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Abstract: Antimicrobial Resistance (AMR) is a global problem that causes 

increased morbidity, mortality, and healthcare costs. AMR arises from the 

irrational use of antibiotics in medicine and agriculture. This study aims to 

determine the profile of Gram-negative ESBL bacteria living in the cecum 

of broiler chickens. This study is a descriptive exploratory study using 5 

chicken cecum samples taken from the Pagesangan market in Mataram city. 

The obtained bacteria were calculated by placing them on Macconkey agar 

media to count bacterial colonies. The results of this study showed that 

20.1% of bacteria in the chicken cecum could grow on Macconkey media 

mixed with cefotaxime. Meanwhile, on Macconkey media without 

cefotaxime, 79.9% were obtained. Based on macroscopic, microscopic, and 

biochemical characteristics, it was found that the gram-negative bacteria 

obtained were Escherichia coli. In sensitivity tests, it was found that the 

bacteria were resistant to tetracycline (100%) and ampicillin (100%), and 

25% were resistant to chloramphenicol. The conclusion is that gram-

negative bacteria found in the cecum of broiler chickens, such as 

Escherichia coli, are resistant to several antibiotics. These bacteria are 

resistant to cefotaxime (20.1%), chloramphenicol (25%), tetracycline 

(100%), and ampicillin (100%). 
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Pendahuluan 

 

Antimicrobial Resistance (AMR) 

merupakan kemampuan mikroorganisme seperti 

bakteri, virus, dan beberapa parasit untuk 

bertahan hidup dan multiplikasi meskipun 

terpapar agen antimikroba (Ventola, 2015). 

Kondisi AMR menjadi perhatian utama dalam 

kesehatan global karena menyebabkan 

peningkatan morbiditas, mortalitas, dan 

memerlukan biaya perawatan kesehatan yang 

mahal serta waktu perawatan yang lama. 

Fenomena ini dianggap sebagai masalah 

kesehatan global yang perlu diatasi oleh World 

Health Organization (WHO) Tahun 2050 

diprediksi dengan adanya AMR dapat 

meningkatkan jumlah kematian sebanyak 10 juta 

orang per tahun. Jumlah ini bahkan melampaui 

kematian akibat penyakit lain seperti kanker dan 

penyakit jantung (Serna & Gonzalez-Zorn, 

2022; Sun et al., 2023). Beberapa bakteri Gram 

negatif, dapat menghasilkan suatu enzim yang 

disebut Extended-Spectrum Beta-Lactamase 

(ESBL), seperti Escherichia coli, Salmonella 

spp, dan Klebsiella pneumoniae (Anggraini et 

al., 2018; Manandhar et al., 2020).  

Bakteri penghasil ESBL ini juga menjadi 

perhatian utama dalam dunia medis, 

dikarenakan tingginya tingkat resistensi 

terhadap antibiotik golongan beta laktam 

(Anggraini et al., 2018). Hal tersebut 

berkontribusi dalam penyebaran AMR pada 

bakteri Gram negatif yang akan mempersulit 

pengendalian infeksi di rumah sakit 

(Manandhar et al., 2020). Prevalensi bakteri 

penghasil ESBL pada Escherichia coli dan 

Klebsiella pneumoniae mencapai rata-rata di 

angka 65,2% di Indonesia (Anggraini et al., 

2018). Tingginya prevalensi ini, menimbulkan 

tantangan serius dalam penanganan infeksi, 

karena keterbatasan pilihan antibiotik yang 

efektif. Oleh sebab itu, perlu adanya deteksi 
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dini dan pelaporan keberadaan ESBL pada 

patogen bakteri. Hal ini juga penting untuk 

mengembangkan langkah-langkah pengendalian 

infeksi yang optimal di rumah sakit (Manandhar 

et al., 2020). 

Salah satu pendekatan penanganan yang 

dianjurkan WHO adalah pendekatan One Health. 

One Health merupakan suatu pendekatan 

dengan mempertimbangkan hubungan erat 

antara manusia, hewan, dan lingkungan. Studi 

yang dilakukan di Italia, membuktikan bahwa 

pendekatan One Health merupakan suatu 

penanganan efektif dalam melawan resistensi 

antimikroba karena kesehatan hewan dan 

manusia saling terkait (Iriti et al., 2020). 

Pendekatan One Health juga 

mempertimbangkan berbagai aspek seperti ciri-

ciri khusus pada bakteri Gram negatif serta 

resistensi antibiotiknya pada hewan-hewan, 

kelompok resiko, pilihan pengobatan, dan 

efektivitas dari strategi pencegahan yang ada 

(Exner et al., 2017).  

Hewan khususnya ayam, ditemukan 

bakteri Gram negatif yang memiliki tingkat 

resistensi yang tinggi terhadap berbagai jenis 

antimikroba yang sering digunakan dalam 

lingkungan klinis untuk pengobatan manusia. 

(Dávalos-Almeyda et al., 2022). Bakteri-bakteri 

tersebut seperti Campylobacter sp. dan 

Salmonella spp. yang memiliki sifat resisten 

terhadap antibiotik golongan fluoroquinolones. 

Bakteri-bakteri tersebut berkumpul pada 

caecum ayam (Breijyeh et al., 2020; Clavijo & 

Flórez, 2018). Caecum ayam merupakan bagian 

dari usus yang bekerja sebagai tempat utama 

fermentasi oleh mikroba pada usus ayam 

sehingga kaya akan populasi mikroba (Oakley 

et al., 2014).  

Kondisi anaerobik dan lingkungan yang 

kaya nutrisi dalam caecum membuat ekosistem 

yang ideal bagi pertumbuhan bakteri Gram 

negatif (Borda-Molina et al., 2018). Dasarnya, 

infeksi bakteri dapat ditangani oleh sistem 

pertahanan tubuh ayam. Namun, secara 

perlahan, bakteri tersebut dapat menembus 

sistem pertahanan tersebut. Oleh karena itu, 

penggunaan antibiotik diperlukan sebagai 

penunjang (Yani et al., 2022). Penggunaan 

antibiotik pada ayam cukup umum diberikan 

oleh para peternak ayam. Dampak penggunaan 

antibiotik tersebut, dapat memunculkan efek 

resistensi dari antimikroba (Dávalos-Almeyda 

et al., 2022). 

Ayam merupakan hewan yang sering kita 

jumpai dan dagingnya dikonsumsi dalam 

kehidupan sehari-hari. Tingkat konsumsi ayam 

di NTB cukup tinggi. Berdasarkan NTB Satu 

data, tingkat konsumsi ayam di NTB yaitu 

sebanyak 6,30 kg/kapita/tahun. Data pusat 

statistik NTB menyebutkan produksi unggas 

khususnya ayam di kota Mataram pada tahun 

2024 sebanyak 84.395 ekor per bulan Februari. 

Tingkat produksi dan konsumsi ayam yang 

tinggi, akan memberi dampak yang signifikan 

terhadap peningkatan faktor risiko AMR pada 

manusia (Van Boeckel et al., 2015). Hal 

tersebut akan membuat penggunaan antibiotik 

dalam industri peternakan ayam meningkat, 

penyebaran bakteri resisten melalui rantai 

makanan, dan limbah peternakan ayam yang 

mengandung residu antibiotik dapat menjadi 

sumber infeksi bagi manusia dan hewan lainnya 

(CDC, 2019; WHO, 2017). 

Pendekatan ini penting mengingat bahwa 

bakteri Gram negatif yang resisten terhadap 

antibiotik (AMR) dapat ditemukan pada 

manusia, hewan, maupun lingkungan. Mengacu 

pada permasalahan tersebut, maka perlu 

dilakukan identifikasi profil bakteri Gram 

negatif ESBL yang ada pada caecum ayam 

pedaging. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan wawasan baru dalam mencegah 

munculnya AMR serta mengurangi sifat 

resistensi bakteri yang ada pada ayam. Ini dapat 

dijadikan juga sebagai rekomendasi kepada 

pihak terkait mengenai keamanan pangan yang 

dikonsumsi oleh antibiotik. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan di beberapa 

tempat yang berbeda, yaitu: Laboratorium 

Mikrobiologi, Program Studi Pendidikan 

Dokter Fakultas Kedokteran dan Ilmu 

Kesehatan Universitas Mataram sebagai tempat 

pengamatan makroskopis, mikroskopis, dan 

tempat pengujian biokimia, pewarnaan Gram 

serta melihat uji sensitivitas antibiotik. 

Laboratorium Riset Terpadu, Program Studi 

Pendidikan Dokter Fakultas Kedokteran dan 

Ilmu Kesehatan Universitas Mataram sebagai 

tempat penggunaan autoklaf, inkubator, dan 

BSC dalam isolasi bakteri. Waktu penelitian 

dari bulan Februari 2024 sampai Juni 2025.  

 

Desain penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif 

eksploratif untuk mendeskripsikan atau 

menggambarkan suatu fenomena sehingga 
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dapat menggali sesuatu hal yang baru dan 

belum diketahui oleh khalayak umum. 

Penelitian ini didukung dengan pendekatan 

“One Health”. Pemilihan pendekatan ini karena 

salah satu ara dalam menangani resistensi 

antibiotik yang melibatkan faktor manusia, 

hewan, dan lingkungan serta rantai distribusi 

pangan pada suatu negara. 

 

Subjek penelitian 

Populasi penelitian yaitu Caecum ayam 

pedaging yang dijual di pasar tradisional kota 

Mataram. Sampel penelitan yaitu Caecum ayam 

pedaging yang dijual di pasar tradisional yang 

ada di kota Mataram yaitu Pasar Pagesangan 

berlokasikan di Jalan Gajah Mada, Pagesangan, 

Kecamatan Kota Mataram. 

 

Metode pemilihan sampel 

Teknik pengambilan sampel dilakukan 

dengan metode purposive sampling pada pasar 

yang dikunjungi. Pengambilan sampel caecum 

ayam pedaging diperoleh dari pasar tradisional 

yang ada di kota Mataram yaitu Pasar 

Pagesangan. Besar sampel yang diambil yaitu 

caecum dengan berat 1 gram pada 5 ayam yang 

didapatkan dari pasar yang dikunjungi. Kondisi 

sampel caecum ayam yang diperoleh yaitu 

masih segar dan dipotong pada saat itu juga di 

pasar. Sampel yang diperoleh disimpan dalam 

pot urin dan diletakkan pada coolbox. Pada hari 

yang sama, sampel langsung diteliti lebih lanjut 

pada laboratorium. 

 

Kriteria inklusi dan eksklusi 

Kriteria inklusi dari sampel yang ingin 

diteliti yaitu ayam pedaging yang dijual di pasar 

kota Mataram haruslah masih segar dan belum 

dibersihkan agar mendapatkan bakteri yang 

masih tertinggal pada caecum ayam untuk 

diteliti lebih lanjut. Kriteria eksklusi dari 

sampel yang ingin diteliti yaitu ayam kampung 

yang dijual di pasar, ayam pedaging yang sudah 

dibersihkan caecum, dan ayam pedaging yang 

dijual di luar kota Mataram. Kriteria eksklusi 

dari bakteri yang diperoleh yaitu bakteri yang 

memiliki sifat gram positif. 

 

Variabel penelitian 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah 

caecum ayam dan antibiotik yang diujikan. 

Variabel terikat yaitu jumlah koloni bakteri dari 

caecum ayam pada media Macconkey agar dan 

diameter zona hambat dari bakteri pada medium 

Mueller Hinton Agar. 

Hasil dan Pembahasan 

 

Perbandingan Koloni Bakteri Total Plate 

Count Pada Media Macconkey Agar 

Dengan dan Tanpa Sefotaksim 

Hasil TPC yang didapatkan dari bakteri 

yang tumbuh pada media Macconkey agar 

dengan ataupun tanpa sefotaksim sudah dapat 

terlihat adanya perbedaan (Tabel 1). Seluruh 

sampel pada media Macconkey agar dengan 

sefotaksim mendapatkan jumlah TPC lebih 

rendah dibandingkan dengan TPC pada media 

Macconkey agar tanpa sefotaksim yang 

menandakan beberapa bakteri masih sensitif 

terhadap sefotaksim dan juga beberapa 

memiliki sifat resisten. Pertumbuhan bakteri 

pada media Macconkey agar tanpa sefotaksim 

lebih banyak dibandingkan pada media 

Macconkey agar yang dicampurkan dengan 

sefotaksim. 

 
Tabel 1. Perbandingan Perhitungan Koloni Bakteri 

Total Plate Count Bakteri Pada Media Macconkey 

Agar 
 

Sampel 

TPC dengan 

sefotaksim 

(CFU/ml) 

TPC tanpa 

sefotaksim 

(CFU/ml) 

Sampel 1 1,57 x 104 3,6 x 104 

Sampel 2 1,6 x 102 1,27 x 104 

Sampel 3 2,5 x 102 4,3 x 102 

Sampel 4 6,1 x 102 2,6 x 103 

Sampel 5 3,7 x 102 1,59 x 104 

Rata-Rata 3,4 x 103 1,35 x 104 

 

Morfologi koloni bakteri resisten sefotaksim 

pada media Macconkey Agar 

Hasil dari isolasi bakteri yang resisten 

sefotaksim didapatkan sebanyak 6 koloni pada 

media Macconkey agar yang sudah diinkubasi 

pada suhu 37°C selama 48 jam. Hasil Isolasi 

bakteri didapatkan hanya menggunakan bakteri 

yang memiliki sifat resisten terhadap sefotaksim 

dan hanya mengisolasi bakteri-bakteri yang 

memiliki morfologi berbeda pada 1 sampel yang 

sama, sehingga didapatkan hanya 6 koloni secara 

total dari 5 sampel yang sudah dilakukan 

penumbuhan bakteri pada media Macconkey 

agar. Jenis koloni akan diberikan kode MCCTX 

dan untuk koloni yang berbeda pada sampel 

yang sama diberikan kode MCCTXK.  

 

 

http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4.10027


Indratama et al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (4): 4745 – 4757 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4.10027 

4748 

Tabel 2. Morfologi koloni bakteri resisten sefotaksim pada media Macconkey agar 
 

Koloni 

Morfologi 
MCCTX1 MCCTX2 

MCCTX3 
MCCTX4 MCCTX5 

MCCTX3K1 MCCTX3K2 

Ukuran 

Warna 

Bentuk 

Elevasi 

Garis Tepi 

Tekstur 

Kecil Kecil Kecil Kecil Kecil Kecil 

Merah Kuning Merah Kuning Merah Merah 

Bulat Bulat Bulat Bulat Bulat Bulat 

Cembung Cembung Cembung Cembung Cembung Cembung 

Halus Halus Halus Halus Halus Halus 

Moist Moist Moist Moist Moist Moist 

  

Gambar 1. Makroskopis bakteri resisten sefotaksim pada media Macconkey agar 

 

Karakteristik mikroskopis bakteri resisten 

sefotaksim  

Hasil pemeriksaan mikroskopis dari 

bakteri resisten sefoktaksim dilakukan dengan 

menggunakan metode pengecatan Gram dan 

dilakukan pengamatan dengan perbesaran 

1000x pada bakteri yang sudah dilakukan 

pengecatan pada 6 koloni, didapatkan hasil 

pewarnaan Gram pada tabel 3. Hasil dari 

pengamatan mikroskopis pada 6 koloni 

didapatkan adanya 2 koloni yaitu koloni 

MCCTX2 dan MCCTXK2 yang perlu dieksklusi 

karena memiliki hasil berupa bakteri Gram 

positif. Sehingga pada uji biokimia dan uji 

sensitivitas bakteri yang akan dilakukan hanya 

berfokus pada bakteri Gram negatif saja yaitu 

pada koloni MCCTX1, MCCTXK1, MCCTX4, 

MCCTX5 yang memiliki ciri- ciri bakteri Gram 

negatif saat pengecatan Gram.  

 
Tabel 3. Morfologi mikroskopis bakteri resisten sefotaksim 

 

Koloni 

Karakteristik 

MCCTX1 MCCTX2 MCCTX3 MCCTX4 MCCTX5 

  MCCTX3K1 MCCTX3K2   

Gram Negatif Positif Negatif Positif Negatif Negatif 

 

 
Gambar 2. Gambar hasil mikroskopis koloni 

MCCTX1 perbesaran 100x 

 
Gambar 3. Gambar hasil mikroskopis koloni 

MCCTX2 perbesaran 100x 
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Gambar 4. Hasil mikroskopis  

koloni MCCTX3K1 perbesaran 100x 

 

 
Gambar 5. Hasil mikroskopis  

koloni MCCTX3K2 perbesaran 100x 

 

 
Gambar 6. Hasil mikroskopis 

 koloni MCCTX4 perbesaran 100x 

 

 
Gambar 7. Hasil mikroskopis  

koloni MCCTX5 perbesaran 100x 

Uji biokimia bakteri gram negatif resisten 

sefotaksim  

Hasil dari uji biokimia yang dilakukan 

pada 4 koloni didapatkan hasil yang sama. Uji 

VP didapatkan hasil uji negatif dengan tidak 

adanya cincin yang terbentuk pada media 

MRVP. Uji MR didapatkan hasil uji positif 

dengan adanya perubahan warna pada media 

MRVP menjadi merah. Uji sitrat didapatkan 

hasil yang negatif dengan tidak terlihat adanya 

perubahan warna pada media sitrat dari hijau 

menjadi biru. Uji indol didapatkan hasil uji 

positif dengan terbentuknya cincin merah pada 

bagian atas dari media SIM. 
 

Tabel 4. Uji IMViC bakteri gram negatif resisten 

sefotaksim 
 

Koloni VP MR Sitrat Indol 

MCCTX1 - + - + 

MCCTX3K1 - + - + 

MCCTX4 - + - + 

MCCTX5 - + - + 

 

Uji Sensitivitas Antibiotik Bakteri Gram 

Negatif Resisten Sefotaksim Pada Media 

Mueller Hinton Agar 

Hasil dari uji sensitivitas yang dilakukan 

pada 4 koloni dengan menggunakan 3 antibiotik 

yang berbeda, didapatkan bahwa antibiotik 

kloramfenikol memiliki diameter tertinggi 

sedangkan tetrasiklin memiliki diameter terkecil 

pada seluruh kolon. Akan tetapi, didapatkan 

bahwa koloni MCCTXK1 memiliki diameter 

yang kecil pada uji sensitivitas antibiotik 

kloramfenikol. 

 
Tabel 5. Uji resistensi antibiotik bakteri gram negatif 

resisten sefotaksim pada Media MHA 
 

Koloni Diameter Zona Hambat (mm)  
Kloramfenikol Tetrasiklin Ampisilin 

MCCTX1 30 3 11 

MCCTX3K1 3 4 11 

MCCTX4 30 6 12 

MCCTX5 27 3 10 

 

 
(MCCTX1) 

 
(MCCTX3K1) 
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(MCCTX4) 

 
(MCCTX5) 

Gambar 8. Hasil uji sensitivitas bakteri Gram 

negatif resisten sefotaksim pada media MHA 

 

Pembahasan 

 

Total plate count bakteri pada media 

Macconkey agar dengan dan tanpa 

sefotaksim 

Hasil dari total plate count yang 

didapatkan jumlah koloni tertinggi tanpa 

sefotaksim sebesar 3,6 x 104 CFU/ml, dengan 

rata-rata semua sampelnya didapatkan total 

plate count sebesar 1,35 x 104 CFU/ml. 

Sedangkan pada media yang tidak berisi 

kandungan sefotaksim didapatkan jumlah koloni 

tertinggi sebesar 1,57 x 104 CFU/ml, dengan 

rata-rata semua sampelnya didapatkan total plate 

count sebesar 3,4 x 103 CFU/ml. Perbedaan 

jumlah bakteri yang tumbuh pada media dengan 

sefotaksim dan tanpa sefotaksim disebabkan 

oleh beberapa bakteri yang sensitif terhadap 

antibiotik sefotaksim. Sehingga bakteri tidak 

dapat tumbuh pada media yang mengandung 

sefotaksim dan membuat pertumbuhan bakteri 

yang lebih rendah. Sedangkan bakteri yang 

dapat tumbuh pada media dengan sefotaksim 

memiliki sifat yang resisten terhadap sefotaksim 

sehingga dapat tumbuh pada media yang 

dicampurkan sefotaksim. Berdasarkan dari 

jumlah rata-rata koloni bakteri yang didapatkan 

pada media Macconkey agar dengan sefotaksim 

dan tanpa sefotaksim diperoleh prevalensi 

bakteri resisten antibiotik sefotaksim sebesar 

20,1 %.  

Angka ini mengindikasikan bahwa 

sebanyak 20,1% dari total bakteri yang 

didapatkan pada seluruh sampel dapat bertahan 

dan tumbuh meski diberikan antibiotik 

sefotaksim. Prevalensi bakteri yang sensitif 

terhadap antibiotik didapatkan angka sebesar 

79,9%. Bakteri Gram negatif, seperti 

Escherichia coli dan Klebsiella pneumoniae 

sudah dikonfirmasi dapat memproduksi enzim 

ESBL yang membuat bakteri tersebut memiliki 

sifat resisten terhadap antibiotik golongan 

cephalosporins seperti contohnya sefotaksim 

yang digunakan pada penelitian ini. Pada 

penelitian yang dilakukan di London tahun 

2006 didapatkan bahwa dari 1.122 bakteri yang 

terkonfirmasi memiliki sifat resisten terhadap 

cephalosporin, 51,2% diantaranya merupakan 

bakteri Escherichia coli dan disusul oleh 21,7% 

merupakan bakteri Klebsiella spp (Potz et al., 

2006). Selain itu, pada penelitian yang 

dilakukan di Malaysia menunjukan bahwa 

bakteri Escherichia coli memiliki tingkat 

resisten terhadap sefotaksim sebesar 25,4%.  

Tingkat resistensi dari Escherichia coli 

terhadap sefotaksim merupakan yang tertinggi 

kedua dari berbagai antibiotik yang sudah 

diujikan dengan cefuroxime memiliki tingkat 

resisten tertinggi pada bakteri Escherichia coli. 

Sedangkan pada bakteri Klebsiella pneumoniae 

memiliki tingkat resisten yang sangat tinggi 

hingga mencapai 100% pada antibiotik 

golongan cephalosporin generasi kedua dan 

ketiga mencakupi antibiotik sefotaksim (Fazlul 

et al., 2019). Berdasarkan data tersebut 

menjelaskan bahwa sifat resisten dari bakteri 

Gram negatif penghasil ESBL terhadap 

antibiotik golongan cephalosporin memiliki 

tingkat resisten yang tinggi sehingga 

menghasilkan angka prevalensi yang cukup 

signifikan pada bakteri Gram negatif dengan 

resisten ESBL. 

 

Morfologi Makroskopis Bakteri Resisten 

Sefotaksim Pada Media Macconkey Agar 

Berdasarkan morfologi makroskopis dari 

6 koloni yang didapatkan pada setiap sampel, 

bahwa 4 koloni memiliki sampel yang sama dan 

2 koloni memiliki sampel yang berbeda. 

Berdasarkan warna dari koloni, bahwa koloni 

MCCTX1, MCTX3K1, MCCTX4, dan 

MCTX5, memiliki warna yang sama yaitu 

warna merah. Sedangkan pada koloni MCCTX2 

dan MCCTX3K2 memiliki warna yang berbeda 

dibandingkan 4 koloni yang lain yaitu berwarna 

kuning. Perbedaan warna yang didapatkan pada 

media Macconkey agar menandakan bahwa 

bakteri dapat memfermentasi laktosa. Jika 

pertumbuhan koloni berwarna merah maka 

menandakan bahwa koloni tersebut dapat 

memfermentasikan laktosa dan juga 

memproduksi asam dari hasil fermentasi laktosa 

sehingga dapat dihasilkan warna merah apabila 

pH mencapai dibawah 6,8 (Ginting et al., 

2018). Sedangkan untuk pertumbuhan koloni 

berwarna kuning atau transparan menandakan 

bakteri tersebut tidak dapat memfermentasikan 
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laktosa seperti pada koloni MCCTX2 dan 

MCCTX3K2 (Ginting et al., 2018).  

Berdasarkan Tabel 2, morfologi dari 

koloni MCCTX2 dan MCCTX3K2 mengarah 

pada bakteri Salmonella spp. dengan didapatkan 

warnanya yang kuning dengan tepi halus 

berbentuk bulat dengan permukaan cembung 

halus (Kamel, 2015; Van Teeseling et al., 2017) 

(Tabel 2). Sedangkan morfologi dari koloni 

MCCTX1, MCTX3K1, MCCTX4, dan MCTX5 

mengarah pada bakteri Escherichia coli dengan 

warna yang merah muda tidak transparan 

berbentuk bulat dan permukaan yang cembung 

serta tampak tepi yang mengkilat (Kamel, 2015; 

van Teeseling et al., 2017). Bakteri Klebsiella 

pneumoniae umumnya ditemukan adanya lendir 

di sekitar koloni yang disebabkan adanya 

produksi kapsul yang melimpah dan memiliki 

warna yang lebih transparan dibandingkan 

dengan bakteri Escherichia coli yang memiliki 

warna yang lebih pekat (Kamel, 2015). 

Sehingga koloni MCCTX1, MCTX3K1, 

MCCTX4, dan MCTX5 bukan merupakan 

bakteri Klebsiella pneumoniae melainkan 

bakteri Escherichia coli. 

 

Karakteristik Mikroskopis Bakteri 

Resisten Sefotaksim  

Pewarnaan yang didapatkan berdasarkan 

Tabel 3, menunjukan bahwa koloni MCCTX2 

dan MCCTX3K2 merupakan bakteri Gram 

positif didukung oleh warna dari bakteri saat 

dilakukannya pengamatan dibawah mikroskop 

yang menunjukan warna ungu (Mohamad & 

Nor, 2019). Bakteri Gram positif dapat 

menghasilkan warna ungu setelah dilakukannya 

pengecatan Gram dikarenakan pada bakteri 

Gram positif memiliki lapisan peptidoglikan 

yang tebal sehingga akan mempertahankan 

warna ungu yang didapat dari kristal violet dan 

tidak akan luntur saat dekolorisasi dengan 

alkohol dikarenakan zat warna pada kristal 

violet (Madigan et al., 2017; Mohamad & Nor, 

2019). Sedangkan pada bakteri Gram negatif 

akan memunculkan warna merah atau merah 

muda dikarenakan lapisan peptidoglikan yang 

tipis dan kaya akan lipid sehingga menyebabkan 

pelepasan kompleks dari iodin dan kristal violet 

(Madigan et al., 2017).  

Maka warna merah dari bakteri Gram 

negatif didapatkan dari safranin pada saat 

pengecatan Gram dilakukan, seperti pada koloni 

MCCTX1, MCTX3K1, MCCTX4, dan MCTX5 

yang menunjukan warna merah saat 

pengamatan secara mikroskopis menandakan 

bahwa empat koloni tersebut merupakan bakteri 

Gram negatif (Amin et al., 2023; Madigan et 

al., 2017). Setiap koloni menunjukan bentuk 

yang sama yaitu batang, yang sesuai dengan 

karakteristik mikroskopis dari Escherichia coli 

pada 4 bakteri Gram negatif tersebut (Supriatin 

et al., 2021; van Teeseling et al., 2017). Bakteri 

gram negatif Escherichia coli banyak 

ditemukan pada saluran pencernaan dari ayam 

broiler. Seperti pada penelitian yang dilakukan 

(Putri et al., 2024), ditemukan bakteri gram 

negatif Escherichia coli sebanyak 60% pada 

kloaka ayam yang diambil pada ayam broiler di 

Surabaya. Hasil penelitian yang dilakukan di 

Jawa Barat oleh (Rizal et al., 2024) dan di 

Malaysia oleh (Suryadevara et al., 2020) 

mendapatkan sebanyak 76% dan 82% dari 

sampel kloaka ayam merupakan bakteri 

Escherichia coli. Dikarenakan hasil pengecatan 

Gram yang menunjukan bahwa koloni MCCTX2 

dan MCCTX3K2 merupakan bakteri Gram 

positif, maka kedua koloni tersebut tidak diteliti 

lebih lanjut dan hanya berfokus pada 4 koloni 

dari bakteri Gram negatif untuk uji biokimia 

dan sensitivitas antibiotiknya. 

Bakteri Gram positif umumnya tidak 

dapat tumbuh pada media Macconkey Agar. 

Media Macconkey agar merupakan media 

selektif yang dapat menumbuhkan bakteri Gram 

negatif dan mendiferensiasi bakteri berdasarkan 

kemampuannya untuk memfermentasikan 

laktosa (Supriatin et al., 2021). Media ini 

mengandung garam empedu dan kristal violet 

yang dapat menginhibisi atau menghambat 

pertumbuhan dari bakteri Gram positif. 

Sehingga bakteri yang dapat tumbuh pada 

media ini berupa bakteri seperti Enterobacter, 

Proteus, Salmonella, Shigella, Aerobacter dan 

Enterococcus (Supriatin et al., 2021). Meski 

demikian, beberapa bakteri Gram positif 

tertentu dapat tumbuh pada media Macconkey 

agar jika konsentrasi komponen selektifnya 

tidak optimal seperti konsentrasi kristal violet 

atau garam empedu yang terlalu rendah. Maka 

hal tersebut yang dapat menumbuhkan bakteri 

Gram positif meskipun media Macconkey agar 

seharusnya mengambatnya (Fitria Helmiyati et 

al., 2010; Rusli et al., 2023). Seperti pada 

penelitian (Helmiyati et al., 2010) menunjukan 

bahwa konsentrasi agen dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dari bakteri Gram positif.  

Hasil penelitian (Rusli et al., 2023) 

menunjukan bahwa konsentrasi media 

berpengaruh dalam tumbuhnya bakteri gram 

positif maupun negatif. Apabila bakteri Gram 
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positif seperti Staphylococcus dapat tumbuh 

pada media ini, maka akan menimbulkan warna 

kuning atau transparan pada morfologi secara 

makroskopisnya karena tidak dapat 

memfermentasikan laktosa (Cahyaningtyas et 

al., 2024; Fitria Helmiyati et al., 2010; 

Supriatin et al., 2021). Selain itu, faktor cara 

pengerjaan dalam pengecatan Gram juga 

berpengaruh dalam timbulnya pembacaan 

bakteri gram positif pada media Macconkey 

agar. Pemberian reagen secara berlebih maupun 

kurang tepat akan mempengaruhi hasil dari 

pengecatan Gram yang akan menyebabkan 

bakteri gram negatif memiliki warna yang mirip 

dengan bakteri gram positif. 

 

Uji Biokimia Bakteri Gram Negatif 

Resisten Sefotaksim  

Berdasarkan Tabel 4, koloni MCCTX1, 

MCTX3K1, MCCTX4, dan MCCTX5 memiliki 

hasil uji voges proskauer yang negatif. Hal 

tersebut menandakan bahwa bakteri dari empat 

koloni tersebut tidak dapat menghasilkan 

produk akhir yang netral seperti asetoin, dari 

fermentasi glukosa (Madigan et al., 2017; 

Rahayu & Gumilar, 2017). Bakteri dengan hasil 

uji VP yang negatif didapatkan pada 

Escherichia coli dengan memfermentasikan 

karbohidrat menjadi produk asam dan tidak 

menghasilkan asetoin (Kartikasari et al., 2019; 

Rahayu & Gumilar, 2017). Sedangkan jenis 

bakteri yang mendapatkan hasil uji VP yang 

positif banyak ditemukan pada keluarga 

Enterobactericeae seperti Klebsiella spp., 

Enterobacter spp., Hafnia spp., dan Serratia 

spp. karena mampu menghasilkan produk yang 

netral seperti asetoin (Leber, 2016; Madigan et 

al., 2017; Putra et al., 2022). Maka dari itu, 

bakteri Gram negatif yang didapatkan pada 4 

koloni tersebut mengarah pada Escherichia coli, 

bukan Klebsiella pneumoniae karena hasil 

ujinya yang negatif (Kartikasari et al., 2019; 

Putra et al., 2022). 

Koloni MCCTX1, MCTX3K1, 

MCCTX4, dan MCCTX5 memiliki hasil uji 

metil red yang positif (Tabel 4). Hal tersebut 

menandakan bahwa bakteri pada empat koloni 

tersebut dapat menghasilkan asam kuat hingga 

menurunkan pH media dibawah 4,4 (Madigan 

et al., 2017; Rahayu & Gumilar, 2017). Uji ini 

umumnya digunakan untuk mengidentifikasi 

bakteri Escherichia coli yang akan 

menghasilkan uji MR yang positif (Madigan et 

al., 2017). Bakteri Escherichia coli mampu 

memfermentasikan glukosa menjadi asam kuat 

dan merubah media MRVP menjadi warna 

merah sehingga menghasilkan hasil yang positif 

pada uji MR (Madigan et al., 2017; Rahayu & 

Gumilar, 2017). Sedangkan jenis bakteri yang 

mendapatkan hasil uji metil red yang negatif 

dapat ditemukan pada spesies-spesies bakteri 

yang tidak menghasilkan asam yang kuat atau 

menghasilkan produk netral seperti pada bakteri 

Klebsiella pneumoniae (Leber, 2016; Madigan 

et al., 2017; Putra et al., 2022). Maka dari itu, 

bakteri Gram negatif yang didapatkan pada 4 

koloni tersebut mengarah pada Escherichia coli, 

bukan Klebsiella pneumoniae karena hasil 

ujinya yang positif (Kartikasari et al., 2019; 

Putra et al., 2022). 

Berdasarkan Tabel 4, koloni MCCTX1, 

MCTX3K1, MCCTX4, dan MCCTX5 memiliki 

hasil uji sitrat yang negatif. Hal tersebut 

menandakan bahwa bakteri yang ada pada 

empat koloni tersebut tidak dapat menggunakan 

sitrat sebagai satu-satunya sumber karbon 

(Madigan et al., 2017). Uji ini umumnya 

digunakan untuk membedakan bakteri dalam 

genus Enterobacter, Klebsiella, dan Citrobacter 

yang akan menghasilkan hasil uji sitrat yang 

positif (Madigan et al., 2017; Rahayu & 

Gumilar, 2017). Sedangkan bakteri yang 

menunjukan hasil negatif pada uji sitrat yaitu 

terdapat pada bakteri Escherichia coli karena 

tidak dapat memanfaatkan sitrat sebagai sumber 

karbon (Kartikasari et al., 2019). Penelitian ini, 

dengan hasil uji sitrat yang negatif pada empat 

koloni menandakan bakteri pada koloni 

mengarah pada Escherichia coli. 

Berdasarkan Tabel 4, koloni MCCTX1, 

MCTX3K1, MCCTX4, dan MCCTX5 memiliki 

hasil uji indol yang positif. Hal tersebut 

menandakan bahwa bakteri yang ada pada 

empat koloni dapat memecah triptofan menjadi 

indol (Madigan et al., 2017; Rifai, 2021). Uji ini 

sering digunakan untuk membedakan spesies 

dalam keluarga Enterobacteriaceae, khususnya 

dalam mengidentifikasi bakteri Escherichia coli 

yang akan menghasilkan hasil yang positif pada 

uji indol karena dapat memecah triptofan 

menjadi asam amino dan membentuk senyawa 

indol (Madigan et al., 2017; Rifai, 2021). 

Sedangkan bakteri seperti Klebsiella, 

Enterobacter, dan Serratia akan menghasilkan 

hasil yang negatif pada uji indol (Rifai, 2021). 

Maka dengan hasil uji indol yang positif pada 

empat koloni, menegaskan bahwa bakteri pada 

koloni merupakan bakteri Escherichia coli. 
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Uji sensitivitas antibiotik bakteri Gram 

negatif resisten sefotaksim pada media 

Mueller Hinton Agar 

Hasil uji resistensi antibiotik bakteri 

resisten antibiotik menggunakan antibiotik 

kloramfenikol mendapatkan hasil yang cukup 

berbeda-beda (Tabel 5). Koloni MCCTX3K2 

yang memiliki diameter zona hambat yang 

sangat kecil dibandingkan dengan 3 koloni yang 

lain dengan diameter zona hambat di atas angka 

25 mm. Tabel standar sensitivitas CLSI (2020), 

pada bakteri jenis Enterobacterales seperti 

Escherichia coli dan Klebsiella menunjukan 

resisten terhadap kloramfenikol apabila 

didapatkan diameter zona hambat ≤ 12 mm dan 

jika mendapatkan hasil ≥ 18 mm maka 

dinyatakan sensitif terhadap antibiotik tersebut. 

Maka koloni MCCTX3K2 memiliki sifat 

resisten terhadap antibiotik kloramfenikol 

sedangkan koloni MCCTX1, MCCTX4, dan 

MCCTX5 tidak resisten terhadap antibiotik 

kloramfenikol. Pada penelitian yang dilakukan 

(Agustina & Izzati, 2024), persentase 

sensitivitas mikroba terhadap antibiotik 

kloramfenikol mencapai 62,5 %.  

Akan tetapi, kloramfenikol merupakan 

antibiotik dengan tingkat resistensi paling kecil 

dibandingkan antibiotik yang diujikan pada 

Escherichia coli sehingga antibiotik ini 

dianggap masih efektif untuk pengobatan 

infeksi Escherichia coli (Nurjanah et al., 2020). 

Mekanisme kerja dari kloramfenikol yaitu 

mempengaruhi proses sintesis protein dari 

bakteri dengan menghambat sintesis enzim 

peptidil transferase yang berperan sebagai 

katalisator untuk membentuk ikatan-ikatan 

peptida (Agustina & Izzati, 2024). Jika bakteri 

memiliki sifat resisten, maka bakteri tersebut 

dapat menghasilkan enzim kloramfenikol 

asetiltransferase yang dapat merusak aktivitas 

dari antibiotik kloramfenikol sehingga tidak 

mampu menghambat pertumbuhan mikroba 

(Agustina & Izzati, 2024). 

Hasil uji resistensi antibiotik bakteri 

resisten menggunakan antibiotik tetrasiklin 

memiliki hasil yang seragam pada keempat 

koloni (Tabel 5.5). Pada keempat koloni 

mendapatkan hasil uji resisten terhadap 

antibiotik tetrasiklin dengan zona diameter 

hambat ≤ 11 mm. Mengikuti tabel standar 

sensitivitas CLSI (2020) pada bakteri 

Enterobacterales, empat koloni sudah termasuk 

kategori resisten terhadap antibiotik 

tetrasiklin, dengan diameter zona hambat 

pada tetrasiklin ≤ 11 mm menunjukan resisten, 

12-14 mm menunjukan intermediet dan ≥ 15 

mm menunjukan sensitif. Hasil penelitian 

(Teddese et al., 2012 in Nurjanah et al., 2020), 

menyatakan Escherichia coli merupakan bakteri 

yang resisten terhadap golongan antibiotik 

tetrasiklin. Bakteri Escherichia coli dilaporkan 

memiliki tingkat resistensi terhadap antibiotik 

seperti tetrasiklin sebesar 97,3% dan resistensi 

terendah pada kloramfenikol sebesar 10,8% 

yang didapatkan dari ayam pedaging di Jawa 

Barat (Nasyna et al., 2024).  

Tetrasiklin bekerja sebagai bakteriostatik 

dengan menghambat sintesis protein dari 

bakteri dan mengikat subunit ribosom 30S 

(Nasyna et al., 2024). Resistensi yang terjadi 

pada tetrasiklin oleh bakteri Escherichia coli 

disebabkan oleh gen yang resisten. Terdapat 9 

efflux genes tetrasiklin, 2 gen resisten yang 

mengkodekan protein proteksi ribosom, dan 1 

gen pengkode oksidoreduktase. Efflux genes 

merupakan gen yang dapat memicu pengeluaran 

berbagai macam antibiotik disebabkan oleh 

spesifisitas poli-substratnya dan menurunkan 

konsentrasi antibiotik intraseluler hingga 

mendorong akumulasi mutasi (Nasyna et al., 

2024). Salah satu faktor timbulnya resistensi 

tersebut yakni penggunaan tetrasiklin yang 

banyak digunakan dalam terapi dan efisiensi 

pakan ternak dalam sistem produksi hewan 

yang sudah disetujui pada tahun 1948 (Nurjanah 

et al., 2020). Selain itu, tetrasiklin merupakan 

salah satu antibiotik yang paling banyak 

digunakan di kalangan masyarakat Indonesia 

sehingga menyebabkan resistensi banyak terjadi 

(Isnaeni, 2024; Nurjanah et al., 2020). 

Hasil uji resistensi antibiotik 

menggunakan ampisilin pada koloni MCCTX1, 

MCCTX3K1, MCCTX4, dan MCCTX5 

mendapatkan hasil yang seragam yaitu dengan 

diameter zona hambat ≤ 13 mm (Tabel 5). 

Berdasarkan Tabel standar sensitivitas CLSI 

(2020) pada bakteri Enterobacterales, diameter 

zona hambat ≤ 13 mm menandakan bahwa 

bakteri memiliki sifat resisten terhadap 

antibiotik jenis ampisilin. Sedangkan antibiotik 

bersifat resisten apabila bakteri menghasilkan 

diameter zona hambat ≥ 17 mm. Hal tersebut 

menandakan bahwa empat koloni yang 

didapatkan pada penelitian ini memiliki sifat 

yang resisten terhadap antibiotik ampisilin. 

Ampisilin merupakan antibiotik golongan 

penisilin dan merupakan antibiotik beta laktam 

(Nurjanah et al., 2020). Bakteri Gram negatif 

yang memiliki enzim beta laktamase dapat 

menginaktivasi antibiotik betalaktam seperti 
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ampisilin (Nurjanah et al., 2020). Bakteri Gram 

negatif dari keluarga Enterobactericeae seperti 

Escherichia coli diketahui memiliki sifat 

resisten terhadap ampisilin disebabkan oleh 

enzim beta laktamase yang dihasilkannya 

(Nurjanah et al., 2020).  

Bakteri yang memproduksi beta 

laktamase akan menghancurkan beta laktam 

pada antibiotik yang menjadi penyebab utama 

terjadinya resistensi dan akan memecah struktur 

antibiotik menyebabkan resistensi antibiotik 

(Indana et al., 2020; Nurjanah et al., 2020). 

Spesifiknya beta laktamase akan membuka 

cincin beta laktam dan merubah struktur dari 

obat serta menghalangi ikatan penisilin binding 

protein (PBPs) (Indana et al., 2020; Nurjanah et 

al., 2020). Mekanisme resistensi terhadap 

ampisilin yang berhubungan dengan 

permeabilitas membran, yaitu terjadinya mutasi 

terluar yang umumnya disandi secara 

kromosomal sehingga lebih stabil dibandingkan 

dengan sifat resistensi yang disandi oleh gen 

pada plasmid (Nurjanah et al., 2020). Hasil 

penelitian (Indana et al., 2020) didapatkan 

seluruh bakteri Escherichia coli yang diujikan 

memiliki sifat yang resisten terhadap ampisilin 

(100%) dan pada penelitian (Sukertiasih et al., 

2021) Escherichia coli memiliki resistensi 

tertinggi pada antibiotik ampisilin (90,27%). 

 

Kesimpulan 

 

Hasil identifikasi profil bakteri Gram 

negatif ESBL yang ada pada caecum ayam 

pedaging didapatkan beberapa kesimpulan 

bahwa perbandingan bakteri ESBL resisten 

antibiotik sefotaksim sebesar 20,1% 

mengindikasikan total bakteri pada seluruh 

sampel dapat bertahan dan tumbuh meskipun 

diberikan antibiotik sefotaksim. Hasil dari 

isolasi bakteri ESBL resisten antibiotik 

sefotaksim mendapatkan 6 koloni dengan hasil 

morfologi makroskopis yang berbeda. Hasil dari 

uji pewarnaan Gram pada bakteri ESBL resisten 

antibiotik sefotaksim memiliki karakteristik 

mikroskopis yang berbeda. Hasil uji sensitivitas 

antibiotik bakteri Gram negatif ESBL resisten 

sefotaksim didapatkan empat bakteri memiliki 

sifat yang resisten terhadap antibiotik tetrasiklin 

dan ampisilin. Sedangkan untuk antibiotik 

kloramfenikol memiliki persentase tingkat 

resisten hanya sebesar 25% dari empat koloni 

bakteri. 
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