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ABSTRAK

Extended-spectrum β-lactamases (ESBL) adalah sekelompok enzim yang diproduksi oleh bakteri untuk dapat resisten 
terhadap antibiotika termasuk sefalosporin generasi ketiga yang menjadi masalah kesehatan baik pada hewan dan 
manusia. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keberadaan bakteri Escherichia coli penghasil ESBL serta profil 
resistensinya pada komponen lingkungan di sekitar peternakan broiler-ikan terintegrasi. Deteksi E. coli penghasil ESBL 
dan uji sensitivitas dilakukan dengan uji double disc synergy dan disc diffusion, dan hasil interpretasi mengacu pada The 
European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing. Sebanyak 19 isolat E. coli penghasil ESBL diisolasi dari sampel 
swab kloaka, ikan, dan lingkungan pada suatu peternakan broiler-ikan terintegrasi. Secara rinci, E. coli penghasil ESBL 
terdeteksi pada seluruh sampel sampel air (3/3), sampel ikan (2/2), sampel tanah (1/1), dan 86,7% sampel swab kloaka 
(13/15). Hasil pengujian kepekaan terhadap antibiotika menunjukkan resistensi terhadap ampisilin (100%), seftriakson 
(100%), siprofloksasin (68,4%), dan tetrasiklin (42,1%). Selain itu, 8 isolat yang terdiri dari sampel swab (6/13; 46,1%), air (1/3; 
33,3%), dan ikan (1/2; 50,0%) teridentifikasi sebagai bakteri multi-drug resistant. Studi ini dapat menggambarkan terjadinya 
cemaran E. coli penghasil ESBL di lingkungan peternakan broiler-ikan terintegrasi.

Kata kunci: Escherichia coli, Extended-spectrum β-lactamases, Broiler, Ikan, Lingkungan 

ABSTRACT

Extended-spectrum β-lactamases (ESBL) are a group of enzymes producing bacteria that lead to antibiotic resistance, 
including to the third generation of cephalosporin, and become a major health concern in humans and animals. This 
study aimed to determine the presence of ESBL-producing Escherichia coli and their resistance profile in environmental 
components around an integrated broiler-fish farming. ESBL-producing E. coli and antibiotic susceptibility were tested 
using double disc synergy and disc diffusion tests, respectively, and the results were interpreted based on The European 
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing guideline. 19 ESBL-producing E. coli were isolated from 21 cloacal and 
environmental swab samples from an integrated broiler-fish farm. ESBL-producing E. coli were detected from cloacal 
swab samples (13/30; 86.6%), water samples (3/3; 100%), fish samples (2/2; 100%), and soil sample (1/1; 100%). The antibiotic 
resistance test showed resistance to ampicillin (100%), ceftriaxone (100%), ciprofloxacin (69.2%), tetracycline (46.15%), and 
colistin (0%). In addition, eight isolates consisting of swab samples (6/13; 46.1%), water (1/3; 33.3%), and fish (1/2; 50.0%) were 
identified as multi-drug resistant bacteria. The presence of ESBL-producing E. coli isolated from an integrated broiler-fish 
farming could describe the occurrence of transmission-resistant bacteria in the environment.
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PENDAHULUAN

Budidaya ikan yang diintegrasikan dengan 
pemeliharaan ayam di atas kolam dikenal dengan istilah 
“longyam”, merupakan suatu bentuk sistem pertanian 
terpadu atau integrated farming system berbasis 
teknologi ramah lingkungan yang mengedepankan 
kesejahteraan masyarakat dan optimalisasi sumber 
daya (Sari et al., 2014). Sistem pertanian terpadu ini 
dapat meningkatkan pendapatan peternak sekitar 
49,5% dibandingkan dengan sistem pertanian non-
terpadu (Agustar & Indrayani, 2019). Melalui budidaya 
ayam-ikan terintegrasi, peternak dapat mengurangi 
biaya pakan tambahan untuk ikan karena kotoran 
ayam yang jatuh ke kolam akan menjadi sumber 
pakan alami berupa plankton yang berguna untuk 
pertumbuhan ikan (Krisnawan, 2019).

Kotoran ayam yang digunakan sebagai pakan 
memiliki kepadatan mikroorganisme yang tinggi 
(Devi et al., 2012), sehingga berpotensi sebagai 
reservoir bakteri patogen yang dapat menyebabkan 
infeksi pada ikan dan mencemari lingkungan. Selain 
itu, sudah dilaporkan kemunculan bakteri resisten 
antibiotika yang diisolasi dari kotoran ayam akibat 
dari penggunaan antibiotika yang tidak tepat (Moffo 
et al., 2021). Tingginya penggunaan antibiotika pada 
unggas, yang disebabkan oleh berbagai faktor, 
menjadi penyebab munculnya resistansi antibiotik 
(Etikaningrum & Iwantoro, 2017). Meskipun pada 
tahun 2018 penggunaan antibiotik pada pakan sebagai 
pemacu pertumbuhan sudah dilarang di Indonesia 
(Widodo et al., 2019), namun pada beberapa penelitian 
masih ditemukan residu antibiotik pada daging ayam 
sebagai akibat dari penggunaan antibiotik yang tidak 
tepat di peternakan (Etikaningrum & Iwantoro, 2017). 
Penggunaan antibiotik dalam produksi unggas dapat 
meningkatkan tekanan selektif pada bakteri komensal 
yang memicu munculnya resistansi antibiotik 
(Woolhouse et al., 2015).

Badan Kesehatan Dunia sudah mengeluarkan 
daftar antibiotika yang termasuk dalam kategori 
kritis pada kesehatan manusia, termasuk sefalosporin 
generasi ketiga (Baron et al., 2014). Resistensi terhadap 
sefalosporin generasi ketiga dapat diperantarai oleh 
keberadaan enzim extended-spectrum β-lactamases 
(Shaikh et al., 2015). Extended-spectrum β-lactamases 
(ESBL) adalah enzim yang diproduksi oleh beberapa 
bakteri yang dapat menonaktifkan antibiotika β-laktam 
melalui pemecahan cincin β-laktam (Carvalho et al., 
2020). ESBL telah banyak dilaporkan pada beberapa 
bakteri gram negatif, dan seringkali berhubungan 
dengan bakteri famili Enterobacteriaceae, termasuk E. 
coli (Kristiyaningtyas et al., 2021; Shaikh et al., 2015).

Bakteri E. coli penghasil ESBL pada peternakan 
ayam telah banyak dilaporkan di Indonesia (Effendi 

et al., 2021). Penelitian di Rumah Potong Ayam Kota 
Bogor mendeteksi adanya gen CTX-M pada sampel 
feses ayam broiler dengan prevalensi sebesar 6,0% 
(12/200) (Lukman et al., 2016). Selain itu, Wibisono 
et al., (2020) melaporkan adanya E. coli penghasil 
ESBL dengan mendeteksi gen CTX-M pada sampel 
swab kloaka di Kota Blitar sebanyak 45 dari 160 atau 
28,13% dari sampel yang diperiksa. Keberadaan bakteri 
penghasil ESBL pada manusia menjadi masalah serius 
karena mekanisme resistensinya yang meningkatkan 
risiko kegagalan pengobatan penyakit secara 
farmakologis (Beninati et al., 2015). Keberadaan 
bakteri E. coli penghasil ESBL pada hewan dikaitkan 
dengan masalah kesehatan masyarakat karena 
penularan dari hewan ke manusia dapat terjadi kapan 
saja (Masruroh et al., 2016).

Di peternakan, bakteri dapat mencemari 
lingkungan (udara, tanah, dan air) secara langsung 
melalui kotoran (Gao et al., 2015: Hartmann et al., 2012) 
yang mengontaminasi kompartemen lingkungan 
motil seperti air, dimana masyarakat dapat terpapar 
ketika berinteraksi atau ketika air yang terletak di hilir 
digunakan untuk irigasi tanaman (Blaak et al., 2014; 
Søraas et al., 2013; Njage et al., 2015). Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk melihat kemungkinan 
penyebaran bakteri E. coli penghasil ESBL pada 
peternakan broiler-ikan terintegrasi.

BAHAN DAN METODE

Isolasi dan Identifikasi E. coli Penghasil ESBL 

Sebanyak 21 sampel yang terdiri dari 15 sampel 
swab kloaka, 3 sampel air (permukaan, dasar, dan 
pembuangan dari kolam (outlet)), 2 sampel saluran 
cerna ikan, dan 1 sampel tanah diambil dari sebuah 
peternakan broiler-ikan pada bulan Maret 2023 di 
Kecamatan Cikalong Wetan, Kabupaten Bandung 
Barat. Peternakan yang menjadi subjek penelitian 
diketahui tidak sedang dalam penggunaan antibiotik 
selama minimal enam bulan terakhir dari waktu 
pengambilan sampel. Isolasi dan identifikasi E. coli 
penghasil ESBL dilakukan dengan merujuk pada 
Aworh et al., (2020). Sampel disubkultur dengan 
media tryptic soy broth (TSB; Oxoid, Inggris) dengan 
perbandingan 1:10 dan diinkubasi selama 24 jam 
pada suhu 37˚C. Selanjutnya, sampel diambil satu 
ose lalu digoreskan pada agar MacConkey (MCA; 
Oxoid, Inggris) yang mengandung sefotaksim  
2 µg/mL dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37˚C. 
Koloni dengan berwarna merah dan dikelilingi zona 
keruh pada MCA mengandung sefotaksim diduga 
sebagai E. coli penghasil ESBL. Koloni yang diduga E. 
coli dikonfirmasi dengan membiakkan isolat ke media 
agar Levine eosin methylene blue agar (L-EMBA; Oxoid, 
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Inggris), uji pewarnaan Gram, dan uji biokimia (indol, 
methyl red, Voges-Proskauer, dan sitrat/IMViC serta 
uji motilitas pada media motility indole urea (MIU)). 
Hasil reaksi uji biokimia E. coli mengacu pada Standar 
Nasional Indonesia (SNI) 2897 Tahun 2008. Isolat E. 
coli yang diduga sebagai penghasil ESBL disimpan 
beku pada media tryptic soy broth (TSB) mengandung 
20% gliserol hingga dilakukan uji selanjutnya.

Konfirmasi ESBL dan Uji Sensitivitas Isolat E. coli 
terhadap Antibiotik

Produksi ESBL dikonfirmasi menggunakan double 
disc synergy test (DDST) berdasarkan panduan 
European Committee on Antimicrobial Susceptibility 
Testing (EUCAST, 2017). Biakan isolat murni dilarutkan 
dengan NaCl 0,9% hingga mencapai kekeruhan sesuai 
dengan standar 0,5 McFarland (1,5 × 108 cfu/ml). 
Biakan diambil menggunakan cotton swab steril dan 
digoreskan pada media Mueller Hinton agar (MHA; 
Oxoid, Inggris) sampai seluruh permukaan agar pada 
cawan petri tertutup. Selanjutnya dengan metode 
DDST, kertas cakram yang berisi antibiotik sefotaksim, 
amoksisilin/asam klavulanat, dan seftazidim diletakkan 
di atas media Mueller-Hinton Agar (MHA) dengan 
jarak antara 20 mm (pusat ke pusat). Hasil positif 
penghasil ESBL ditunjukkan dengan terbentuknya 
zona karakteristik “keyhole”. Selanjutnya, uji 
sensitivitas antibiotik menggunakan metode Kirby-
Bauer dilakukan dengan meletakan kertas cakram 
berisikan antibiotik ampisilin 10 μg, seftriakson 30 µg, 
siprofloksasin 30 µg, tetrasiklin 30 µg, dan kolistin 10 
μg, dan diinkubasikan pada suhu 35˚C selama 24 jam. 
Hasil uji sensitifitas diinterpretasikan berdasarkan 
panduan dari The European Committee on 
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST, 2023). 
E. coli strain ATCC 25922 digunakan sebagai kontrol 
negatif ESBL dan kontrol uji sensitivitas.

Analisis Data

Data penelitian dianalisis secara deskriptif berupa 
proporsi menggunakan Microsoft Excel 2023 versi 
16.73 (Microsoft, Redmond, WA, USA). Hasil data 
disajikan berupa tabel mengenai proporsi resistansi 
E. coli penghasil ESBL terhadap antibiotik dari sampel 
swab kloaka, ikan, dan lingkungan di peternakan 
broiler-ikan terintegrasi.

HASIL

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan 21 isolat E. 
coli yang diduga sebagai penghasil ESBL pada media 
MCA mengandung sefotaksim 2 µg/mL dan L- EMBA 

(Gambar 1a dan 1b). Dari 21 isolat E. coli diduga penghasil 
ESBL, 15 berasal dari sampel swab kloaka, 2 berasal dari 
sampel ikan, 3 berasal dari sampel air, dan 1 berasal 
dari sampel tanah. Pada studi ini, kami konfirmasi 19 
isolat (90,5%) E. coli penghasil ESBL yang terdiri dari 
seluruh sampel sampel air (3/3; 100%), sampel ikan 
(2/2; 100%), sampel tanah (1/1; 100%), dan 86,7% sampel 
swab kloaka (13/15) sebagaimana disajikan pada Tabel 
1. Fenotipe E. coli penghasil ESBL dengan terbentuknya 
zona karakteristik “keyhole” ditunjukkan pada  
Gambar 1c.

Resistensi E. coli penghasil ESBL juga ditunjukkan 
terhadap ampisilin 100% (19/19), seftriakson 100% 
(19/19), siproflokasin 68,4% (13/19), dan tetrasiklin 
42,1% (8/19). Proporsi dan pola resistansi isolat E. 
coli penghasil ESBL terhadap antibiotik secara rinci 
disajikan pada Tabel 1 dan 2.

PEMBAHASAN

Keberadaan E. coli komensal pada pencenaan unggas 
dapat bertindak sebagai reservoir gen resisten yang 
dapat berpindah secara horizontal ke bakteri patogen, 
dan mencemari rantai makanan dan lingkungan 
(Biutifasari, 2018). Beberapa studi telah melaporkan 
bahwa feses ayam dapat menjadi sumber penyebaran 
E. coli penghasil ESBL ke lingkungan (Blaak et al., 2014; 
Martínez-Álvarez et al., 2022; Tansawai et al., 2019). 
Hasil penelitian kami juga menunjukkan bahwa telah 
terjadinya pencemaran E. coli penghasil ESBL pada 
broiler, ikan, air, dan tanah di lingkungan peternakan 
broiler-ikan terintegrasi. Hal ini dikarenakan jalur 
rantai makanan pada sistem peternakan broiler-ikan 
terintegrasi memungkinkan terjadinya perpindahan 
bakteri E. coli penghasil ESBL. Selain itu, ditemukannya 
E. coli penghasil ESBL pada outlet kolam menunjukkan 
potensi terjadinya penyebaran E. coli penghasil ESBL 
ke lingkungan air dan tanah di sekitar peternakan. 
Keberadaan E. coli penghasil ESBL pada komponen 
lingkungan seperti air dan tanah dapat bertahan 
dalam jangka waktu yang lama. Franz et al., (2014) 
menyebutkan bahwa E. coli dapat bertahan lama di 
lingkungan tanah dan perairan tergantung pada sifat 
fisik, kimia, dan matriks biologi, seperti suhu, pH, sinar 
matahari, kelembaban tanah, dan adanya nutrisi. 
Sebagai tambahan, ketersediaan air pada lingkungan 
juga sangat penting bagi E. coli untuk tumbuh (Evans 
& Wallenstein, 2012). 

Hasil pengujian sensitivitas antibiotik pada isolat 
E. coli penghasil ESBL menunjukkan resistensi secara 
fenotipe minimal terhadap 2 jenis antibiotik seperti yang 
disajikan pada Tabel 2. Antibiotik yang diujikan terdiri 
atas ampisilin, seftriakson, tetrasiklin, siprofloksasin, 
dan kolistin. Pemilihan antibiotik yang digunakan pada 
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penelitian ini berdasarkan pertimbangan dari sediaan 
obat hewan yang dijual di Indonesia. Hasil kami 
menunjukkan bahwa selain kejadian resistansi yang 
tinggi terhadap antibiok golongan β-laktam, isolat 
E. coli penghasil ESBL juga menunjukkan resistansi 
terhadap sediaan fluorokuinolon dan tetrasiklin. Ketiga 
golongan antibiok tersebut umumnya digunakan 
pada peternakan broiler dalam pengobatan penyakit 
infeksi bakteri (Niasono et al., 2019). 

Isolat penghasil ESBL sering dilaporkan 
menunjukkan resistansi terhadap kelas antibiok 
lainnya karena ESBL sering dikode oleh gen yang 
terletak pada multi-drug resistant plasmid (Urban-
Chmiel et al, 2022). Pada penelitian ini ditemukan 

sebanyak 8 isolat E. coli penghasil ESBL sebagai 
bakteri multi-drug resistant. Multi-drug resistant 
didefinisikan sebagai resistansi terhadap tiga atau 
lebih kelas antibiok. Sifat multi-drug resistant pada 
bakteri penghasil ESBL khususnya E. coli telah banyak 
dilaporkan, seperti pada golongan florokuinolon dan 
tetrasiklin (Blaak et al., 2015; Sudarwanto et al., 2017). 
Kemunculan resistansi dapat terjadi karena tingginya 
penggunaan antibiok di peternakan sehingga 
menyebabkan terjadinya seleksi terhadap keberadaan 
bakteri resistan (Koutsoumanis et al., 2021). Zalizar et 
al., (2015) menyampaikan bahwa hampir semua pakan 
komersial (87,0%) mengandung antibiotik, coccidiostat 

Gambar 1.  Koloni E. coli penghasil ESBL. 1a: koloni pada MacConkey agar, 1b: koloni pada L-EMBA, 1c: hasil 
positif E. coli penghasil ESBL ditunjukkan dengan terbentuknya zona karakteristik “keyhole”.

Tabel 1. Hasil uji sensitivitas isolat E. coli penghasil ESBL terhadap antibiotika (N=19 isolat)

Lokasi (n)
Tingkat Resistensi Antibiotikaa (%)

AMP CRO TE CIP CT
Swab kloaka (13) 100 100 46,1 76,9 0
Ikan (2) 100 100 50 50 0
Airb (3) 100 100 33,3 33,3 0
Tanah (1) 100 100 0 100 0
Total Resistensi (%) 100 100 42,1 68,4 0

a AMP: Ampisilin; CRO: Seftriakson; TE: Tetrasiklin; CIP: Siprofloksasin; CT: Kolistin
b Proporsi isolat resisten dari total sampel air permukaan, dasar, dan outlet kolam. Resistensi terhadap 

tetrasiklin dan siprofloksasin hanya ditunjukan pada sampel air outlet kolam. 

Tabel 2. Pola resistensi isolate E. coli penghasil ESBL terhadap antibiotika

Pola resistensia Jumlah (n)
CRO+AMP 6
CRO+AMP+CIP 5
CRO+AMP+TE+CIP 8

aAMP: Ampisilin; CRO: Seftriakson; TE: Tetrasiklin; CIP: Siprofloksasin; CT: Kolistin
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(50%), dan obat antifungal (33%); hingga akhirnya 
diberlakukannya pelarangan penggunaan antibiotik 
sebagai imbuhan pakan di peternakan di Indonesia 
semenjak tahun 2018. Pemberian antibiotik yang tidak 
bijak dapat menyebabkan gangguan keseimbangan 
ekologi mikroflora normal dan meningkatnya 
jumlah kelompok bakteri yang resisten pada saluran 
pencernaan (Normaliska et al., 2019). Selain itu, ikan 
terkontaminasi juga dapat bertindak sebagai reservoir 
E. coli penghasil ESBL dan berisiko terhadap kesehatan 
manusia yang mengkonsumsinya.

Evaluasi terhadap manajemen kandang dan 
pengolahan limbah peternakan broiler-ikan terintegrasi 
perlu dilakukan untuk mencegah penyebaran E. coli 
penghasil ESBL ke lingkungan, mengingat bahwa 
peternakan ayam terintegrasi sangat mempengaruhi 
perairan dan pertanian yang ada di bawahnya 
(Sari et al., 2014). Komponen lingkungan terutama 
air permukaan telah terbukti dapat menjadi jalur 
transmisi lingkungan yang relevan karena fungsinya 
yang vital untuk pemenuhan kebutuhan irigasi dan 
produksi air minum masyarakat (Cho et al., 2020; Blaak 
et al., 2015). Ditemukannya E. coli penghasil ESBL dari 
air outlet kolam yang mengarah ke lahan pertanian 
dan sumber air masyarakat dapat menjadi sumber 
penyebaran bakteri penghasil ESBL. Hal ini dapat 
menjadi ancaman serius bagi kesehatan masyarakat 
terhadap infeksi bakteri resistan antibiotik (Seiffert 
et al., 2013). Walaupun penelitian kami masih terbatas 
pada pengujian secara fenotipe, menariknya isolat E. 
coli penghasil ESBL yang diisolasi dari sampel swab 
kloaka, air, ikan, dan tanah menunjukkan pola resistensi 
yang sama, walaupun masih diperlukannya penelitian 
lanjutan untuk memastikan terjadinya penyebaran 
secara klonal. Sebagai kesimpulan, penelitian ini 
memberikan informasi terkait potensi terjadinya 
penyebaran E. coli penghasil ESBL pada peternakan 
broiler-ikan terintegrasi dan penyebarannya ke 
lingkungan disekitar peternakan.
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