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Abstract: Limited knowledge among smallholder goat farmers regarding
appropriate antibiotic use may contribute to the emergence of antimicrobial
resistance in livestock-associated bacteria. This study aimed to identify
bacterial isolates and evaluate antibiotic resistance patterns of bacteria obtained
from fecal and nasal mucosal swabs of goats in Pematang Gajah. Samples were
collected from nine goats with three repeated examinations. Bacterial
identification was performed using Gram staining followed by standard
biochemical tests. The results showed that 8 of 9 isolates (=90%) from fecal
swabs exhibited biochemical characteristics consistent with Escherichia coli,
including Indole (+), MR (+), VP (-), Citrate (—), TSIA A/A with gas
production, positive motility, and metallic green sheen on EMB agar. A total
of 7 of 9 isolates (=76%) from nasal mucosal swabs demonstrated typical
characteristics of Staphylococcus aureus, namely Gram-positive cocci,
catalase-positive, coagulase-positive, mannitol fermentation positive, and f-
hemolysis. Antibiotic susceptibility testing conducted on one isolate of E. coli
and one isolate of S. aureus with three replications revealed the highest
inhibition zones in E. coli against enrofloxacin (23.33 £ 0.58 mm) and
gentamicin (21.33 £ 0.58 mm), categorized as sensitive, while high resistance
was observed against tylosin (8.33 + 0.58 mm) and penicillin—streptomycin
(9.33 £ 0.58 mm). Staphylococcus aureus isolates showed high sensitivity to
enrofloxacin (24.33 + 0.58 mm), tylosin and gentamicin (22.33 + 0.58 mm),
but resistance to penicillin—streptomycin and ampicillin. These findings
indicate variability in antimicrobial susceptibility among goat-associated
bacteria and highlight the importance of susceptibility-based antibiotic
selection to reduce antimicrobial resistance risk.

*Corresponding Author:

Dedi Damhuri, Universitas
Jambi, Jambi, Indonesia;
Email: dedidamhuri@unja.ac.id

Keywords: Antibiotic resistance; Bacterial identification; Goats; Escherichia
coli; Staphylococcus aureus.

Pendahuluan
Resistensi antimikroba (antimicrobial
resistance/ AMR) merupakan fenomena

biologis yang secara global diakui sebagai
ancaman serius terhadap keberlanjutan sistem
kesehatan manusia dan hewan. Secara ilmiah,
AMR  terjadi  ketika  mikroorganisme
mengalami perubahan genetik yang
menyebabkan penurunan sensitivitas terhadap
agen antimikroba, sehingga terapi menjadi
tidak efektif (Aulia et al., 2024; Cathartica et
al., 2025). Organisasi kesehatan dunia
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melaporkan bahwa sekitar satu dari enam
infeksi bakteri telah menunjukkan resistensi
terhadap antibiotik yang umum digunakan,
termasuk bakteri penting seperti Escherichia
coli dan Staphylococcus aureus (Damhuri dan
Yatno, 2025). Fenomena ini tidak hanya
berdampak pada peningkatan morbiditas dan
mortalitas, tetapi juga memperbesar beban
ekonomi global akibat kegagalan terapi dan
peningkatan biaya pengobatan.

Kerangka keilmuan, AMR dipahami
melalui pendekatan One Health yang
menekankan keterkaitan erat antara kesehatan
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manusia, hewan, dan lingkungan. Penggunaan
antibiotik pada sektor peternakan memiliki
kontribusi  signifikan  dalam  dinamika
resistensi, mengingat banyak antibiotik
veteriner berasal dari golongan yang sama
dengan antibiotik pada manusia. Bakteri
seperti E. coli dan S. aureus merupakan
mikroorganisme yang umum ditemukan pada
ternak dan diketahui memiliki kemampuan
adaptasi tinggi terhadap tekanan seleksi
antibiotik. Studi pada ternak ruminansia
menunjukkan bahwa kedua bakteri tersebut
sering diisolasi dan memiliki tingkat resistensi
multidrug yang tinggi (Damhuri dan Yatno,
2025). Selain itu, kajian sistematis pada
kambing dan domba juga menunjukkan adanya
resistensi terhadap berbagai antibiotik penting
secara klinis, sehingga berpotensi menjadi
sumber penyebaran resistensi lintas spesies
(Pitaloka et al., 2025; Kurnianto dan Syahbanu,
2023).

Permasalahan utama yang dihadapi saat
ini  adalah  meningkatnya  penggunaan
antibiotik yang tidak rasional, khususnya di
sektor peternakan dengan pengawasan yang
masih terbatas. Di Indonesia, peternak
seringkali menggunakan antibiotik tanpa
konsultasi tenaga kesehatan hewan, yang
disebabkan oleh keterbatasan akses layanan
veteriner dan rendahnya tingkat literasi
mengenai penggunaan antibiotik yang tepat.
Praktik pembelian antibiotik secara mandiri di
toko obat atau kios pakan menyebabkan
terjadinya kesalahan dosis, pemilihan jenis
antibiotik yang tidak sesuai, serta penghentian
terapi sebelum waktunya. Kondisi ini
mempercepat proses seleksi bakteri resisten
dan  memperparah  penyebaran = AMR
(Purnamasari et al., 2025; Tae et al., 2025).

Secara spesifik, kondisi tersebut juga
ditemukan pada peternak kambing di Desa
Pematang Gajah, Kabupaten Muaro Jambi.
Pengobatan hewan umumnya dilakukan secara
mandiri  berdasarkan  pengalaman  atau
rekomendasi nonmedis tanpa didukung
diagnosis laboratorium maupun resep dokter
hewan. Meskipun berbagai studi telah
melaporkan adanya resistensi E. coli dan S.
aureus pada ternak, data spesifik terkait profil
resistensi antibiotik pada isolat bakteri
kambing di wilayah ini masih sangat terbatas.
Oleh karena itu, penelitian ini memiliki
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kebaruan dalam menyediakan data lokal
berbasis laboratorium mengenai pola resistensi
antibiotik pada bakteri isolat kambing di
daerah tersebut. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengidentifikasi dan menganalisis profil
resistensi antibiotik pada bakteri E. coli dan S.
aureus yang diisolasi dari kambing di Desa
Pematang Gajah. Urgensi penelitian ini
terletak pada pentingnya penyediaan data
ilmiah sebagai dasar dalam penyusunan
strategi ~ pengendalian =~ AMR  berbasis
pendekatan One Health, serta sebagai upaya
mendukung penggunaan antibiotik yang lebih
rasional di sektor peternakan.

Bahan dan Metode
Desain Penelitian dan Lokasi

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental laboratorium dengan pendekatan
deskriptif kuantitatif yang bertujuan

mengidentifikasi bakteri serta menentukan profil
resistensi antibiotik pada kambing. Pengambilan
sampel dilakukan pada peternakan kambing
rakyat di Desa Pematang Gajah, Kecamatan
Jambi Luar Kota, Kabupaten Muaro Jambi.
Pemeriksaan isolasi, identifikasi bakteri, dan uji
sensitivitas  antibiotik  dilaksanakan  di
Laboratorium Peternakan, Universitas Jambi
dengan menerapkan prosedur bakteriologi
standar dan prinsip kerja aseptik.

Bahan dan Alat

Bahan penelitian berupa sampel biologis
kambing yang terdiri atas swab feses dan swab
mukosa hidung yang diambil secara aseptik.
Jumlah hewan yang digunakan sebanyak 9 ekor
kambing, dengan masing-masing sampel
dilakukan tiga kali pengulangan untuk
meningkatkan validitas hasil pengujian. Media
kultur yang digunakan meliputi Nutrient Agar
(NA) sebagai media pertumbuhan awal,
MacConkey Agar (MCA) untuk seleksi bakteri
Gram negatif enterik, Mannitol Salt Agar (MSA)
untuk isolasi bakteri stafilokokus, serta Mueller
Hinton Agar (MHA) untuk uji sensitivitas
antibiotik. Reagen identifikasi meliputi larutan
pewarnaan Gram dan reagen uji biokimia
(katalase, koagulase, indol, methyl red, Voges—
Proskauer, dan citrate). Antibiotik yang
digunakan dalam pengujian yaitu
Oxytetracycline (LA/long acting), Penicillin—
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Streptomycin  (Penstrep), Sulfonamide +
Trimethoprim, Tylosin, Amoxicillin, Ampicillin,
Enrofloxacin, Gentamicin,
Sulfadimidine/Sulfadimethoxine, dan
Doxycycline dalam bentuk disk antibiotik
standar. Peralatan yang digunakan antara lain
laminar air flow cabinet, inkubator bakteri,
autoklaf, mikroskop cahaya, ose steril,
mikropipet, cawan petri steril, dan jangka sorong
digital.

Pengambilan Sampel

Sampel diambil dari 9 ekor kambing yang
dipelihara oleh peternak rakyat. Swab feses
dilakukan dengan mengambil sampel langsung
dari rektum menggunakan kapas swab steril,
sedangkan swab mukosa diambil dari bagian
mukosa hidung menggunakan swab steril yang
berbeda untuk menghindari kontaminasi silang.
Setiap swab dimasukkan ke dalam media
transport steril dan segera dibawa ke laboratorium
dalam kondisi dingin untuk dilakukan proses
isolasi bakteri. Seluruh prosedur pengambilan
sampel dilakukan secara aseptik guna menjaga
viabilitas mikroorganisme dan meminimalkan
kontaminasi lingkungan.

Isolasi dan Identifikasi Bakteri

Sampel diinokulasikan pada media
Nutrient Agar dan diinkubasi pada suhu 37°C
selama 18-24 jam untuk memperoleh
pertumbuhan koloni primer. Koloni yang tumbuh
kemudian dimurnikan melalui subkultur dan
ditanam pada media selektif diferensial.
MacConkey Agar digunakan untuk isolasi bakteri
Gram negatif fermenter laktosa yang diduga
sebagai Escherichia coli, sedangkan Mannitol
Salt Agar digunakan untuk seleksi bakteri Gram
positif yang diduga sebagai Staphylococcus
aureus. ldentifikasi awal dilakukan berdasarkan
karakteristik morfologi koloni, diikuti pewarnaan
Gram untuk menentukan sifat Gram dan bentuk
sel bakteri. Konfirmasi identifikasi dilakukan

melalui uji biokimia standar (Damhuri et al,
2022).

Uji Resistensi Antibiotik

Uji sensitivitas antibiotik  dilakukan
menggunakan metode difusi cakram Kirby—
Bauer pada media Mueller Hinton Agar sesuai
pedoman Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI). Suspensi bakteri disiapkan
dalam larutan NaCl fisiologis steril hingga
mencapai kekeruhan setara standar McFarland
0,5 (1,5 x 108 CFU/mL). Suspensi
diinokulasikan secara merata pada permukaan
media untuk menghasilkan pertumbuhan bakteri
homogen. Disk antibiotik Oxytetracycline,
Penicillin—Streptomycin, Sulfonamide +
Trimethoprim, Tylosin, Amoxicillin, Ampicillin,
Enrofloxacin, Gentamicin, Sulfadimidine atau
Sulfadimethoxine, dan Doxycycline ditempatkan
secara aseptik pada permukaan media. Cawan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 18-24 jam,
kemudian diameter zona hambat diukur
menggunakan jangka sorong digital dalam satuan
milimeter. Hasil dikategorikan sebagai sensitif
(S), intermediet (I), atau resisten (R) berdasarkan
standar interpretatif CLSI.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Identifikasi Bakteri

Identifikasi bakteri dilakukan terhadap
sampel swab feses dan swab mukosa dari 9 ekor
kambing dengan tiga kali pengulangan

pemeriksaan. Penentuan spesies bakteri dilakukan
melalui pewarnaan Gram dan serangkaian uji
biokimia standar. Hasil dinyatakan positif apabila
minimal dua dari tiga pengulangan menunjukkan
reaksi yang sama. Rekapitulasi hasil uji biokimia
isolat yang teridentifikasi sebagai Escherichia coli
dan Staphylococcus aureus disajikan pada Tabel 1
dan Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Uji Biokimia Isolat Escherichia coli dari Swab Feses Kambing di Pematang Gajah

Kode . TSIA SIM
Sampel Indole MR VP Sitrat (Hasil) (Motilitas/H.S) EMB Agar
A + + - - A/A, gas+ Motil +/H2S — Kilap hijau metalik
B + + - - A/A, gas+ Motil +/H2S — Kilap hijau metalik
C + + - - A/A, gas+ Motil +/H2S — Kilap hijau metalik
D + + - - A/A, gast Motil +/HaS — Kilap hijau metalik
E + + - - A/A, gast Motil +/HaS — Kilap hijau metalik
F + + - - A/A, gast Motil +/HaS — Kilap hijau metalik
G + + - - A/A, gast Motil +/H.S — Kilap hijau metalik
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Kode . TSIA SIM
Sampel Indole MR VP Sitrat (Hasil) (Motilitas/HS) EMB Agar
H - + + + K/A, gas— Non-motil / HaS — Fermenter laktosa (merah
muda)
| + + - - A/A, gas+ Motil +/HaS — Kilap hijau metalik
Keterangan:

A/A = asam/asam (fermentasi glukosa dan laktosa), K/A = alkali/asam.
Sebanyak 8 dari 9 isolat (~90%) menunjukkan karakteristik biokimia khas Escherichia coli.

Tabel 2. Hasil Uji Biokimia Isolat Staphylococcus aureus dari Swab Mukosa Kambing di Pematang Gajah

SI:;(::;] Gram  Katalase Koagulase Fermentasi Mannitol (MSA) Hemolisis Interpretasi
A + + + + (kuning) B S. aureus
B + + + + (kuning) B S. aureus
C + + + + (kuning) B S. aureus
D + + + + (kuning) B S. aureus
E + + + + (kuning) B S. aureus
F + + + + (kuning) B S. aureus
G + + - — (merah) A Non tipikal
H + + + + (kuning) B S. aureus
I + + — — (merah) r Non tipikal

Keterangan:

MSA kuning menunjukkan fermentasi mannitol. Sebanyak 7 dari 9 isolat (<76%) menunjukkan karakteristik biokimia
khas Staphylococcus aureus.

Hasil Identifikasi Bakteri

Tabel 3. Rata-rata Zona Hambat (Mean = SD) dan Kategori Sensitivitas Antibiotik terhadap Isolat Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus

Antibiotik E. coli (imm, Mean = SD) Kategori S. aureus (mm, Mean + SD) Kategori
Oxytetracycline (LA) 11.33+0.58 Resisten 13.33+0.58 Intermediet
Penicillin—Streptomycin 9.33+£0.58 Resisten 9.33+0.58 Resisten
Sulfonamide + Trimethoprim 15.33+£0.58 Intermediet 19.33£0.58 Sensitif
Tylosin 8.33+0.58 Resisten 22.33+0.58 Sensitif
Amoxicillin 12.33+£0.58 Resisten 14.33+£0.58 Intermediet
Ampicillin 10.33+£0.58 Resisten 12.33 £0.58 Resisten
Enrofloxacin 23.33+£0.58 Sensitif 24.33+0.58 Sensitif
Gentamicin 21.33+0.58 Sensitif 22.33+0.58 Sensitif
Sulfadimidine / Sulfadimethoxine 14.33+0.58 Intermediet 17.33+0.58 Sensitif
Doxycycline 18.33+0.58 Sensitif 20.33+£0.58 Sensitif
Pembahasan sampel feses sejalan dengan perannya sebagai
bakteri flora normal saluran gastrointestinal
Identifikasi bakteri ruminansia yang berfungsi dalam proses fermentasi

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa dan metabolisme nutrien. Pola reaksi Indole positif,
sebagian besar isolat dari swab feses kambing MR positif, VP negatif, serta sitrat negatif
memiliki karakteristik biokimia yang konsisten merupakan profil klasik yang banyak dilaporkan
dengan Escherichia coli, dengan tingkat kesesuaian pada isolat E. coli enterik (Gunawan et al., 2012;
mencapai sekitar 90%. Dominasi E. coli pada Wijaya et al., 2021; Saridewei et al., 2016). Selain
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itu, munculnya kilap hijau metalik pada media EMB
mengindikasikan kemampuan fermentasi laktosa
yang kuat, yang menjadi indikator diagnostik utama
bakteri tersebut (Damhuri dan Yatno, 2025).

Sebagian  besar isolat menunjukkan
karakteristik biokimia yang sesuai dengan profil
khas. Satu isolat menunjukkan variasi biokimia
berupa hasil uji Indole negatif dan sitrat positif.
Variasi fenotipik tersebut terjadi pada isolat
lapangan akibat proses adaptasi terhadap
lingkungan, tekanan seleksi, serta adanya variasi
genetik antar strain bakteri (Zulkifli et al., 2025).
Kondisi manajemen peternakan yang kurang
optimal, termasuk paparan antibiotik yang tidak
terkontrol, menyebabkan perubahan ekspresi
metabolik bakteri sehingga menghasilkan profil
biokimia yang berbeda. Fenomena ini menunjukkan
bahwa identifikasi bakteri berdasarkan beberapa
parameter biokimia tetap diperlukan untuk
meningkatkan akurasi diagnosis mikrobiologis.

Pada sampel swab mukosa hidung, isolat
yang teridentifikasi sebagai Staphylococcus aureus
mencapai sekitar 76%, menunjukkan bahwa bakteri
ini merupakan kolonizer umum pada saluran
respirasi bagian atas hewan. Reaksi katalase dan
koagulase positif serta fermentasi mannitol pada
media MSA mendukung identifikasi sebagai S.
aureus, yang dikenal sebagai bakteri oportunistik
pada hewan ternak (Cahyaningtyas et al, 2024;
Rahmawati et al, 2025). Kemampuan
menghasilkan hemolisis [ pada sebagian besar
isolat mengindikasikan adanya faktor virulensi yang
berpotensi menyebabkan infeksi sekunder, terutama
pada kondisi stres atau imunitas menurun.
Kehadiran isolat non-tipikal —menunjukkan
kemungkinan keberadaan spesies stafilokokus lain
atau strain dengan virulensi lebih rendah (Damhuri
et al., 2025; Oktafia et al., 2025).

Distribusi bakteri yang berbeda antara feses
dan mukosa hidung mencerminkan kesesuaian
niche ekologis masing-masing mikroorganisme. .
coli ~ lebih  dominan pada  lingkungan
gastrointestinal, sedangkan S. aureus beradaptasi
baik pada permukaan kulit dan mukosa respirasi,
sehingga temuan penelitian ini sesuai dengan
laporan  epidemiologi  bakteri pada ternak
ruminansia (Hujjatusnaini ez al., 2022). Variasi hasil
biokimia pada sebagian isolat juga dapat menjadi
indikator adanya tekanan lingkungan, termasuk
praktik penggunaan antibiotik tanpa pengawasan
medis yang sering terjadi di tingkat peternak.
Kondisi tersebut berpotensi meningkatkan seleksi
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strain bakteri tertentu dan menjadi faktor risiko

munculnya masalah kesehatan hewan serta
zoonosis dalam pendekatan One Health..
Uji Resistensi Antibiotik

Hasil uji sensitivitas antibiotik

menunjukkan adanya variasi respons hambatan
pertumbuhan antara isolat Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus terhadap antibiotik yang
diuji. Isolat E. coli memperlihatkan tingkat
resistensi tinggi terhadap beberapa antibiotik
golongan B-laktam dan tetrasiklin lama, seperti
ampicillin, amoxicillin, oxytetracycline, serta
kombinasi penicillin—streptomycin. Nilai zona
hambat  yang rendah  mengindikasikan
kemampuan bakteri bertahan terhadap paparan
antibiotik yang umum digunakan pada praktik
peternakan. Pola resistensi tersebut sering
dikaitkan dengan penggunaan antibiotik secara
berulang tanpa dosis dan durasi terapi yang tepat,
sehingga mendorong seleksi strain resisten
(Indrawati et al., 2023; Rahmadani et al., 2026).

Respons berbeda terlihat pada antibiotik
golongan fluorokuinolon dan aminoglikosida, di
mana enrofloxacin dan gentamicin menunjukkan
kategori sensitif pada kedua isolat bakteri.
Diameter zona hambat yang besar menunjukkan
efektivitas antibiotik dalam menghambat sintesis
DNA dan protein bakteri secara optimal (Burman
et al, 2025; Bayana et al., 2023). Mekanisme
kerja enrofloxacin melalui inhibisi DNA gyrase
diketahui masih efektif terhadap banyak bakteri
Gram negatif enterik, termasuk £E. coli
(Widiyanti et al., 2019). Tingginya sensitivitas
terhadap gentamicin juga menunjukkan bahwa
resistensi terhadap aminoglikosida pada isolat
lapangan masih relatif rendah dibandingkan
antibiotik yang lebih sering digunakan.

Isolat Staphylococcus aureus
menunjukkan pola sensitivitas yang lebih baik
dibandingkan E. coli, terutama terhadap tylosin,
doxycycline, sulfonamide—trimethoprim, serta
enrofloxacin. Aktivitas tylosin yang tinggi
berkaitan dengan mekanisme penghambatan
sintesis protein pada bakteri Gram positif yang
menjadi target utama antibiotik golongan
makrolida (Anggita et al., 2022; Wibisono et al.,
2024). Nilai intermediet pada oxytetracycline
dan amoxicillin  mengindikasikan adanya
kecenderungan awal perkembangan resistensi
yang perlu diwaspadai (Imasari et al., 2024).
Resistensi terhadap penicillin—streptomycin dan
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ampicillin pada isolat S. aureus berkaitan dengan
kemampuan produksi enzim [-laktamase yang
telah banyak dilaporkan pada stafilokokus asal
hewan ternak (Suparno et al., 2022; Izati et al.,
2024; Suwarni et al., 2025).

Pola  resistensi  yang  ditemukan
mencerminkan kemungkinan tekanan seleksi
akibat praktik penggunaan antibiotik secara
mandiri oleh peternak tanpa pengawasan tenaga
medis veteriner. Penggunaan antibiotik yang
tidak rasional dapat menyebabkan paparan
subterapeutik yang mempercepat munculnya
bakteri resisten di lingkungan peternakan.
Keberadaan bakteri resisten pada ternak
memiliki implikasi penting terhadap kesehatan
hewan dan potensi transmisi zoonosis kepada
manusia dalam konsep One Health. Temuan ini
menegaskan pentingnya edukasi penggunaan
antibiotik  yang  bijak serta  penerapan
pengawasan terapi antimikroba pada sistem
produksi ternak rakyat.

Kesimpulan

Identifikasi bakteri dari 9 sampel kambing
menunjukkan 8 isolat (=90%) terkonfirmasi
sebagai Escherichia coli dari swab feses dan 7
isolat (=76%) sebagai Staphylococcus aureus
dari swab mukosa berdasarkan karakteristik
pewarnaan Gram dan wuji biokimia. Uji
sensitivitas antibiotik memperlihatkan isolat F.
coli dominan resisten terhadap oxytetracycline
(11,33 £ 0,58 mm), penicillin—streptomycin
(9,33 £ 0,58 mm), amoxicillin (12,33 + 0,58
mm), dan ampicillin (10,33 = 0,58 mm),
sedangkan sensitivitas tinggi ditemukan pada
enrofloxacin (23,33 + 0,58 mm), gentamicin
(21,33 £ 0,58 mm), dan doxycycline (18,33 +
0,58 mm). Isolat S. aureus menunjukkan
resistensi terhadap penicillin—streptomycin dan
ampicillin, namun sensitif terhadap sulfonamide-
trimethoprim (19,33 £ 0,58 mm), tylosin (22,33
+ 0,58 mm), enrofloxacin (24,33 £ 0,58 mm),
gentamicin (22,33 + 0,58 mm), dan doxycycline
(20,33 + 0,58 mm). Temuan ini menunjukkan
adanya pola resistensi antibiotik pada bakteri
komensal-opportunistik ~ kambing  sehingga
pemilihan terapi antimikroba perlu berbasis uji
sensitivitas untuk mencegah peningkatan
resistensi.
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