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Abstract

Avian Pathogenic Escherichia coli (APEC) is a cause of extraintestinal infections, particularly respiratory
infections, pericarditis, and septicemia in poultry (colibacillosis). Research aimed at uncovering the virulence
factors responsible for colibacillosis in poultry, especially laying hens in Indonesia, is still quite rare. The
purpose of this study is to identify the virulence factors responsible for colibacillosis in E. coli strains resistant
to ciprofloxacin. The virulence factors targeted in this research are iss, iutA, iroN, ompT, and hlyF genes. The
study utilized 327 E. coliisolates from the archives of the National Veterinary Drug Assay Laboratory (NVDAL),
which were collected in 2021 in seven provinces. All isolates were tested for pathogenicity using Congo Red.
Subsequently, E. coli strains determined to be pathogenic were tested for their sensitivity to ciprofloxacin using
the agar dilution method. Isolates that were both resistant and pathogenic were then examined for the presence
of the virulence genes using polymerase chain reaction (PCR). Based on the results of the Congo Red test, it
was found that 59 isolates (18%) were pathogenic E. coli. Among the 59 pathogenic E. coli isolates subjected
to sensitivity testing, 30 isolates were found to be resistant to ciprofloxacin. Subsequently, PCR analysis of
these 30 ciprofloxacin-resistant pathogenic E. coli isolates revealed the presence of the iss gene in 29 isolates
(96%), iutA in 23 isolates (76.7%), ompT in 19 isolates (63%), hlyF in 14 isolates (46.7%), and iroN in 11
isolates (36.7%). Eight isolates showed the presence of all five virulence genes, while the rest had one to
three virulence genes. This study demonstrates that virulence genes are commonly found in ciprofloxacin-
resistant pathogenic E. coli. This suggests a potential threat to the effectiveness of ciprofloxacin in managing
colibacillosis in laying hens.
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Abstrak

Avian Patogenic Escherichia coli (APEC) merupakan penyebab infeksi ekstraintestinal terutama
infeksi pernapasan, perikarditis, dan septikemia pada unggas atau kolibasilosis. Penelitian untuk
mengungkapkan faktor virulensi penyebab kolibasilosis pada unggas, khususnya ayam layer di
Indonesia masih sangat jarang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor virulensi
penyebab kolibasilosis dan sensitivitas siprofloksasin. Faktor virulensi yang menjadi target penelitian
ini adalah gen iss, iutA, iroN, ompT dan hlyF. Penelitian ini menggunakan 327 isolat E. coli arsip
Balai Besar Pengujian Mutu dan Serifikasi Obat Hewan (BBPMSOH) yang diisolasi pada tahun
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2021 dari tujuh provinsi. Semua isolat diuji patogensitasnya dengan menggunakan Congo Red.
Selanjutnya, E. coli yang dinyatakan patogen diuji sensitivitasnya terhadap siprofloksasin dengan
menggunakan metoda agar dilusi. Isolat yang resistan dan patogen diuji keberadaan gen virulensinya
dengan menggunakan polymerase chain reaction (PCR). Berdasarkan hasil uji Congo Red didapatkan
sebanyak 59 (18%) adalah E. coli patogen. Berdasarkan hasil uji sensitivitas dari 59 isolat E. coli
patogen, didapatkan 30 isolat resistan siprofloksasin. Selanjutnya, dari hasil PCR terhadap 30 isolat
E. coli patogen resistan siprofloksasin didapatkan adanya gen iss pada 29 isolat (96%), iutA pada 23
isolat (76,7%), ompT pada 19 isolat (63%), hlyF sebanyak 14 isolat (46,7%), dan iroN pada 11 isolat
(36,7%). Sebanyak delapan isolat menunjukkan memiliki lima gen virulensi dan sisanya memiliki
satu-tiga gen virulen. Penelitian ini menunjukan bahwa gen virulensi banyak ditemukan pada isolat
E. coli patogen resistan siprofloksasin. Hal ini menunjukkan adanya ancaman terhadap efikasi
siprofloksasin untuk menanggulangi kolibasilosis pada ayam layer.

Kata Kunci: Ayam layer; E. coli patogen; gen virulensi; resistan siprofloksasin

Pendahuluan

Ayam layer merupakan salah satu
komoditas ternak yang banyak dipelihara di
Indonesia. Kementerian Pertanian Republik
Indonesia mencatat jumlah ayam layer nasional
adalah sebanyak 378 juta ekor pada tahun 2022
(DJPKH 2022). Penyakit bakteri merupakan
salah satu penyebab paling banyak terjadi pada
peternakan ayam layer dan antibiotik adalah
pilihan yang paling banyak digunakan dalam
pengobatannya. Penggunaan antimikrob yang
tidak bijak dan tepat pada ayam layer merupakan
salah satu penyebab meningkatnya jumlah
bakteri yang resistan terhadap antimikrob
(Furtula et al.,, 2010). Van Boeckel et al.,,
(2015) memperkirakan pada tahun 2030, jika
tidak ada intervensi penggunaan antimikrob,
maka Indonesia akan menjadi salah satu dari
lima negara yang akan mengalami peningkatan
penggunaan antimikrob paling tinggi di
hewan produksi. Hal ini menjadikan Indonesia
memiliki peranan yang sangat penting dalam
pengendalian resistansi antimikrob, khususnya
pada hewan produksi.

Escherichia coli (E. coli) merupakan bakteri
komensal dan bioindikator resistansi antibiotik
pada hewan maupun manusia (Furtula et al.,
2010; WOAH 2022 ). Selain bersifat komensal
dan beberapa kelompok E. coli bersifat patogen,
serta dapat menjadi reservoir multi drug resistant
(MDR). Kaper et al, (2005) menyatakan
berdasarkan klasifikasi virulensinya, E. coli
terbagi atas intestinal pathogenic E. coli
(IPEC) dan extra intestinal pathogenic E. coli

38

(EXxPEC). EXPEC terdiri atas uropathogenic E.
coli (UPEC), neonatal meningitis associated
E. coli (NMEC), dan avian pathogenic E. coli
(APEC). APEC merupakan penyebab infeksi
ekstraintestinal terutama infeksi pernapasan,
perikarditis, dan septikemia pada unggas.
Salah satu antibiotik yang digunakan dalam
pengobatan penyakit yang disebabkan oleh
APEC adalah siprofloksasin.

Siprofloksasin ~ merupakan  antibiotik
golongan flurokuinolon generasi kedua yang
mempunyai spektrum luas sehingga dapat
digunakan untuk mengobati infeksi akibat
bakteri Gram positif dan Gram negatif (Best et
al., 2010). Mekanisme kerja dari siprofloksasin
adalah dengan menghambat deoxyribonucleic
acid (DNA) gyrase atau topoisomerase 1V
sehingga tidak terjadi replikasi DNA. Resistansi
siprofloksasin dapat disebabkan oleh mekanisme
pompa efluks, resistansi yang dimediasi oleh
plasmid, dan mutasi pada DNA gyrase atau
topoisomerase IV (Kapoor et al.,2017).

Siprofloksasin  merupakan salah satu
antibiotik yang digunakan di manusia dan
hewan. Badan Kesehatan Hewan Dunia
(World Organization Animal Health/ WOAH)
memasukkan flurokuinolon generasi kedua
dalam kategori Critically Important Antibiotics
for Veterinary Medicine (WOAH 2022).
Ditkeswan (2018) juga menyatakan bahwa
siprofloksasin masih banyak digunakan di
peternakan unggas untuk pencegahan (76,6%)
dibandingkan dengan untuk pengobatan
(22,5%). Adapun Badan Kesehatan Dunia
memasukkan flurokuinolon dalam daftar Highest
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Critically Important Antimicrobial for Human
(WHO 2019) . Oleh sebab itu, siprofloksasin
merupakan antibiotik yang sangat penting bagi
kesehatan hewan maupun kesehatan manusia.

Resistansi  siprofloksasin pada unggas
merupakan ancaman yang nyata bagi
keberhasilan pengobatan infeksi bakteri di
hewan produksi, khususnya unggas. Dalam
penelitian Palupi ef al., (2020) menunjukkan
tingkat resistansi siprofloksasin pada E. coli yang
diisolasi pada ayam broiler mencapai 59,12%.
Adapun hasil penelitian Tyaningsih et al,
(2021) tingkat resistansi siprofloksasin E. coli
asal broiler yang diambil dari pasar mencapai
67%. Resistansi antimikrob merupakan hal yang
kompleks. Salah satunya adalah dengan adanya
resistansi dapat meningkatkan virulensi dari
infeksi E. coli patogen karena akan sangat sulit
diobati. Hal ini akan semakin mempertinggi
dampak risiko resistansi pada hewan (EMA
2018). Mengingat hasil tersebut maka perlu
dilakukan penelitian mengenai deteksi gen
virulen dan resistansi siprofloksasin terhadap
E. coli patogen APEC yang berasal dari ayam
layer. Data ini dibutuhkan dalam melakukan
evaluasi penggunaan siprofloksasin pada hewan
produksi khususnya ayam petelur.

Materi dan Metode

Escherichia coli yang digunakan berasal
dari 327 isolat arsip BBPMSOH yang diisolasi
pada tahun 2021 . Isolat berasal dari peternakan
ayam layer dari 7 provinsi yaitu Jawa Timur,
Sumatera Utara, Jawa Tengah, Jawa Barat,
Banten, Sumatera Barat dan Sulawesi Selatan
dengan diambil dari swab kloaka. Karakterisasi
virulensi isolat secara invitro dilakukan
menggunakan media congo red agar (Berkhoff
dan Vinyl 1986). Isolat dikultur pada media
congo red agar dan diinkubasikan di dalam
inkubator dengan suhu 37°C selama 18-24
jam dan selanjutnya diinkubasi pada suhu 25°C
selama 48 jam. Koloni yang berwarna merah
karena mengikat Congo Red diidentifikasi
sebagai isolat E. coli patogen. Apabila koloni
yang tumbuh berwarna putih karena tidak
mengikat congo red, maka diidentifikasi sebagai
E. coli non patogen. Uji congo red tiap isolat
diulang tiga kali.

Uji  resistansi  dilakukan  dengan
menggunakan metode agar dilution. Media yang
digunakan adalah Muller Hinton Agar (MHA)
(Difco/DB-FRA) yang mengandung standar
siprofloksasin (Sigma-USA) dengan konsentrasi
pengenceran kelipatan dua. Konsentrasi standar
siprofloksasin dalam media MHA dari 0,25
ug/ml hingga 4 pg/ml. Escherichia coli ATCC
25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853 dan S. aureus ATCC 29213 digunakan
sebagai isolat kontrol dan MHA tanpa standar
digunakan sebagai kontrol media. Uji resistansi
dilakukan dengan mengambil 1-2 koloni E. coli
yang tumbuh di heart infusion agar (HIA) dan
dimasukkan ke dalam NaCl fisiologis steril.
Ukur kekeruhan NaCl fisiologis sehingga
setara dengan McFarland 0,5%. Larutan isolat
kemudian diencerkan sehingga mendapatkan
konsentrasi E. coli 1,5 x 107-10® CFU/ml.
Selanjutnya sebanyak 500 — 1000 pl larutan
tersebut dimasukkan dalam plate microwell
96. Sampel kemudian diinokulasikan dengan
menggunakan multipoint inoculator ke media
MHA yang telah mengandung siprofloksasin.
Media MHA yang telah diinokulasi kemudian
diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu
37 °C. Isolat dinyatakan resistan terhadap
siprofloksasin jika nilai Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM) > 1 pg/mL (CLSI 2021).

Isolat bakteri yang positif E. coli patogen
dan resistan diperkaya dengan heart infusion
broth (HIB) selama 18-24 jam pada suhu
37°C, selanjutnya ditumbuhkan pada HIA
selama 18-24 jam pada suhu 37°C. Koloni
pada HIA selanjutnya diekstraksi untuk uji
identifikasi gen penyandi faktor virulen.
Ekstraksi DNA menggunakan metode boiling
dengan Buffer PrepMan® (Applied Biosystems,
USA). Identifikasi gen penyandi faktor virulen
dilakukan sesuai metode Westhuizen et al,
(2012) dan Johnson et al, (2008b), dengan
target gen Iss (survival in host serum), iutA
(synthesis and regulation of aerobactin uptake
system), hlyF (hemolysis, outer membrane
vesicle regulation), ompT (outer membrane
protease secretion) dan iroN (salmochelin iron
acquisition system).

Kelima gen tersebut berada dalam plasmid.
Target gen sekuen primer, panjang amplikon,
serta suhu annealing ditampilkan pada Tabel 1.
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Taget gen Sekuen Primer Amplikon Ta (-C) &
Issbo A
- ()3 550 bp &

AAGTCAAAGCAGGGGTTGCCCG -3’ 63
(R) 5'- GATCGCCGACATTAAGACGCAG -3'

TutAs (F)5'- 302 bp o
GGCTGGACATCATGGGAACTGG -3’ 63
(R) 5'- CGTCGGGAACGGGTAGAATCG -3’

IroN® (F) 5'-
AAGTCAAAGCAGGGGTTGCCCG -3’ 667 bp o
(R)5"- 63
GATCGCCGACATTAAGACGCAG -3’

OmpTba (F) 5'- 496 bp 1
TCATCCCGGAAGCCTCCCTCACTACTAT-3’ 63p
(R) 5'- TAGCGTTTGCTGCACTGGCTTCTGATAC -3’

HlyFex (F)5'- 450 bp &
GGCCACAGTCGTTTAGGGTGCTTACC -3’ 63

(R)5'GGCGGTTTAGGCATTCCGATACTCAG -3’

> Westhuizen ef al. 2012, ¢ Morales et al.,2004. ¢ Johnson et al., 2008b.

Amplifikasi DNA menggunakan KAPA2G Fast
ReadyMix PCR Kit ( KAPABIOSYSTEMS)
dengan total volume reagen PCR 25 pl yang
terdiri atas 12.5 pl KAPA2G Fast ReadyMix
PCR Kit (KAPABIOSYSTEMS), 1 pl dari
tiap primer, 5.5 uL dH20, dan 5 uL DNA
template. Proses PCR dilakukan dengan siklus
predenaturasi 95°C selama 15 menit. Proses
selanjutnya adalah 30 siklus yang terdiri atas
denaturasi 94°C selama 1 menit, annealing 63°C
selama 1 menit, ekstensi pada suhu 72°C selama
1 menit, dan akhir amplifikasi dilanjutkan
dengan ekstensi akhir pada suhu 72°C selama
1 menit. Amplikon PCR divisualisasi pada
2.0% agarose gel dengan pewarnaan SYBR safe
DNA Gel Stain dan menggunakan marker DNA
Ladders 100 bp.

Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukan karakterisasi virulensi
isolat E. coli menggunakan congo red agar,

Gambar 1. Karakterisasi virulensi isolat Escherichia coli pada
Congo Red agar. (a) isolat positif E. coli patogen
ditunjukkan dengan koloni bewarna merah. (b)
isolat negatif E. coli non patogen ditunjukkan
dengan koloni berwarna putih.

40

didapatkan sampel E. coli patogen sebanyak
59 isolat (18%) dari 327 isolat arsip. Hasil
karakterisasi dapat dilihat pada Gambar 1.

Lima puluh sembilan isolat E. coli patogen
yang ditemukan diuji resistansi dan didapatkan
30 sampel yang resistan terhadap siprofloksasin
(pada Gambar 2 dan Tabel 2) dengan konsentrasi
hambat minimum > 1 pg/mL (CLSI 2021).
E. coli patogen dan resistan siprofloksasin
dilakukan deteksi gen virulensi APEC yaitu gen
iss, iutA, ompT, hlyF dan iroN. Hasil deteksi gen
virulensi disajikan pada Gambar 3.

resistansi
menghitung nilai konsentrasi hambat minimum
padamedia Muller Hinton Agar dengan konsentrasi
1 pg/mL. Koloni yang tumbuh dinyatakan resistan
dan sedangkan yang tidak tumbuh dinyatakan
sensistif.

Gambar 2. Hasil uji siprofloksasin  dengan

Pada penelitian ini ditemukan 59 sampel
E. coli patogen (18%) dari 327 sampel isolat
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Tabel 2. Nilai konsentrasi hambat minimum siprofloksasin terhadap E. coli patogen

Konsentrasi Hambat

Konsentrasi Hambat

Konsentrasi Hambat

No sampel Minimum No sampel Minimum No sampel Minimum
1 4 11 4 21 4
2 4 12 4 22 4
3 4 13 4 23 2
4 4 14 4 24 4
5 4 15 4 25 4
6 4 16 4 26 4
7 4 17 4 27 4
8 4 18 4 28 4
9 4 19 4 29 4
10 4 20 4 30 4

302 bp lut A

667bp iron
450 bp hylF
302bp lutA

667 bp Iron
" 450 bp hylF
<4— 302bplutA

Gambar 3. Hasil elektroforesis gabungan tiga gen yaitu iutA,
hlyF dan iroN (a) dan satu gen iss (b)

arsip BBPMSOH 2021. Tingkat virulensi ini
lebih rendah dibandingkan dengan penelitian
Palupi et al., 2022. Pada penelitian Palupi et
al., 2022 ditemukan sebanyak 156 (43%) isolat
E. coli patogen dari 356 isolat sampel asal
usap kloaka ayam layer dengan provinsi yang
berbeda dengan arsip BBPMSOH 2021. Isolat
patogen ditunjukkan dengan koloni berwarna
merah sedangkan koloni berwarna putih non
patogen atau komensal. Berkhoff dan Vinal 1986
menyatakan adanya korelasi antara penyerapan
warna merah pada agar dengan faktor virulensi
bakteri E. coli patogen. Pada penelitian Widagdo
et al., 2002 mengenai patogenitas isolat E. coli
positif congo red pada telur ayam berembrio
menyatakan isolat E. coli patogen yang positif
congo red memiliki kemampuan membunuh
embrio ayam pada umur 12 hari. Isolat E. coli
patogen positif congo red juga menyebabkan
perubahan anatomi embrio berupa pendarahan
pada embrio, lesi pada hati dan jantung hingga
septikemia.

Pada penelitian ini didapatkan 30 sampel
dari 327 isolat atau 9,2 % merupakan isolat
patogen dan resistan terhadap siprofloksasin.

Prevalensi ini lebih kecil dibandingkan dengan
penelitian Palupi et al., 2022 . Pada penelitian
Palupi et al, 2022 ditemukan 74 sampel
E. coli patogen dan resistan siprofloksasin
dari 356 sampel atau 16,98 %. Prevalensi F.
coli patogen dan resistan terhadap antibiotik
berdasarkan EMA 2018 terdapat 4 kategori
yaitu tinggi, sedang dan rendah. Kategori tinggi
berada pada >20 %, sedang pada kisaran >10-
20 % dan rendah antara 1-10 % dan sangat
rendah pada <1 %. Berdasarkan kategori
tersebut dapat disimpulkan prevalensi E.
coli patogen dan resistan siprofloksasin pada
penelitian ini1 dalam kategori rendah. WOAH
2022 menyatakan siprofloksasin masuk dalam
kategori Critically Important Antibiotics for
Veterinary Medicine. Hal ini dilihat dari dua
kriteria yaitu 50 % digunakan di manusia dan
hewan serta penyakit penting yang ditanganin.
Siprofloksasin menjadi obat penting karena
aplikasi penggunaan yang luas dan mengobati
penyakit penting seperti septikemia, penyakit
pernapasan dan pencernaan. Siprofloksasin
banyak digunakan pada hewan unggas, sapi
dan babi. Berdasarkan data Index Obat Hewan
Indonesia 2023 terdapat 22 merek dagang
antibiotik siproflokasasin. Temuan dilapangan
dan hasil wawancara menggunakan kuisioner
yang diisi oleh peternak, menyebutkan bahwa
tidak ada sama sekali pemakaian antibiotik
siproflokasasin dalam melakukan pengobatan
penyakit kolibasilosis (Palupi ef al., 2022). Hal
ini menunjukkan bahwa adanya kemungkinan
terjadinya cross-resistance dari antibiotik
lainnya yang digunakan.

Gen virulensi pada APEC merupakan
salah satu faktor penyebab kolibasilosis pada
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unggas. Pada penelitian ini ditemukan lima
gen penyandi APEC yaitu gen iss, iutd, hiyF,
ompT dan iroN. Delapan sampel mengandung
kelima gen virulensi APEC dan dua puluh dua
sisanya mengandung diantara 1-3 gen virulensi
APEC. Gen iss, iutd, hlyF, ompT dan iroN
menurut Johnson et al, (2008), ditemukan
pada plasmid pAPEC-O2-ColV. Gen iss paling
banyak ditemukan pada penelitian ini yaitu 29
sampel dari 30 atau 96,7%. Gambi et al., 2022
juga melakukan penelitian terhadap 74 sampel
isolat APEC asal ayam layer dan menemukan 64
atau 90 % gen iss. Hal ini menunjukkan bahwa
gen iss merupakan salah satu gen virulensi yang
sangat penting. Gen iss merupakan protein
yang befungsi melindungi bakteri dari aktivitas
serum antibakteri inang dan proses pagositosis.
Gen iss membuat bakteri dapat melakukan
adhesi, invasi, intracellular survival, kolonisasi
dan proliferasi. Gen iutA merupakan gen virulen
terbanyak keduaa yang dapat dideteksi yaitu
sejumlah 23 isolat (76.7%), kemudian ompT
19 isolat (63 %), hlyF 14 isolat (46.7%), dan
iroN 11 isolat (36.7%). Menurut Johnson et
al., (2008), lebih dari 80% isolat-isolat E. coli
patogen yang memiliki gen iutA, iroN dan hiyF
dalam plasmidnya berperan terhadap kejadian
kolibasilosis pada unggas. Gen iut4 berfungsi
dalam mendaptkan iron atau zat besi dari tubuh
inangnya. Zat besi sangat berperan penting
dalam pertumbuhan dan perkembangan bakteri
didalam sel inang setelah berhasil melakukan
invasi dan kolonisasi. Ion iron juga berperan
dalam proses pembentukan energi, transport
oksigen,dan replikasi DNA (Skaar 2010). Gen
iroN mengkode suatu komponen pengikat
iron dari tubuh inangnya yang disebut dengan
molekul siderophore. Penelitian Filho et al.,
(2015) juga menemukan 83% gen iroN dan
hlyF dari 994 sampel APEC yang diuji. HlyF
berperan dalam memecah dan menghancurkan
sel, menginduksi vakuolisasi terhadap sel inang,
kolonisasi, motilitas, dan membentuk biofilm.
Hal ini membuat APEC bertahan lama di sel
inang maupun lingkungan. OmpT merupakan
protektin atau protein dari bakteri yang berfungsi
melindungi bakteri dari serum baketerisidal
inang dan juga melindungi bakteri selama
proses pagositosis, adhesi, invasi, kolonisasi
dan proliferasi.
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APEC juga memiliki potensi menjadi
zoonosis karena memiliki gen virulensi
yang sama dengan ExPec dan Nmec yang
menyebabkan meningitis pada manusia (Ahmed
et al., 2013 dan Murase et al.,2016) yaitu gen
iutA dan iroN. Gen iutA mengkode reseptor
aerobactin siderophore sedangkan gen iroN
mengkode salmochelin siderophore (Searle et
al., 2015). Pemeliharan ayam layer yang sangat
lama dan kontak dengan peternak yang sangat
tinggi menjadikan APEC sangat berpotensi
menular ke manusia. Korelasi virulensi dengan
resistansi antimikrob sangat kompleks untuk
dijelaskan (Schroeder et al, 2017). Terdapat
banyak faktor pemicunya dan salah satunya
adalah komunikasi antar bakteri (quorum
sensing). Regulasi ini menyebabkan transfer
informasi terkait resistansi dan virulensi.
Bakteri saling berkomunikasi melalui molekul
dalam menghindari mekanisme kerja antibiotik
dan menyebarkan faktor virulensi ke bakteri
lain. Autoinducer (Al) merupakan molekul
yang befungsi sebagai protein dalam melakukan
komunikasi antar sel (Miller dan Bassler 2001).
Bhatnagar dan Wong 2019 mengatakan resistansi
antibiotik dapat disebabkan karena adanya
cross-resistance terhadap antibiotik lainnya.
Resistansi silang sering terjadi pada antibiotik
dengan kelas dan golongan yang sama. Melalui
mekanisme guorum sensing hal ini dapat terjadi
dan menyebabkan terjadinya cross-resistance.

APEC penyebab penyakit kolibasilosis
pada unggas juga menyebabkan kerugian
ekonomi yang besar. Amerika Serikat mengalami
kerugian ekonomi hingga ratusan juta dolar
akibat kolibasilosis dan diperkirakan mencapai
$40 juta per tahun (Norton et al, 1997).
Untuk Indonesia sendiri APEC menyebabkan
hilangnya pendapatan bulanan sebesar Rp 13
miliar atau setara dengan 86 juta USD setiap
tahunnya (Wibisono et al., 2018). Denmark
juga mengalami hal yang sama yaitu hilangnya
pendapatan sebesar 3,3 juta Euro di industri
ayam petelur (Landman dan Eck 2015). Olsen
et al.,2012 melaporkan hampir 50% kematian
anak ayam awal pada kelompok ayam petelur di
Denmark disebabkan sebagian besar oleh E.coli
dan Enterococcus faecalis. Srinivasan et al.,
2013 juga melakukan penelitian terhadap 6572
ayam petelur dari 85 peternakan komersial di
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wilayah Namakkal India dan menemukan bahwa
APEC menyebabkan kematian ayam layer
3%-20% dalam populasi tersebut. Selanjutnya
hampir 15,39% menyebabkan gangguan saluran
reproduksi sehingga menyebabkan penurunan
produksi telur sebesar 0,5% —7,0%. Hal ini
menunjukkan bahwa APEC sangat penting
untuk diperhatikan dalam kesehatan unggas
terutama ayam layer.

Kesimpulan

Sebagai simpulan, ditemukan sebanyak 30
dari327isolatarsip BBPMSOH 2021 merupakan
isolat E. coli patogen dan resistan siprofloksasin.
Gen penyandi virulensiyang ditemukan yaitu gen
iss sejumlah 29 isolat (96,7%) kemudian diikuti
gen iutA sejumlah 23 isolat (76.7%), gen ompT
19 isolat (63 %), gen hlyF 14 isolat (46.7%),
dan gen iroN 11 isolat (36.7%). Keberadaan gen
virulensi E. coli patogen resistan siprofloksasin
ini akan meningkatkan kejadian kolibasilosis
pada unggas karena kegagalan pengobatan
siprofloksasin.
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