menyandi peni-
cillin binding protein, sehingga, memicu sifat
resistansi S. aureus terhadap antibiotik beta-
laktam (Roberson, 2012).

Resistansi S. aureus terhadap golong-
an tetrasiklin terjadi melalui mekanisme
active efflux, disandi gen tetK dan tetL yang
berada di plasmid dan proteksi ribosom oleh
protein yang disandi tetM atau tetO yang
terletak di kromosom atau mobile genetic
element transposon (Martini et al., 2017;
Bruce et al., 2022; Silva et al., 2023). Selain
dua antibiotik tersebut, pada penelitian ini
juga ditemukan isolat yang telah resistan
terhadap golongan linkosamid. Kang et al.
(2024), melaporkan telah terjadi resistansi S.
aureus asal ternak perah terhadap golongan
linkosamid. Antibiotik golongan linkosamid
bekerja dengan vara mengikat 23S RNA dari
50S subunit ribosom, sehingga sintesis
protein menjadi terhambat.

Isolat A4 telah resistan terhadap dua
jenis antibiotik yaitu beta-laktam dan linko-
samid. Sifat multiresisten tersebut membuat
pengobatan menjadi sulit dilakukan karena
terbatasnya pilihan jenis antibiotik yang
dapat digunakan oleh tenaga kesehatan.
Kontras dengan berbagai jenis antibiotik
tersebut, seluruh isolat S. aureus pada
penelitian ini masih peka terhadap golongan
fluoroquinolone, makrolida, aminoglikosida
dan kloramfenikol. Antibiotik golongan qui-
nolone seperti ciprofloxacin juga dilaporkan
efektif terhadap S. aureus asal susu mastitis
di Iran (Jamali et al., 2014) dan Pakistan
(Nam et al., 2011). Meskipun S. aureus asal
susu kambing sapera masih sensitif terhadap
4 golongan antibiotik tersebut dan dapat
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direkomendasikan untuk digunakan sebagai
pilihan utama, namun potensi terjadinya
resistansi di kemudian hari juga perlu
diperhatikan.

Laporan penelitian Algammal et al.
(2020), Deepak et al. (2024), dan Kang et al.
(2024) memperlihatkan isolat S. aureus asal
ternak perah telah resistan terhadap golongan
fluoroquinolone, makrolida, aminoglikosida
dan kloramfenikol. Hal tersebut menun-
jukkan bahwa, penggunaan antibiotik pada
ternak perah berkontribusi terhadap seleksi
bakteri resistan, yang dapat berdampak pada
efektivitas pengobatan mastitis dan infeksi
lainnya. Penting bagi petugas kesehatan
hewan maupun pihak lain yang berkepen-
tingan untuk mengevaluasi penggunaan anti-
biotik di lapangan guna, mengetahui perkem-
bangan dan status resistansi pada berbagai
bakteri patogen penyebab penyakit.

SIMPULAN

Prevalensi S. aureus pada susu segar
kambing sapera di daerah Sleman, Yogya-
karta sebesar 8,1%. Sebanyak 12,5% isolat
telah resistan terhadap penisilin G (beta-
laktam) sebesar 6,.25% terhadap tetrasiklin
dan sebesar 6,25% terhadap linkosamid.
Isolat S. aureus tersebut masih peka terhadap
golongan fluoroquinolone, makrolida, ami-
noglikosida dan kloramfenikol.

SARAN

Bakteri S. aureus yang terdeteksi
pada susu segar kambing sapera menun-
jukkan potensi bahaya penyakit mastitis bagi
ternak perah dapat menyebabkan keracunan
makanan pada manusia. Pengendalian kon-
taminasi S. aureus pada susu sangat penting
untuk menjaga kesehatan ternak dan konsu-
men. Pengawasan terhadap penggunaan anti-
biotik di peternakan perlu dilakukan guna
mencegah peningkatan resistansi S. aureus.
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