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ABSTRAK

Penggunaan antimikroba di peternakan mengakselerasi proses resistansi antimikroba pada sektor peternakan dan ber-
potensi mengancam kesehatan manusia. Studi ini bertujuan untuk mengetahui hubungan penggunaan antimikroba den-
gan kejadian resistansi pada bakteri komensal Escherichia coli di peternakan unggas broiler. Data penggunaan antimikroba
dikumpulkan selama 4-6 periode produksi per peternakan (total 97 siklus) akhir diambil 1 sampel litter dengan boot swab
dari 19 peternakan broiler mandiri di Kabupaten Bogor selama 2019-2022, dan 25 strain E. coli diisolasi dari tiap peternakan.
Sebanyak 475 isolat bakteri E. coli diuji Susceptibility dengan metode microdilution (Sensititre®) untuk resistansi fenotipik.
Hubungan frekuensi pemberian antimikroba (Treatment Frequency Used Daily Dose/TFUDD) jangka panjang (97 siklus) dan
jangka pendek (siklus akhir dimana diambil sampel, 19 siklus) dengan proporsi isolat resistan dianalisis menggunakan re-
gresi linear. Peternakan paling sering menggunakan antimikroba yang termasuk dalam kategori Highest Priority Critically
Important Antimicrobials/HPCIA for human medicine (WHO, 2019). Dari 475 isolat E. coli yang diisolasi, terlihat bahwa ting-
ginya persentase populasi E. coli non-wild type (‘resistan’). Resistansi tertinggi terhadap antimikroba ciprofloksasin (93%),
ampisilin (88%), tetrasiklin (83%), sulfametoksazol (75%), dan trimethoprim (71%). Dari 5 kelas antimikroba yang dianalisis,
didapatkan hubungan signifikan antara frekuensi pemberian antimikroba dan proporsi isolat resistan pada penggunaan
jangka panjang terhadap kuinolon dan tetrasiklin (p<0.05), serta pada penggunaan jangka pendek terhadap makrolida
(p<0.05) dan tetrasiklin (p<0.01).

Kata kunci: penggunaan antimikroba, resistansi antimikroba, peternakan broiler, Escherichia coli

ABSTRACT

The use of antimicrobials in livestock selects for antimicrobials resistance in the livestock sector what is a potential
threat for human health. This study aims to determine the association between antimicrobials use and the incidence of
resistance in commensal Escherichia coli in Indonesian broiler farms. Data was collected on the use of antimicrobials for
4-6 production periods on 19 independent broiler farms in Bogor Regency from 2019 to 2022 (97 cycles). At the end of one
of the last cycles, a boot swab sample of the bedding/litter was taken and 25 E. coli strains were isolated per farm. A total
of 475 isolates of E. coli were tested with Susceptibility using the microdilution (Sensititre®) method for determining phe-
notypic resistance. The association between the antimicrobials used (Treatment Frequency Used Daily Dose/TFUDD) in the
long term (97 cycles) and the short term (in the end cycle in which the sample was taken, 19 cycles) with the proportion
of resistance was analyzed using linear regression. Farms most frequently used antimicrobials which were categorized as
Highest Priority Critically Important Antimicrobials/HPCIA for human medicine (WHO, 2019). From 475 isolates of E. coli
that were isolated, it was seen that the population of E. coli shows a high percentage of non-wildtype isolates (here called
‘resistant’). The highest resistance was seen to antimicrobials ciprofloxacin (93%), ampicillin (88%), tetracycline (83%), sul-
famethoxazole (75%), and trimethoprim (71%). Of the 5 classes of antimicrobials analyzed, a significant association was
found between the frequency of antimicrobials treatment and the proportion of resistance to quinolones and tetracyclines
(p<0.05) in long-term use, and macrolides (p<0.05) and tetracyclines (p<0.01) in short-term use.

Keywords: antimicrobials use, antimicrobials resistance, broiler farm, Escherichia coli
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PENDAHULUAN

Penggunaan antimikroba di peternakan dapat
mengakselerasi proses resistansi antimikroba pada
sektor peternakan dan berpotensi mengancam
kesehatan manusia. Penggunaan antimikroba
pada peternakan broiler di Indonesia masih banyak
ditemukan untuk tujuan pencegahan penyakit sebesar
80% walaupun telah dilarang sejak 2017. Mayoritas
pemberian antimikroba di peternakan bukan dilakukan
oleh dokter hewan (86%) (Isriyanthi et al., 2018).

Peternak broiler di Indonesia mempercayai
penggunaan antimikroba dapat meningkatkan
produktivitas (33%), lebih menyehatkan (29%),

mengurangi angka kematian (25%), pencegahan
penyakit (20%) dan pengobatan (11%), survei dari 419
peternak (Coyne et al., 2019).

Minimnya pendampingan dokter hewan dalam
pemberian antimikroba di peternakan unggas broiler
mandiri dan persepsi peternak terkait penggunaan
antimikroba menjadi permasalahan yang perlu
diatasi. Walaupun pada praktiknya, peternak telah
memperhatikan masa henti obat (hanya digunakan
pada umur muda), risiko timbulnya bakteri resistan
masih ada mengingat penggunaan yang terus
berulang tiap periode produksinya.

Studi ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan
antimikroba jangka panjang dan pendek, dan tingkat
resistansi antimikroba di peternakan unggas broiler
mandiri, serta hubungan antara frekuensi pemberian
antimikroba (Treatment Frequency Used Daily Dose/
TFUDD) jangka panjang dan pendek dengan proporsi
isolat Escherichia coli yang resistan. Diharapkan studi
ini dapat menjadi pertimbangan bagi pemerintah dan
pengguna antimikroba (dokter hewan, paramedik
dan para pelaku usaha peternakan) untuk program
pengendalian resistansi antimikroba di Indonesia dan
menghindari penggunaan antimikroba yang tidak
diperlukan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian
besar berjudul “Containment of antimicrobial
resistance: towards a sustainable poultry production
chain in Indonesia (CORNERSTONE)”, dengan tahap
pre-intervensi mulai bulan Juli 2019 hingga Juni 2022.
Pengumpulan data primer dilakukan di 19 peternakan
unggas broiler mandiri skala menengah di Kabupaten
Bogor yang bersedia bekerja sama dalam studi dengan
menggunakan metode purposive sampling yang hanya
dipilih 1 kandang pengamatan.

http://www.journal.ipb.ac.id/indeks.php/actavetindones

Penggunaan Antimikroba

Pengumpulan data primer untuk penggunaan
antimikroba dilakukan dengan metode wawancara
petugas kandang, observasi pencatatan formulir
penggunaan obat, suplemen dan vaksin, serta
pengumpulan sampah obat dan suplemen selama 4-6
periode produksi per peternakan. Data penggunaan
antimikroba dianalisis sebagai penggunaan antibiotik
jangka panjang (4-6 periode produksi/peternakan,
n=97 siklus, 8-24 bulan) dan penggunaan antimikroba
jangka pendek (1 periode terakhir/peternakan, n=19
siklus, 1 bulan).

Untuk  menghitung  frekuensi  pemberian
antimikroba (Treatment Frequency Used Daily Dose/
TFUDD), diperlukan dosis harian (Used Daily Dose/
UDD) dengan rumus (Kasabova et al., 2019):

jumlah zat aktif (mg)

UDD (%] = , .
9/ #hewan yang dirawat x berat hewan (kg) x #hari perawatan

Kemudian, dilanjutkan dengan rumus:

jumlah zat aktif untuk setiap senyawa aktif (mg)

TFUDD =
#hewan yang populasi x berat hewan (kg) x UDD[':—Z]

Pengambilan Sampel dan Uji
Resistansi Antimikroba

Pada akhir periode produksi yang termasuk ke
dalam analisa kami, pengambilan sampel resistansi
antimikroba dilakukan. Satu sampel litter boot swab
diambil di setiap kandang pengamatan. Metode boot
swab menggunakan 1 pasang boot yang dilengkapi
cover boot steril dengan cara melangkah minimal
100 langkah pola zig-zag. Setiap 1/5 bagian kandang,
sampel yang menempel di cover boot dikoleksi
menggunakan spatel kayu dan dimasukkan ke dalam
plastik sampel. Setiap sampel yang dikoleksi minimal
seberat 25 gram.

Sampel dikirim dan diuji di Balai Pengujian Mutu
dan Sertifikasi Produk Hewan (BPMSPH) Bogor.
Setiap sampel dilakukan isolasi dan identifikasi untuk
mendapatkan 25 isolat bakteri E. coli (total 475 isolat
dari 19 peternakan). Isolat E. coli ditumbuhkan pada 5
media McConkey Agar (MCA) yang diinkubasi selama 24
jam pada suhu 37°C. Dari masing-masing plate diambil
5 isolat koloni untuk ditanam kembali ke media MCA
sehingga mendapatkan 25 isolat E. coli. Lalu, 25 isolat
yang memiliki ciri-ciri E. coli dilanjutkan uji konfirmasi
biokimia sesuai Standar Nasional Indonesia/SNI
2897:2008 (BSN, 2008) (Gambar 1:1a, 1b).

Isolat positif E. coli disimpan dalam gliserol 20-
30% di freezer untuk diuji Susceptibility terhadap 14
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Gambar 1 Escherichia coli. 1a: koloni pada McConkay Agar, 1b: uji biokimia indol positif ditandai cincin merah,
1¢: Antimicrobial Susceptibility Testing (AST) menggunakan sensititre plate terhadap 14 antimikroba.

antimikroba yang penting bagi manusia dan yang
digunakan di peternakan. Metode yang digunakan
dengan broth microdilution (sensititre®) berdasarkan
standar Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
Epidemiological ~ Cutt-off (ECOFF) Value untuk
mengukur fenotipik non-wild type secara kuantitatif;
dalam studi ini disebut dengan resistan.

Isolat E. coli dan Quality Control (QC) ditumbuhkan
ke Nutrient Agar (NA) dan diinkubasi (18-24 jam,
35°C+2). Kemudian ditanam kembali di Mueller Hinton
Agar (MHA) yang diinkubasi (18-24 jam, 35°C+2). Lalu
dibuat larutan McFarland 0.5 (~10® CFU/mL) dengan
campuran 5 ml Distilled Water (DW) steril dan koloni
E. coli, untuk tingkat kekeruhan diukur menggunakan
densitometer. Larutan McFarland sebanyak 10 pL
diambil lalu dilarutkan ke dalam 11 ml CAMHB (TES
Buffer, Thermo Scientific, YT3462). Kemudian,
diteteskan 50 pL ke semua lubang Sensititre® plate
(EUVSEC, Gambar 1:1¢) dan diinkubasi (18-24 jam,
35°C+2). Kemudian dilakukan pembacaan using The
Thermo Scientific Sensititre Vizion Digital MIC Viewing
System (TDS, 2014).

Pembacaan intepretasi ECOFF untuk bakteri E. coli
disesuaikan dengan batas nilai (cut-off) berdasarkan
jenis antimikroba yang diuji. Batas nilai dapat dilihat
dalam daftar MIC EUCAST (2022). Isolat bakteri yang
bernilai disamadenganataudibawah batas nilai ECOFF
disebut isolat fenotipik wild type dan bersifat sensitif
terhadap antimikroba, sedangkan isolat yang bernilai
lebih dari nilai batas ECOFF disebut isolat fenotipik
non-wild type dan berdasarkan studi ini disebut
‘resistan’. Khusus antimikroba sulfametoksazol yang
tidak ada batas nilai dalam daftar MIC EUCAST (2022),
maka digunakan batas ECOFF versi sebelumnya, yaitu
>64 (FAO, 2019).

Kandungan 14 panel antimikroba dalam Sensititre®
plate (EUVSEC) antara lain: sulfametoksazol (8-1024
ug/mL), trimetoprim (0.25-32 pg/mL), ciprofloksasin
(0.015-8 pg/mL), tetracycline (2-64 ug/mL),

meropenem (0.03-16 pg/mL), azitromisin (2-64 ug/
mL), nalidixic acid (4-128 pg/mL), cefotaxim (0.25-4
ug/mL), kloramfenicol (8-128 ug/mL), tigesiklin (0.25-
8 ug/mL), ceftazidim (0.5-8 ug/mL), kolistin (1-16 pg/
mL), ampisillin (1-64 ug/mL) gentamisin 0.5-32 ug/
mL) (TDS, 2014; Maertens et dal., 2019).

Hubungan Penggunaan Antimikroba
dengan Resistansi Antimikroba

Hubungan antara penggunaan antimikroba dan
resistansi antimikroba dianalisis dengan regresi linear.
Sebelum analisis, transformasi logaritmik dilakukan
terhadap data frekuensi pemberian antimikroba
agar sebaran data mendekati distribusi normal. Data
penggunaan antimikroba yang digunakan adalah
pemberian antimikroba jangka panjang dan jangka
pendek pada periode produksi yang sama dengan
pengambilan sampel. Data resistansi antimikroba
yang digunakan adalah proporsi isolat yang resistan
dari 25 isolat di tiap peternakan studi.

HASIL

Penggunaan Antimikroba

Dari data penggunaan antimikroba jangka panjang,
peternakan studi paling sering menggunakan
antimikroba dari kelas kuinolon (28%), polimiksin (16%)
dan makrolida (15%). Sedangkan dari data penggunaan
antimikroba jangka pendek, peternakan studi paling
sering menggunakan antimikroba kelas makrolida
(22%), polimiksin (20%) dan kuinolon (18%) (Tabel 1).

Penggunaan antimikroba jangka panjang maupun
jangka pendek sama-sama paling sering menggunakan
antimikroba yang termasuk ke dalam kategori Highest
Priority Critically Important Antimicrobials/HPCIA
untuk pengobatan di manusia (WHO, 2019).

© 2022 Sekolah Kedokteran Hewan dan Biomedis IPB University
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Proporsi Resistansi Antimikroba

Dari 475 isolat E. coli yang diisolasi, terlihat
bahwa populasi strain E. coli secara epidemiologi
telah mengalami perubahan sifat menjadi resistan.
Hal ini dapat diketahui dari hasil analisa resistansi
antimikroba dengan ECOFF. Resistansi tertinggi
ditemukan terhadap ciprofloksasin (93%), ampisilin
(88%), tetrasiklin (83%), sulfametoksazol (75%), dan
trimethoprim (71%) di peternakan studi (Tabel 2).

Hubungan Penggunaan Antimikroba dengan
Resistansi Antimikroba

Dari semua data jenis antimikroba yang dipelajari
dalam studi ini, hanya 5 kelas antimikroba (kuinolon,
polimiksin, makrolida, penisilin dan tetrasiklin) yang
dapat dianalisis hubungannya dengan proporsi isolat
resistan. Hal ini disebabkan karena data frekuensi
pemberian kelas antimikroba lainnya tidak mencukupi
untuk dianalisis.

Pada penggunaan jangka panjang, ditemukan
hubungan yang signifikan antara frekuensi pemberian
antimikroba dan proporsi isolat resistan untuk kelas
kuinolon dan tetrasiklin (p<0.05). Sedangkan pada
penggunaan jangka pendek, ditemukan hubungan
yang signifikan antara frekuensi pemberian
antimikroba dan proporsi isolat resistan pada kelas
makrolida (p<0.05) dan tetrasiklin (p<0.01, Tabel 3).

PEMBAHASAN

Penggunaan Antimikroba

Frekuensi penggunaan antimikroba grup HPCIA
paling tinggi dibandingkan dengan kelas antimikroba
lainnya. Selain itu diketahui penggunaannya lebih
disukai di peternakan studi, terlihat dari pengulangan
pemberian antimikroba selama beberapa periode
produksi (Tabel 1). Hal ini serupa dengan data survei
penggunaan antimikroba yang sering ditemukan di
360 peternakan unggas broiler yaitu enrofloksasin
(Isriyanthi et al., 2018), yang merupakan kelas kuinolon
dan termasuk grup HPCIA (WHO, 2019).

HPCIA merupakan prioritas paling tinggi untuk
antimikroba yang sangat penting bagi manusia.
Dengan adanya korelasi antara penggunaan
antimikroba dan tingkat resistansi bakteri (Chantziaras
et al., 2013), penggunaan antimikroba yang berlebihan
pada hewan dapat berkontribusi pada penyebaran
resistansi antimikroba yang menimbulkan risiko
kesehatan masyarakat (Speksnijder et al., 2015).

Dampak resistansi dapat menyebabkan

http://www.journal.ipb.ac.id/indeks.php/actavetindones

pengobatan menjadi tidak efektif dan makin mahal,
rawat inap yang semakin lama, dan menyebabkan
peningkatan kematian (WHO, 2020; University of
Oxford, 2022). Untuk itu, WHO merekomendasikan
kepada peternak dan industri pangan untuk
menghentikan penggunaan rutin antimikroba untuk
pertumbuhan dan pencegahan penyakit di hewan
sehat, dan untuk membantu menjaga keefektifan
untuk pengobatan manusia (WHO, 2017).

HPCIA menjadi pilihan yang disukai bagi
peternakan  dimungkinkan karena antimikroba
selain HPCIA di peternakan dirasakan kurang efektif.
Studi ini memperlihatkan proporsi resistansi yang
tinggi (Tabel 2), seperti kuinolon (93%), ampisilin
(88%), sulfametoksazol (75%), tetrasiklin (83%) dan
trimetoprim (71%).

Peternak dan dokter hewan bertanggung jawab
untuk penerapan tindakan pencegahan penyakit
dan peresepan danfatau pemberian antimikroba.
Ada banyak pengetahuan tentang pencegahan dan
pengendalian penyakit tanpa perlu menggunakan
antimikroba pada ternak produksi. Penerapan
perubahan manajemen perlu dilakukan secara
konsisten dan efektif (LeBlanc et al., 2006; Ruston
et al., 2016). Oleh karena itu, perlu adanya intervensi
dengan pendekatan ilmu sosial untuk memotivasi
perubahan  perilaku  kebiasaan  penggunaan
antimikroba (Speksnijder & Wagenaar, 2018).

Proporsi Resistansi Antimikroba

Tingginya resistansi terhadap ciprofloksasin yang
termasuk kelas kuinolon sejalan dengan frekuensi
pemberian yang tinggi di peternakan studi baik dalam
penggunaan jangka panjang (28%) maupun jangka
pendek (18%). Resistansi terhadap ampisilin (kelas
penisilin), tetrasiklin, sulfametoksazol dan trimetoprim
(kelas sulfonamid) yang juga tinggi serupa dengan
tingkat frekuensi pemberiannya di peternakan studi
setelah penggunaan HPCIA baik dalam penggunaan
jangka panjang maupun jangka pendek (Tabel 1).

Gen resistan antimikroba/Antibiotic Resistance
Genes (ARGs) dapat ditransfer dari sel ke sel
melalui konjugasi, transformasi, atau transduksi,
dan menyebar dengan cepat ke seluruh populasi
bakteri (Coleman dan Smith, 2014). Gen ini juga
dapat ditemukan di beberapa jenis sampah organik,
limbah kotoran ternak, lumpur, residu fermentasi
antimikroba, dan sisa makanan (Huang et al., 2021).

Selain itu, potensi penyebaran mutasi gen
resistan yang Multidrug Resistance (MDR) juga perlu
diwaspadai. MDR merupakan bakteri yang resistan
terhadap tiga atau lebih kelas antimikroba yang
berbeda (Brooks et al., 2013).
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Frekuensi Pemberian Antibotik (TFUDD) dan Proporsi Resistansi Antimikroba (R%) di 19 Peternakan

- TFUDD TFUDD% TFUDD TFUDD% 5 Panel antimikroba __ .
Kelas Antimikroba . . . . R% E.coli
(WHO 2019) jangka jangka jangka jangka 'MIC yang (n=475)
panjang panjang pendek pendek dihubungkan
Kuinolon (HPCIA) 280 28 33 18 Ciprofloksasin 93
Polimiksin (HPCIA) 162 16 36 20 Kolistin 9
Makrolida (HPCIA) 150 15 40 22 Azitromisin 23
Penisilin (CIA) 139 14 24 13 Ampisilin 88
Tetrasiklin (HIA) 115 12 24 13 Tetrasiklin 83
Sulfonamid (HIA) 73 7 13 7
Aminoglikosida (CIA) 43 5
Fosfomisin (CIA) 21 2 4 2
Lincomisin (HIA) 16 2 5 3
Total 999 100 185 100

Keterangan: Highest Priority Critically Important Antimicrobials/HPCIA, Critically Important Antimicrobials/CIA,

Highly Important Antimicrobials/HIA.

Tabel 2 Analisa Resistansi Antimikroba dengan ECOFF Value (MIC EUCAST, 2022)

Escherichia coli

Distribusi (mg/L) MIC (%)

- R% 95% Cl
n=475 isolat 0.015 0.03 0.06 0.12 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048

Azitromisin
(HPCIA)* 6.1 34.3 282 82143 6.5 23 23.2  19.4-27.0
Cefotaxim 1.8 ] 1 2 11 28.2  24.2-32
(HPCIA) 71 9 9 44 5. 3.9 . 4.2-32.3
Ceftazidim
(HPCIA) 72223 64 6.9 7.8 4.6 27.8  23.8-31.8
Ciprofloksasin
(HPCIA) 48 1.5 0.6 |27 181 17.9 4.0 23 3.4 156 29. 93.1 90.8-95.3
Kolistin (HPCIA) 794 14|27 34 15 17 93 6.7-11.9
Nalidixic Acid
(HPCIA) 1714 19.2| 6.5 1.3 0.8 0.3 459 63.8 59.5-68.1
Ampisilin (CIA) 1.5 4.4 57 0.4 |04 25 8.4 76.6 88.0 85.1-90.9
Gentamicin (CIA)* 17.7 44.6 7.8 | 25 27 25 3.8 183 29.9 25.8-34.0
Sulfametoksazol 236 0.6 o o 08 21 1 8 1.570.2
(HIA)** 3. . -4 -4 . . 3.7 56.3 754 71.579.
Tetrasiklin (HIA) 16.0 11 0.4 | 0.8 6.9 37.3 375 82.5 79.1-85.9
Trimetoprim 183 86 06 11|02 02 02 4.4 663 71.4  67.3-75.4
(HIA)
Kloramfenicol (1A) 72.8 5.3 | 57 6.9 6.4 3.2 21.9  18.2-25.6

Keterangan: Epidemiological Cut-off value (ECOFF) ditandai dengan garis vertikal tebal. Wild Type (WT)-fenotipik
sensitif antimikroba < ECOFF < Non-Wild Type (NWT)-fenotipik resistan antimikroba. Antimikroba
yang digunakan di peternakan studi ditandai huruf tebal; *Satu kelas yang sama dengan antimikroba
yang digunakan, **Sulfametoksazol menggunakan nilai ECOFF FAO (2019).

Hubungan Penggunaan Antimikroba
dengan Resistansi Antimikroba

Resistansi kelas kuinolon sudah pada tahap yang
mengkhawatirkan akibat pola penggunaan yang
berkelanjutan dalamjangka panjang(Tabel1, 2,3). Pada
akhirnya membentuk populasi resistan yang tinggi
dalam populasi bakteri di lingkungan peternakan, dan
ini akan sangat berdampak pada kesehatan manusia.

Oleh karenanya, regulasi terhadap penggunaan
kuinolon di sektor peternakan menjadi sangat penting
dan diperlukan perhatian terhadap pengawasan di
lapangan.

Pada penggunaan makrolida (eritromisin, tilosin,
dan spiramisin) dalam jangka pendek, memperlihatkan
bahwa peningkatan penggunaan antimikroba pada
broiler akan berpengaruh terhadap perubahan

© 2022 Sekolah Kedokteran Hewan dan Biomedis IPB University
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Tabel 3 Analisa Regresi Linear Hubungan Frekuensi Pemberian Antimikroba terhadap Proporsi Resistansi

Antimikroba
!(e!as Coefficients Stg:iird t Stat P-value Coefficients Stg::)arrd t Stat P-value
Antimikroba Jangka Panjang (97 siklus) Jangka Pendek (19 siklus*)
Makrolida
Intercept 0.20 0.05 3.97 0.00 0.15 0.05 2.66 0.02
Log-TFUDD 0.10 0.06 1.69 0.11 0.32 0.12 2.64 0.02%*
Polimiksin
Intercept 0.10 0.05 1.99 0.06 0.09 0.07 1.19 0.25
Log-TFUDD 0.01 0.02 0.28 0.78 -0.00 0.02 -0.06 0.95
Kuinolon
Intercept 0.89 0.03 31.58 0.00 0.92 0.03 32.07 0.00
Log-TFUDD 0.07 0.03 2.72 0.02%* 0.10 0.07 1.47 0.16
Penisilin
Intercept 0.90 0.02 36.72 0.00 0.86 0.04 24.39 0.00
Log-TFUDD -0.04 0.03 -1.30 0.21 -0.06 0.07 -0.89 0.39
Tetrasiklin
Intercept 0.81 0.02 32.52 0.00 0.85 0.02 39.24 0.00
Log-TFUDD 0.08 0.03 2.37 0.03%* 0.16 0.04 3.86 0.001%*%*
Keterangan:  *Siklus dimana dilakukan pengambilan sampel, **p < 0.05, ***p < 0.01.

proporsi resistan populasi bakteri di peternakan
studi. Sedangkan untuk penggunaan tetrasiklin baik
jangka panjang dan pendek berpengaruh terhadap
perubahan proporsi resistan populasi bakteri di
peternakan studi (Tabel 3).

Hubungan penggunaanantimikrobaserupadengan
studi Chantziaras et al. (2013) yang mendapatkan
adanya korelasi yang tinggi antara penggunaan
antimikroba di peternakan broiler dengan tingkat
resistansi  bakteri. Adanya hubungan antara
penggunaan antimikroba dan resistansi antimikroba
juga ditemukan dalam studi larangan antimikroba
yang digunakan sebagai AGP (tetrasiklin, glikopeptida,
dan makrolida), dan untuk tujuan terapeutik (van
Leeuwen et al.,, 1979; Aarestrup, 2005; Cleveland-
Nielsen et al., 2007; Danish Integrated Antimicrobial
Resistance Monitoring, Research Programme, 2012).

Pembelajaran Pengendalian Resistansi
Antimikroba

Belajar dari model sukses di Belanda terkait
penurunan penggunaan antimikroba sebesar 56%
selama 2007-2012, dengan dukungan pemerintah
dan komitmen stakeholder yang terlibat dalam
industri peternakan, bersama-sama menyepakati
target penurunan penggunaan antimikroba yang
pada akhirnya berpengaruh pada penurunan

http://www.journal.ipb.ac.id/indeks.php/actavetindones

proporsi resistansi di tingkat peternakan. Selain itu,
dukungan dari otoritas kedokteran hewan (public
private partnership) antara pemerintah, asosiasi
dan industri peternakan: (i) mengumpulkan dan
melaporkan penggunaan antimikroba dan data resep
dari semua peternakan individu dan dokter hewan,
dan (ii) menetapkan target tahunan untuk penurunan
penggunaan antimikroba di berbagai sektor
peternakan utama, indikator patokan spesifik spesies
yang membedakan antara pengguna (peternak)
sedang, tinggi dan sangat tinggi dan pemberi resep
(dokter hewan) yang berdampak positif dalam
pengendalian resistansi (Speksnijder et al., 2015).
Simpulan, studi ini memperlihatkan penggunaan
antimikroba mempercepat terjadinya resistansi pada
bakteri normal yang umum ditemukan pada hewan.
Studi ini menunjukkan penggunaan antimikroba yang
banyak digunakan di peternakan unggas broiler studi
berkolerasi terhadap peningkatan resistansi pada
populasi E. coli yang diisolasi baik dalam penggunaan
jangka panjang (kuinolon dan tetrasiklin) maupun
jangka pendek (makrolida dan tetrasiklin). Diperlukan
regulasi pemerintah untuk mengatur penggunaan
kuinolon di industri peternakan dan meningkatkan
pengawasan di lapang, serta bagi pengguna antibiotik
di sektor kesehatan hewan untuk menghindari
penggunaan antimikroba yang tidak diperlukan.
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