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Abstract 

The use of antibiotics in food-producing animals may encourage the occurence of bacterial resistance 
named Escherichia coli that produces Extended Spectrum β-lactamase (ESBL). Antibiotical resistance is an 
important issue in the animal health and human health. This study focused on the presence of ESBL-producing E. 
coli in chicken feces. The number of sample feces was 100. E. coli isolates were obtained from broiler chicken 
feces in Bogor. Isolates obtained were identified using API 20E kit. Confirmation of ESBL in this study used 
Double disc method using antibiotical disc namely cefpodoksim, ceftazidime and cefotaxime. The existence of 
ESBL-producing E. coli which isolated from the feces of broiler chickens in the city of Bogor is 25% (4/16). 
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Abstrak 

Penggunaan antibiotik pada hewan penghasil pangan dapat mendorong terjadinya resistensi bakteri, salah 
satunya bakteri Escherichia coli yang menghasilkan Extended Spectrum β-lactamase (ESBL). Resistensi 
antibiotik merupakan masalah penting dalam kesehatan hewan dan manusia. Penelitian ini fokus pada 
keberadaan  E. coli sebagai penghasil ESBL pada feses ayam. Jumlah sampel feses ayam dalam penelitian 
sebanyak 100 sampel. Isolat bakteri E. coli didapatkan dari feses ayam broiler di kota Bogor. Isolat yang didapat 
kemudian diidentifikasi menggunakan kit API 20E. Konfirmasi ESBL dalam penelitian dilakukan dengan 
metode cakram ganda (Double disk method) menggunakan cakram antibiotik jenis β-laktam yaitu sefpodoksim, 
seftazidim, dan sefotaksim. Keberadaan bakteri E. coli penghasil ESBL yang diisolasi dari feses broiler di kota 
Bogor yaitu 25% (4/16). 

Kata kunci: antibiotik, Escherichia coli, ESBL, resistensi.
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Pendahuluan

 Resistensi antibiotik merupakan masalah 

penting dalam kesehatan hewan dan manusia. 

Bakteri yang secara alamiah memiliki gen resisten 

terhadap antibiotik dapat mentransfer gen tersebut 

pada bakteri lain. Selain itu, bakteri juga mampu 

menghasilkan enzim yang bekerja menghambat 

kinerja antibiotik (Aidara-Kane et al., 2013). 

Umadevi et al. (2011) mengatakan bahwa 

perkembangan resistensi antibiotik telah meluas di 

seluruh dunia. Resistensi antibiotik β-laktam pada 

umumnya terjadi pada bakteri Gram negatif. Bakteri 

penghasil ESBL, seperti E. coli dapat diisolasi dari 

berbagai hewan penghasil pangan yang diketahui 

merupakan reservoir bagi E. coli penghasil ESBL 

(Schmid et al., 2013).

Gen pembentuk enzim ESBL diketahui 

setelah penemuan extended spectrum cephalosporin 

dan dikenalkan pertama kali di Eropa pada tahun 

1980an. Gen pembentuk ESBL dapat ditemukan 

pada isolat E.coli di berbagai Negara. Selain itu, 

ESBL merupakan bentuk mutan TEM-1, TEM-2, 

dan SHV-1. Seringkali gen pembentuk ESBL 

berubah dari bentuk asli hanya dengan mengubah 1 

atau beberapa sekuen asam amino (Parasakthi et al., 

2001). Enzim ESBL ini telah tersebar pada berbagai 

organisme. Enzim-enzim tersebut tidak hanya dapat 

menghidrolisis penisilin, namun juga antibiotik 

terbaru, yaitu golongan ke 3 sefalosporin dan 

monobaktam. E. coli penghasil ESBL dapat 

ditemukan di manusia, hewan ternak, dan satwa liar, 

dalam jaringan saluran pencernaan, serta jaringan 

urin yang terinfeksi (Schaufler et al., 2015).

Hewan penghasil pangan telah dikenal 

sebagai reservoir bagi bakteri penghasil ESBL. 

Hewan penghasil pangan mampu menyebarkan 

bakteri yang bersifat resisten terhadap antibiotik 

melalui feses. Melalui feses, bakteri resisten yang 

terkandung dalam kotoran hewan dapat bermigrasi 

di sekitar peternakan, rumah potong hewan atau 

tempat potong unggas, dan selama pengolahan 

daging. Lingkungan sekitar peternakan dan rumah 

potong hewan atau tempat potong ayam juga akan 

terkontaminasi meskipun berjarak jauh dengan 

sumber kontaminasi (Price et al., 2007). Keberadaan 

bakteri penghasil ESBL telah dilaporkan terdapat 

dalam hewan penghasil pangan, terutama pada ayam 

(Overdevest et al., 2011). Keberadaan bakteri 

penghasil ESBL dalam hewan penghasil pangan saat 

ini dikaitkan dengan masalah kesehatan masyarakat. 

Hal tersebut penting karena penyebaran dari hewan 

ke manusia dapat terjadi kapan saja (Santos et al., 

2013).

Indonesia merupakan negara dengan 

kebutuhan pangan asal hewan, terutama daging 

ayam yang tinggi, belum memiliki data kasus 

tentang kejadian cemaran E. coli penghasil ESBL 

pada hewan penghasil pangan tersebut. Oleh karena 

itu perlu dilakukan studi tentang cemaran bakteri 

penghasil ESBL sehingga pengelola hewan 

penghasil pangan, termasuk ayam potong, 

diharapkan lebih bijak dalam penggunaan antibiotik. 

Kebijakan penggunaan antibiotik pada hewan 

penghasil pangan dapat bermanfaat bagi konsumen 

karena dapat menekan kerugian yang ditimbulkan 

oleh cemaran bakteri yang resisten terhadap 

antibiotik. Penelitian ini fokus pada keberadaan E. 

coli sebagai penghasil ESBL pada feses ayam 

sehingga dapat diketahui sifat resistensinya terhadap 

antibiotik jenis β-laktam yaitu sefpodoksim, 

seftazidim, dan sefotaksim.
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Materi dan Metode

Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

adalah spatula steril, tabung reaksi (20-50 mL) steril, 

tube shaker, cawan petri steril (diameter 10 mm dan 

tinggi 15 mm), api bunsen, stomacher, penangas air, 

ose, waterbath, dan inkubator.

Bahan-bahan yang digunakan antara lain feses 

ayam, buffer peptone water (BPW) 0.1% (Oxoid 

CM1049, England), sefotaksim 1 mg/L, McConkey 

agar (Merck 1.05465.0500, Germany), Mueller 

Hinton agar, larutan KOH 3%, larutan Kristal violet, 

larutan lugol, larutan aseton alkohol, larutan 

safranin, strip tes oksidase (Oxoid), tryptone broth 

(Oxoid LP0042, England), reagen Kovacs, larutan α-

naphtol, media MR-VP (Oxoid CM0155, England), 

cakram antibiotik, isolat E. coli strain  ATCC 25922, 

Klebsiella pneumonia strain ATCC 700603, alkohol, 

dan kit API 20E.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2015 

sampai Januari 2016. Pengambilan feses ayam 

dilakukan di Sentra Pemotongan Ayam Kota Bogor, 

Jawa Barat. Analisis sampel dilakukan di 

Laboratorium Divisi Kesehatan Masyarakat 

Veteriner, Fakultas Kedokteran Hewan, Institut 

Pertanian Bogor.

Sebanyak 100 sampel feses diambil dari 

sentra pemotongan unggas di kota Bogor. Feses yang 

telah dikeluarkan dari usus ayam ditimbang 

sebanyak 10 g. Sampel dihomogenisasi dalam 

stomacher dengan cara feses ditambahkan larutan 

BPW (Buffered Peptone Water) 0.1% dengan 

perbandingan 1:10. Homogenat diambil sebanyak 

10 mL dan ditambahkan 20 µL sefotaksim (1 mg/L) 

dan diinkubasi pada 37 ˚C, 24 jam. Langkah 

berikutnya adalah sampel dikultivasi dengan 

diambil 1 ose lalu digoreskan pada agar McConkey 

yang mengandung sefotaksim 1 µg/mL dan 

diinkubasi pada 37 ˚C, 24 jam. Koloni yang diduga 

E. coli disubkultur pada media tryptic soy agar dan 

diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 ˚C. Koloni-

koloni tersebut juga diuji KOH, pewarnaan Gram, 

oksidase, dan uji biokimia (indol, methyl red, Voges-

Proskauer, dan sitrat). Subkultur dilakukan sekali 

lagi menggunakan media tryptic soy broth dan 

diinkubasi pada suhu 37 ˚C selama 24 jam. Isolat 

yang didapat kemudian diidentifikasi menggunakan 

kit API 20E (Sudarwanto et al., 2015).

Konfirmasi ESBL dalam penelitian dilakukan 

dengan metode cakram ganda (Double disc method) 

mengikuti metode yang ditetapkan oleh British 

Society for Antimicrobial Chemotherapy (BSAC, 

2012). Biakan murni disiapkan dalam suspensi 
8dengan kekeruhan setara 0.5 McFarland (1-2x10  

cfu/mL). Biakan tersebut diambil menggunakan 

cotton swab steril dan disebarkan pada permukaan 

Mueller Hinton agar (MHA), dan didiamkan selama 

±5 menit. Kertas cakram yang berisi antibiotik 

(sefpodoksim 30 µg, seftazidim 30 µg, amoxiklav 

20+10 µg, dan sefotaksim 30 µg) diletakkan di atas 

MHA, yang telah disebar dengan biakan murni, 

dengan jarak antara 25-30 mm. Selanjutnya biakan 

tersebut diinkubasi pada suhu 35 ºC selama 24 jam. 

Konfirmasi ESBL ini dilakukan secara paralel 

bersama kontrol, yaitu  E. coli ATCC 25922 sebagai 

kontrol negatif dan Klebsiella pneumonia ATCC 

700603 sebagai kontrol positif.

Hasil dan Pembahasan

Bakteri E. coli merupakan bakteri Gram 

negatif yang memiliki habitat alami dalam saluran 

pencernaan hewan dan manusia dan memiliki 

morfologi berukuran 3-6 mm, berwarna merah, dan 
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terdapat zona keruh di sekitar koloni. Berdasarkan 

morfologi koloni yang ditumbuhkan pada agar Mac 

Conkey dan uji biokimia, ditemukan isolat E. coli 

dari feses ayam ras pedaging sebanyak 48 dari 100 

sampel. Sampel yang menunjukkan hasil positif 

sebagai E. coli melalui konfirmasi kit API 20E 

adalah 16 sampel. Selain E. coli, bakteri Gram 

negatif lain yang juga ditemukan dalam pengujian 

kit API 20E adalah Serratia odorifera, Salmonella 

Arizonae, Pantoea spp., Kluyvera spp., Klebsiella 

oxytoca, Enterobacter amnigenus, Citrobacter sp., 

Cronobacter  sakazak i i ,  dan  Rauol te l la  

ornithinolytica. 

Keberadaan E. coli pada sampel feses ayam 

ras pedaging dipaparkan dalam penelitian Salih et al. 

(2014) yang mendeteksi adanya E. coli sebesar 

0.66% (5/576). Vasiu et al. (2014) menemukan 

adanya cemaran E. coli (68.75%) dari kloaka ayam 

ras pedaging. Penelitian lain (Ivana et al., 2011) 

mengidentifikasi 43 isolat E. coli dari 47 isolat dari 

sampel ayam ras pedaging sehat dan sakit. 

Keberadaan isolat E. coli yang tinggi (90.67%) juga 

ditemukan oleh Lubote et al. (2014) menggunakan 

bantuan Kit API 20E. Sebaliknya, penelitian yang 

dilakukan oleh Hinenoya et al. (2014) tidak 

menemukan strain E. coli patogen pada sampel feses 

ayam di peternakan Jepang, namun menemukan 

88% strain dari feses pedet dan 31% dari feses babi.

Bakteri penghasil ESBL dapat ditemukan 

dalam hewan penghasil pangan. Bakteri penghasil 

ESBL yang ditemukan dalam feses ayam broiler 

dalam penelitian ini adalah sebanyak 7 sampel 

(Tabel 1). Berdasarkan hasil tersebut, E. coli 

penghasil ESBL sebanyak 25% (4 dari 16) dan 

bakteri penghasil ESBL lain yang ditemukan adalah 

Pantoea spp. dan Serratia odorifera. Gambar 1 

merupakan gambaran isolat yang positif sebagai 

penghasil ESBL. 

Keberadaan bakteri Enterobacteriaciae 

penghasil ESBL dalam sampel feses hewan ternak 

menimbulkan risiko terjadinya kontaminasi pada 

karkas pada saat pemotongan, sehingga berpotensi 

adanya kontaminasi pada produk daging (Geser et 

al., 2011). Enterobacteriaceae penghasil ESBL, 

termasuk E. coli yang mengontaminasi produk asal 

hewan berpotensi menyebabkan risiko kesehatan 

meskipun t ingkat  r is ikonya sul i t  untuk 

dikuantifikasi (EFSA 2011). Infeksi bakteri 

pengahsil ESBL melalui konsumsi pangan asal 

hewan dapat menyebabkan terbatasnya pilihan 

dalam penanganan pasien. Keadaan tersebut dapat 

memperpanjang masa perawatan, meningkatkan 

biaya pengobatan, meningkatkan tingkat kejadian 

penyakit, dan kematian (Khosbayar et al., 2013).

Eschericia coli sering digunakan sebagai 

bakteri indikator resistensi antibiotik, karena 

prevalensi yang tinggi dalam kotoran hewan yang 

sehat dan karena kemampuannya dalam 

menyebarkan beberapa faktor resistensi (Byarugaba 

et al., 2011). Pengetahuan tentang resistensi 

antibiotik dan mekanismenya pada hewan penghasil 

pangan merupakan informasi penting yang 

dibutuhkan untuk merumuskan strategi untuk 

penekanan masalah resistensi antibiotik pada 

pangan asal hewan. Pangan asal hewan terbukti 

menjadi sumber mayoritas foodborne yang 

disebabkan oleh Campylobacter, Yersinia, E. coli, 

dan non-typhoid Salmonella (Byarugaba et al., 

2011). 

Tingkat cemaran E. coli dapat menjadi 

penyebab masalah kesehatan hewan dan manusia. 

O'brien (2002) mengatakan bahwa E. coli  berperan 

dalam penyebaran gen resisten terhadap populasi 

bakteri antara hewan dan manusia melalui 
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foodborne. Penyebaran E. coli yang bersifat 

multidrug resistance telah menjadi perhatian sebagai 

penyebab infeksi saluran pencernaan, pembuluh 

darah (Petty et al., 2014) dan saluran kemih (O'brein, 

2002). 

 

1

2 3 4

Gambar 1. Isolat positif penghasil ESBL. (1) CPD 
(sefpodoksim 30 µg), (2) CAZ 
(sef taz id im 30  µg) ,  (3)  AMC 
(amoksiklav 20+10 µg), (4) CTX 
(sefotaksim 30 µg).

Gen ESBL (CTX, TEM, dan SHV) yang 

dimiliki oleh bakteri Gram negatif penghasil ESBL 

dapat diduga melalui pengujian resistensi antibiotik. 

Menurut Livermore dan Brown (2005), gen ESBL 

tipe TEM dan SHV dapat dideteksi dengan antibiotik 

seftazidim, gen ESBL tipe CTX dideteksi dengan 

antibiotik sefotaksim, sedangkan sefpodoksim 

merupakan antibiotik yang berguna untuk 

mendeteksi ketiga tipe gen ESBL. Hasil penelitian 

(Tabel 1) memberikan gambaran bahwa sebagian 

seluruh isolat E. coli penghasil ESBL memiliki gen 

CTX dan hanya satu isolat yang memiliki ketiga gen 

ESBL. Gen pembentuk TEM dan SHV ditemukan 

pada elemen genetik yang motil yaitu plasmid 

sehingga mudah disebarkan. Adapun gen pembentuk 

CTX merupakan gen turunan kromosom (Livermore 

dan Brown, 2005; EFSA, 2011; Satari, 2011). 

Keberadaan cemaran bakteri resisten 

khususnya bakteri penghasil ESBL menimbulkan 

masalah penting secara global. Penyakit yang timbul 

akibat terinfeksi bakteri resisten tersebut 

mengakibatkan masalah kesehatan baik bagi 

manusia maupun hewan ternak,  sepert i  

meningkatnya biaya pengobatan, terbatasnya 

pilihan terapi terhadap pasien, masa rawat yang lebih 

lama, dan kematian (Lestari dan Severin 2009; 

Pajariu 2010). Bakteri E. coli adalah bakteri yang 

secara alami hidup di dalam sistem pencernaan 

manusia dan hewan, namun fenomena resistensi 

bakteri ini didorong oleh tekanan selektif antibiotik 

untuk menghambat pertumbuhan bakteri yang 

diberikan secara berulang (Lestari dan Severin, 

2009).

Kejadian E. coli penghasil ESBL yang 

menyebar di seluruh dunia telah memberikan 

masalah sistem penanganan kesehatan. Peningkatan 

prevalensi patogen penghasil ESBL dan evolusi 

Tabel 1. Isolat Penghasil ESBL 

Kode 
isolat

Bakteri Cakram antibiotika Tipe ESBL

CPD CAZ CTX

54a E. coli - - + CTX

82a E. coli - - + CTX

87a E. coli - - + CTX

96b E. coli + + + TEM+SHV+ 
CTX

K(+) Klebsiella 
pneumonia 
ATCC 
70060

+ + + TEM+SHV+ 
CTX

K(-) E. coli
ATCC 
25922

- - - -

aCPD: Cefpodoxime (Sefpodoksim); CAZ: 
Ceftazidime (Seftazidim); CTX: Cefotaxime 
(Sefotaksim)

Cholilia Abadiatul Masruroh et al 

46



seperti plasmid, integron, dan transposon 

(Halderson 2011; Allocati et al., 2013). Lebih lanjut, 

kombinasi dari beberapa gen resisten menyebabkan 

bakteri resisten terhadap sebagian besar golongan 

antibiotik (Allocati et al., 2013).

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

keberadaan bakteri E. coli penghasil ESBL yang 

diisolasi dari feses ayam broiler di kota Bogor yaitu 

25%. Cemaran E. coli  penghasil ESBL dapat 

menjadi masalah penting bagi kesehatan hewan dan 

manusia. Seluruh E. coli penghasil ESBL yang 

terdeteksi memiliki kecenderungan resisten 

terhadap antibiotik sefotaksim, sehingga 

diasumsikan bahwa bakteri-bakteri tersebut 

memiliki gen CTX. Penelitian lanjutan perlu 

dilakukan untuk memastikan gen pengkode 

terbentuknya ESBL dari masing-masing isolat. 

Selain itu, perlu dilakukan deteksi E. coli penghasil 

ESBL dari daging ayam, limbah peternakan dan 

rumah potong, serta feses manusia. 
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