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KATA PENGANTAR

Kebutuhan protein hewani di Indonesia semakin meningkat setiap tahun seiring dengan
bertambahnya penduduk, namun kebutuhan protein tersebut belum mampu dipenuhi dari dalam negeri.
Oleh karena itu, publikasi Wartazoa nomor ini menampilkan beberapa tulisan yang mengulas tentang
penanganan peningkatan produksi daging maupun susu. Kekurangan produksi daging sapi dan susu dapat
diatasi dengan peningkatan produktivitas melalui perbaikan genetik ternak. Salah satu potensi gen yang
mempengaruhi produktivitas ternak adalah gen leptin. Polimorfisme gen leptin telah dilaporkan dan
berasosiasi terhadap berat badan, karkas dan produksi susu pada beberapa bangsa sapi sehingga gen leptin
dapat digunakan untuk seleksi ke arah peningkatan produktivitas sapi. Selain sapi, pada unggas terutama
ayam pedaging merupakan sumber protein penting yang banyak dikonsumsi masyarakat di negara
berkembang di Asia. Produksi ayam pedaging yang ekonomis dan efisien menghadapi tantangan penyakit
karena kebanyakan ayam pedaging dibesarkan dalam kondisi kurang higienis. Kondisi seperti ini
biasanya diantisipasi dengan penambahan bahan pemacu pertumbuhan seperti antibiotika. Penggunaan
senyawa alami dari tanaman tertentu seperti saponin saat ini mulai banyak dipakai sebagai pemacu
pertumbuhan pengganti antibiotika. Selain itu, tanaman lokal dapat dimanfaatkan karena mengandung
protein bypass dan senyawa bersifat galactogogue yang tinggi sebagai faktor yang dapat meningkatkan
kualitas dan produktivitas susu

Produksi unggas yang berkelanjutan membutuhkan suplai bahan pakan dan aditif pakan seperti
saponin yang konsisten kualitasnya dan terjamin ketersediaannya. Perbaikan mutu pakan juga dapat
meningkatkan produktivitas ternak yang dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya dengan
fortifikasi, suplementasi dengan bahan tertentu yang berpotensi meningkatkan produksi susu. Masyarakat
saat ini sudah mulai mencari bahan pangan yang aman dan sehat untuk dikonsumsi seperti misalnya
pangan organik atau susu. Tuntutan masyarakat akan produk ternak yang aman, menuntut kesadaran
masyarakat peternak tentang penyakit menular. Salah satu penyakit ternak yang dapat menular ke
manusia adalah penyakit antraks. Pengendalian penyakit antraks pada ternak dan manusia akan efektif,
apabila masyarakat memiliki pengetahuan, sikap dan persepsi yang baik terhadap penyakit antraks.
Faktor teknis dan sosial (pengetahuan dan budaya lokal, serta perilaku masyarakat) perlu
dipertimbangkan dalam pencegahan penyakit antraks agar pesan yang disampaikan dapat diterima oleh
peternak dan masyarakat setempat.

Semoga publikasi edisi nomor tiga tahun 2017 ini bermanfaat bagi pembaca. Dewan penyunting
menyampaikan terimakasih kepada para penulis, mitra bestari dan semua yang terlibat dalam edisi
publikasi ini.

Bogor, September 2017

Ketua Dewan Penyunting
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ABSTRACT

Genetic improvement in beef and dairy cattle which can increase meat and milk production can be conducted through
livestock selection based on molecular technique using leptin gene. The leptin gene is located on the fourth chromosome and
consists of three exons and two introns. The leptin gene serves to produce the leptin hormone secreted by fat tissue. High
concentrations of leptin hormone can increase feed intake and body metabolism thereby increasing livestock productivity. This
paper describes the leptin gene including structure, mechanism of leptin hormone and polymorphisms in cows. These
polymorphisms occur in the promoter, intron and exon sections associated with body and carcass weight and milk production in
some cattle breed. Therefore, leptin gene can be used for selection towards increasing cattle productivity. Utilization of leptin
gene can be done by single nucleotide polymorphism (SNP) identification on the whole structure of leptin gene and to observe its
effect on characteristics of cattle production in Indonesia.

Key words: Cattle, leptin gene, leptin hormone, polymorphism, productivity

ABSTRAK

Perbaikan genetik pada sapi potong dan perah dilakukan dalam rangka meningkatkan produksi daging dan susu sapi. Salah
satu upaya perbaikan adalah melalui seleksi ternak secara molekuler dengan memanfaatkan gen leptin. Gen leptin terletak di
kromosom keempat dan terdiri dari tiga ekson dan dua intron. Gen leptin berfungsi untuk menghasilkan hormon leptin yang
disekresikan oleh jaringan lemak. Konsentrasi hormon leptin yang tinggi dapat meningkatkan konsumsi pakan dan metabolisme
tubuh sehingga meningkatkan poduktivitas ternak. Makalah ini menguraikan tentang gen leptin meliputi struktur, mekanisme
kerja hormon leptin dan identifikasi polimorfisme pada sapi. Polimorfisme tersebut terjadi di bagian promotor, intron dan ekson
yang berasosiasi dengan berat badan, berat karkas dan produksi susu pada beberapa bangsa sapi. Dengan demikian, gen leptin
dapat digunakan untuk seleksi ke arah peningkatan produktivitas sapi. Pemanfaatan gen leptin dapat dilakukan melalui
identifikasi single nucleotide polymorphism (SNP) pada seluruh bagian gen leptin dan melihat pengaruhnya terhadap sifat-sifat
produksi sapi di Indonesia.

Kata kunci: Sapi, gen leptin, hormon leptin, polimorfisme, produktivitas

PENDAHULUAN

Kebutuhan protein hewani di Indonesia setiap
tahun semakin meningkat seiring dengan bertambahnya
penduduk, namun belum mampu dicukupi sepenuhnya
dari dalam negeri. Produksi daging sapi di Indonesia
pada tahun 2017 diproyeksikan sebesar 531,21 ton
sedangkan kebutuhan daging sapi pada tahun yang
sama diproyeksikan sebesar 636,39 ton (Suryani 2016).
Hasil proyeksi tersebut menunjukkan bahwa terdapat
kekurangan produksi daging sebesar 105,18 ton (17%).
Produksi susu di Indonesia pada tahun 2017
diproyeksikan sebesar 88,89 ribu ton sedangkan
kebutuhan susu pada tahun yang sama diproyeksikan

sebesar 1.013.238 ton (Agustina 2016). Hasil proyeksi
tersebut menunjukkan bahwa terdapat kekurangan
produksi susu sebesar 924.348 ton (91,23%).
Kekurangan produksi daging dan susu tersebut dapat
dipenuhi dari dalam negeri melalui perbaikan genetik
sapi potong dan perah. Salah satu cara upaya untuk
perbaikan genetik pada sapi adalah melalui seleksi
ternak.

Perbaikan produktivitas melalui seleksi ternak
pada sapi lokal Indonesia dapat dilakukan dengan cara
memilih sapi jantan dan betina yang baik untuk
menghasilkan keturunan yang baik. Seleksi untuk
mendapatkan sapi yang baik dapat dilakukan
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berdasarkan sifat kuantitatif dan kualitatif serta secara
molekuler. Seleksi ternak berdasarkan sifat kuantitatif
dan kualitatif dapat dilakukan berdasarkan Standar
Nasional Indonesia (SNI) bibit sapi yang meliputi
ukuran tubuh (tinggi gumba, panjang badan dan lingkar
dada) serta ciri fisiknya (warna pada bagian tubuh,
teracak, tanduk, rambut ekor, pantat, kaki, ada tidaknya
punuk dan sebagainya). Seleksi secara molekuler dapat
dilakukan dengan mengevaluasi profil sekuen
nukleutida dari gen-gen di dalam DNA yang
mempengaruhi produktivitas ternak, salah satuya
adalah gen leptin.

Gen leptin pada sapi terletak di kromosom 4
(BTA4q32), memiliki panjang 16.735 pasang basa (pb)
dan terdiri dari 2 intron dan 3 ekson serta (Pfister-
Genskow et al. 1996). Leptin terdiri dari 167 asam
amino dan memiliki berat molekul 16kDa (Taniguchi et
al. 2002). Gen leptin berfungsi untuk menghasilkan
hormon leptin yang disintesis dari jaringan adiposa
(lemak). Hormon leptin selanjutnya berperan penting
untuk mengontrol berat badan, konsumsi pakan dan
keseimbangan energi (Frunhbeck et al. 1998). Studi
tentang identifikasi Single Nucleotide Polymorphism
(SNP) pada seluruh sekuen gen leptin telah dilakukan
pada beberapa bangsa sapi dengan berdasarkan pada
referensi sekuen dari GenBank yang berbeda-beda
antara lain U50365 (Cheong et al. 2006; Dubey et al.
2008), NW001494939 (Corva et al. 2009) dan
AB070368 (Yoon et al. 2005). Beberapa penelitian
melaporkan secara khusus pada bagian promotor gen
leptin sapi terdapat SNP berdasarkan GenBank:
AJ571671 (Matteis et al. 2012) dan AB070368 (Chung
et al. 2008). Polimorfisme gen leptin pada beberapa
bangsa sapi dilaporkan memiliki asosiasi terhadap
produksi karkas (Corva et al. 2009), berat badan
(Nobari et al. 2010) dan produksi susu (Trakovicka et
al. 2013). Studi tentang identifikasi SNP pada gen
leptin sapi lokal di Indonesia masih sangat terbatas.
Mappanganro et al. (2014) melaporkan bahwa terdapat
polimorfisme gen leptin pada sapi Bali dan
persilangannya  berdasarkan  GenBank: US50365.
Polimorfisme gen leptin pada sapi Bali dilaporkan juga
oleh Syarifulaya et al. (2015) berdasarkan GenBank:
HE605298. Selain itu, Hilmia et al. (2015) melaporkan
terdapat polimorfisme gen leptin pada sapi lokal
Ciamis berdasarkan GenBank: EU313203. Walaupun
demikian, pengaruh polimorfisme gen leptin terhadap
produksi karkas pada sapi Bali dan Pasundan tidak
dilaporkan. Polimorfisme gen leptin pada sapi memiliki
potensi untuk digunakan sebagai seleksi molekuler di
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Indonesia melalui studi yang lebih mendalam lagi.
Pengaruh lingkungan yang mempengaruhi produktivitas
ternak harus diminimalisir melalui penerapan standar
manajemen yang tepat agar potensi genetik dapat
terekspresikan. Dalam hal ini, ternak harus mendapat
asupan pakan yang cukup secara kualitas dan kuantitas
agar faktor pakan dapat diminimalisir. Pengaruh musim
atau iklim dapat diminimalisir melalui pemilihan lokasi
yang cocok untuk ternak.

Ketepatan seleksi molekuler untuk bangsa sapi
Bos indicus, Bos taurus, Bos javanicus atau
persilangannya dapat menunjukkan hasil yang berbeda-
beda. Hal itu disebabkan karena tingkat polimorfisme
pada sekuen gen leptin pada setiap bangsa sapi tersebut
berbeda-beda. Oleh karena itu, identifikasi SNP pada
sekuen gen leptin pada populasi sapi sangat penting
sebagai informasi awal untuk melakukan seleksi
molekuler, terutama pada populasi bangsa sapi yang
yang sama. Dalam makalah ini, dibahas tentang
struktur gen leptin dan mekanisme kerja hormon leptin,
polimorfisme gen leptin pada gen leptin, identifikasi
gen leptin pada sapi dan asosiasi keragaman gen leptin
terhadap produktivitas sapi.

STRUKTUR GEN LEPTIN DAN MEKANISME
KERJA HORMON LEPTIN

Bagian ekson 2 dan 3 pada gen leptin sapi
merupakan daerah coding region (daerah penyandi)
sedangkan ekson 1 memiliki panjang basa yang pendek
dan terletak pada bagian promotor (Corva et al. 2009).
Lebih lanjut dijelaskan bahwa daerah ekson 1 memiliki
panjang 34 pb dan merupakan bagian dari promotor
dalam 5’untranslated region (5’UTR) karena bagian ini
tidak ditranslasikan ke dalam asam amino. Bagian
ekson 2 memiliki panjang 465 pb (posisi 877-1342 pb)
sedangkan ekson 3 memiliki panjang 495 pb (posisi
2961-3456 pb) seperti pada Gambar 1.

Leptin berasal dari bahasa Yunani leptos yang
berarti kurus dan dideskripsikan sebagai hormon yang
memiliki efek mengurangi berat badan. Dalam
metabolisme tubuh, leptin tidak hanya menyebabkan
turunnya berat badan, akan tetapi juga dapat
meningkatkan berat badan karena fungsi leptin secara
umum berperan sebagai pengatur keseimbangan energi
dan berat badan (Friedman 2014). Leptin bekerja
melalui sistem saraf pusat dengan melibatkan
hipotalamus sebagai reseptor (Denver et al. 2011).
Leptin dan peptide YY (Pyy) yang diikat oleh reseptor
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W coding region

-
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Gambar 1. Ilustrasi bagian-bagian gen leptin B. taurus berdasarkan GenBank: U50365 (mRNA processing)

Sumber: Yoon et al. (2005) yang dimodifikasi menurut Corva et al. (2009)

neural di hipotalamus akan menurunkan konsentrasi
neuropeptide Y (NPY) dan agouti-related peptide
(AgRP). Berkurangnya konsentrasi NPY dan AgRP
menyebabkan sinyal neuropeptide receptor (Y15
reseptor) menjadi aktif dan menstimulasi hipotalamus
untuk mensekresikan melanin concentrating hormone
(MCH) dan protein orixin. Hormon dan molekul
protein tersebut menyebabkan respon konsumsi pakan
meningkat sehingga berat badan menjadi bertambah
(reaksi anabolik).

Leptin yang diikat oleh reseptor neural di
hipotalamus akan meningkatkan konsentrasi pro-
opiomelanocortin ~ (POMC) dan cocaine and
amphetamine regulated transcript (CART).
Meningkatnya konsentrasi POMC dan CART
menstimulasi terbentuknya a-melanocortin stimulating
hormone (0-MSH). Konsentrasi a-MSH yang tinggi
menyebabkan sinyal melanocortin receptor (MC4R)
menjadi aktif dan menstimulasi hipotalamus untuk
mensekresikan thyrotropin releasing hormone (TRH)
dan corticotropin releasing hormone (CRH). Kedua
hormon tersebut menyebabkan respon konsumsi energi
meningkat. Respon  energi yang  meningkat
menyebabkan terjadinya penghancuran sel trigliserida
dalam jaringan lemak sebagai upaya untuk melepaskan
asam lemak bebas yang digunakan untuk proses
oksidasi dalam metabolisme tubuh (Denver et al. 2011)
sehingga berat badan menjadi berkurang (reaksi
katabolik). Skema pengaruh hormon leptin dalam
pengaturan keseimbangan energi tersaji pada Gambar
2.

IDENTIFIKASI POLIMORFISME GEN LEPTIN
PADA SAPI

Polimorfisme gen leptin pada sapi banyak
dilakukan dengan menggunakan metode, beberapa
diantaranya adalah Polymerase Chain Reaction-
Restrction Fragment Length Polymorphism (PCR-
RFLP), sekuensing dan Polymerase Chain Reaction-
Single Strand Conformation Polymorphism (PCR-
SSCP). Beberapa contoh pasangan primer yang telah

digunakan untuk RFLP beserta enzim restriksi yang
digunakan tersaji pada pada Tabel 1.

Jaringan lemak Pankreas Usus halus ~ Lambung
Leptin | Insulin | | Pyy || Ghrelin

(-) (+)
A 4 v
NPY & AgRP

Anabolik

Y15 reseptor

| Hipotalamus |
TRH & CRH MCH & orixin
Tingkah laku
o) ®
\ 4
Kebutuhan energi Konsumsi pakan
4 1L

Pyy: Peptide YY; NPY: Neuropeptide Y; AgRP: Agouti-
related peptide; POMC: Pro-opiomelanocortin, CART:
Cocaine and amphetamine regulated transcript; o-MSH: a-
melanocortin stimulating hormone; MC4R: Melanocortin
receptor; Y15: Peptide YY receptor; MCH: Melanin
concentrating  hormone; TRH: Thyrotropin releasing
hormone; CRH: Corticotropin releasing hormone

Gambar 2. Jalur neurohumoral yang mengatur keseimbangan
energi

Sumber: Molina (2013) yang dimodifikasi

Selain itu, beberapa contoh pasangan primer yang
digunakan untuk sekuensing dan SSCP tersaji pada
Tabel 2. Contoh visualisasi hasil amplifikasi dari salah
satu pasangan primer pada Tabel 1 tersaji pada Gambar
3.

107



WARTAZOA Vol. 27 No. 3 Th. 2017 Hlm. 105-116

522bp

441bp

81bp

M: Marker DNA; Baris 1 dan 5: Genotipe AG (522, 441 dan
81 pb); Baris 4 dan 7: Genotipe GG (441 dan 81 pb); Baris 2
dan 6: Genotipe AA (522 pb)

Gambar 3.Contoh hasil PCR-PFLP pada gen leptin
(Lep/Bsal) di bagian ekson 3 pada sapi Bali

Sumber: Syarifulaya et al. (2015)

Polimorfisme pada bagian intron 2 gen leptin
(Lep/Sau3 Al) dilaporkan terdapat pada sapi lokal Iran
(Sharifzadeh & Doosti 2012), Iranian Holstein
(Moussavi et al. 2006), Sistani (Nobari et al. 2010),
Sarabi (Javanmard et al. 2008), Golpayegani, Taleshi
(Nahavandi et al. 2010), Mazandarani, Dashtiyari
(Javanmard et al. 2005), Fries Holstein (Liefers et al.
2002), lokal Irak (Hussain et al. 2017), Slovak Spotted
dan Pinzgau (Trakovickd et al. 2013). Polimorfisme
pada bagian ekson 2 gen leptin (Lep/Kpn2l) dilaporkan
terjadi pada sapi Golpayegani, Taleshi, Sarabi, Sistani,
Fries Holstein dan Brown Swiss (Nassiry et al. 2008),
Iranian Holstein (Sadeghi et al. 2008), Frieswal,
Ongole, Sahiwal (Singh et al. 2014) dan Polish
Holstein-Friesian (Komisarek 2010; Moravcikova et al.
2012), Hanwoo (Kong et al. 2006), Jersey, Hariana,
Sahiwal, Gir dan Nimari (Choudhary et al. 2005).
Selain itu, polimorfisme pada ekson 2 gen leptin
(Lep/Clal) dilaporkan terjadi pada beberapa bangsa
sapi B. taurus (Lagonigro et al. 2003) sedangkan
polimorfisme pada gen leptin (Lep/Hphl) dilaporkan
terjadi pada beberapa bangsa sapi potong dan perah
(Almeida et al. 2003; Choudhary et al. 2006;
Komisarek 2010).

Polimorfisme pada bagian ekson 3 gen leptin
(Lep/BsaAl) dilaporkan terjadi pada sapi Bali
(Syarifulaya et al. 2015), Friesian Holstein (Azari et al.
2012), Nelore (Curi et al. 2011), Jersey, Hariana,
Sahiwal, Gir dan Nimari (Choudhary et al. 2005).
Polimorfisme di bagian ekson 3 pada gen leptin
(Lep/Nrul) dilaporkan terjadi pada sapi B. taurus
(British ~ Friesian, Aberdeen Angus, Hereford,
Highland, Charolais (Lagonigro et al. 2003), Iranian
Holstein (Sadeghi et al. 2008), Golpayegani, Najdi,
Sarabi, Sistani (Aslaminejad et al. 2010), Frieswal,
Ongole dan Sahiwal (Singh et al. 2014). Kong et al.
(2006) melaporkan bahwa terdapat polimorfisme pada
bagian ekson 3 pada gen Lep/Mspl pada sapi Hanwoo
(B. taurus) namun perubahan nukleotida (mutasi) yang
terjadi tidak dijelaskan lebih lanjut.
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Hasil sekuensing dan SSCP pada gen leptin sapi
menunjukkan adanya polimorfisme seperti pada Tabel
2. Sejauh ini pada sapi lokal Indonesia baru dilakukan
sekuensing pada gen leptin di bagian ekson 2 dan
bagian 3’UTR (untraslated region) sehingga perlu
dilakukan penelitian untuk identifikasi SNP pada
bagian gen leptin yang lain menggunakan pasangan
primer seperti pada Tabel 2. Hasil PCR-RFLP pada
beberapa lokus gen leptin sapi menunjukkan adanya
polimorfisme pada bagian intron dan ekson sehingga
beberapa lokus gen leptin diantaranya memiliki potensi
untuk digunakan sebagai seleksi molekuler pada sapi
potong dan perah di Indonesia. Sapi lokal di Indonesia
terdiri dari bangsa sapi B. javanicus (Bali) dan B.
indicus (Aceh, Peranakan Ongole, Madura) atau
persilangannya (Pasundan, Katingan) sehingga tingkat
keragaman pada beberapa lokus gen berbeda dengan
bangsa sapi B. taurus. Hasil PCR-RFLP pada lokus
Lep/Sau3Al sapi Bali bersifat monomorfisme, akan
tetapi pada lokus Lep/Bsal terdapat polimorfisme
seperti pada Tabel 3. Lokus Lep/Sau3Al pada bangsa
sapi B. indicus bersifat polimorfisme dan perlu dikaji
lebih lanjut pada sapi lokal di Indonesia. Selain itu,
diketahui bahwa lokus gen Lep/Kpn2l, Lep/Hphl dan
Lep/Nrul pada sapi Ongole bersifat monomorfisme.
Lokus gen Lep/Bsal pada Tabel 3 bersifat
polimorfisme pada semua bangsa sapi dan perlu kajian
lebih lanjut untuk dapat digunakan sebagai seleksi
molekuler di Indonesia. Disamping itu, identifikasi
polimorfisme pada lokus gen Lep/Clal, Lep/Mspl,
Lep/BamHI dan Lep/BspDI pada bangsa sapi B. indicus
dan B. javanicus sejauh ini belum dilaporkan dan perlu
kajian lebih lanjut.

POTENSI GEN LEPTIN PADA SAPI SEBAGAI
SELEKSI MOLEKULER

Polimorfisme pada beberapa bagian gen leptin
pada sapi memiliki potensi sebagai seleksi molekuler.
Beberapa genotipe terbaik pada gen leptin sapi
terhadap beberapa sifat tersaji pada Tabel 4.
Polimorfisme pada bagian promotor gen leptin
dilaporkan berasosiasi terhadap berat badan dan berat
karkas (Chung et al. 2008), kadar protein susu (Matteis
et al. 2012), tebal lemak punggung (Nkrumah et al.
2005), luas mata rusuk/rib eye area (Corva et al. 2009).
Polimorfisme gen leptin pada bagian intron 2
dilaporkan berasosiasi terhadap produksi susu (Nobari
et al. 2010; Moravcikova et al. 2012; Trakovicka et al.
2013), berat badan (Almeida et al. 2003; Nobari et al.
2010), berat karkas (Oprzadek et al. 2003), tebal lemak
punggung (Curi et al. 2011) dan masa kosong (Nobari
et al. 2010). Hasil yang berbeda dilaporkan oleh
Hussain et al. (2017) dimana polimorfisme gen pada
bagian intron 2 tidak berasosiasi terhadap berat dewasa
pada sapi lokal Irak dan Fries Holstein.
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Tabel 1. Primer dan enzim restriksi yang digunakan pada metode PCR-RFLP untuk identifikasi gen leptin sapi

Primer Bagian Produk PCR (pb)  Enzim restriksi SNP GenBank Pustaka
Forward: 5"-TGGAGTGGCTTGTTATTTTCTTCT-3" Intron 2 422 Sau3Al 2.820C>T Y11369 Liefers et al. (2002)
Reverse: 5"-GTCCCCGCTTCTGGCTACCTAACT-3"

Forward: 5’-ATGCGCTGTGGACCCCTGTATC-3’ Ekson 2 95 Kpn2I 2.123C>T  AB070368  Buchanan et al. (2002)
Reverse: 5’>-TGGTGTCATCCTGGACCTTCC-3’

Forward: 5’-ATGCGCTGTGGACCCCTGTATC-3’ Ekson 2 95 Kpn2I 2.1180C>T Us50365 Shin & Chung (2007)
Reverse: 5’>-TGGTGTCATCCTGGACCTTCG-3’

Forward: 5°’-GATTCCGCCGCACCTCTC-3’ Ekson 2 467 Clal g.252T>A  AY138588 Konfortov et al. (1999)
Reverse: 5’-GGCTGTGCAGCCTTGCACAGG-3’

Forward: 5’-GATTCCGCCGCACCTCTC-3’ Ekson 2 467 Clal g 1127A>T U50365 Shin & Chung (2007)
Reverse: 5’-CCTGTGCAAGGCTGCACAGCC-3’

Forward: 5’-GGGAAGGGCAGAAAGATAG-3’ Ekson 2 331 Hphl 2.1863C>T Y11369 Haegeman et al. (2000)
Reverse: 5’-AGGCAGACTGTTGAGGATC-3’

Forward: 5'-TTTCTTGATTCCGCCGCACCTCT-3' Ekson 2 721 BspDI g 1127A>T U50365 Kawaguchi et al.
Reverse: 5’-GCTCAGTTACCAGGCAGGAAGAA-3’ (2017)
Forward: 5’-GTCTGGAGGCAAAGGGCAGAGT-3’ Ekson 3 522 BsaAl 2.2795G>A  HE605298 Lien et al. (1997)
Reverse: 5’-CCACCACCTCTGTGGAGTAG-3’

Forward: 5’-CCCTCTCTCCCACTGAGCTC-3’ Ekson 3 317 Nrul 2.140C>T  AJ132764  Konfortov et al. (1999)
Reverse: 5’>-GCCTATGTGGGCATCCTTTA-3’

Forward: 5’-AGCAGTCCGTCTCCTCCAAACAGAG-3’ Ekson 3 391 Mspl 2.14911 JQ711179 Kong et al. (2006)
Reverse: 5’-GGACTTTGGGAAGAGAGGCCT TCA-3’

Forward: 5’-TATCTGTCTTACGTGGAGGCTGTGCCCATC-3’ Intron 2 - 105 BamHI 2.1233C>T U50365 Kaygisiz et al. (2011)
Reverse: 5" -TACCGTGTGTGAGATGTCATTGAT-3’ Ekson 3

Forward: 5°- AGTGTCTCTTGGGGCATTTT-3’ Intron 2 - 1.147 Sau3Al 2.2270A>G U50365 Rasor et al. (2002)
Reverse: 5°- CCTGGGCTCCTATCTTTCTG-3’ Ekson 3

Forward: 5'-GTCACCAGGATCAATGACAT-3’ Intron 2 - 1.820 Sau3Al 2.2270A>G U50365 Pomp et al. (1997)
Reverse: 5’>-CAAACCAGTGACCCTCTGTT-3’ Ekson 3

109



WARTAZOA Vol. 27 No. 3 Th. 2017 Hlm. 105-116

Tabel 2. Beberapa primer yang digunakan dan identifikasi SNP pada gen leptin sapi dengan metode sekuensing dan SSCP

Primer Bagian Produk PCR (pb) SNP Bangsa GenBank Pustaka
Forward: 5’-AGGCGGAGAGGAGGAAAGAT-3’ Promotor 1141 g.143A>G Fries Holstein AJ571671 Matteis et al. (2012)
Reverse: 5’>-ATGATGGTGTGGAGGGGTAA-3’ 2.146G>A
2.154T>C
2.344ins.AG
Forward: 5’>-CACGTTCCCGTTAGGAAGTCTCTG-3’ Promotor 612 2.389A>C Fries Holstein JQ711179 Matteis et al. (2012)
Reverse: 5’-CGGCGGAGAAGTAGAAAGGAGAGA-3’
Forward: 5'-TCCCAATCTGACCTCTGACC-3' 5’UTR 1.038 2.1508C>G Hanwoo AB070368 Chung et al. (2008)
Reverse: 5'-AAACATCAGGGCGTTTCATC-3' 2.1540G>A
2.1545G>A
2.1551C>T
2.1746T>G
2.1798ins.G
2.1932del. T
2.1933del.T
2.1934del.T
2.1993C>T
2.2033C>T
Forward: 5-AGCAAAACAACCAGGCTCAAAC-3' 5’UTR 1.000 2.2418C>G Hanwoo AB070368 Chung et al. (2008)
Reverse: 5'-AGGAGAGAGCCGGGCACTTA-3' 2.2423G>A
Forward: 5’-CTCACTGCTGCGTGGTCTAC-3’ Ekson 2 620 2.1047C>T Sapi lokal di EU313203 Hilmia et al. (2015)
Reverse: 3°>-GCACTAGGATTCCGGTCTGG-5’ Ciamis
Forward: 5’-CCATGGCAGACAGCAAATCTCGT-3’ Ekson 2 234 2.32A>G Madura, Aceh FJ626856 Kamaliah (2012)
Reverse: 5’>-TGGTGTCATCCTGGACCTTCC-3’ g.61C>T
g.87T>C
2.89G>A
Forward: 5-GGGAAGGGCAGAAAGATAGG-‘3 Ekson 3 240 2.14473G>T Hanwoo JQ711179 Yang et al. (2007)
Reverse: 5’-AGGCAGACTGGTGAGGATC-3’ 2.14474A>C
2.14707G>T
Forward: 5-GGGAAGGGCAGAAAGATAGG 3' Ekson 3 538 2.2961A>G Gir U50365 Jhala et al. (2009)
Reverse: 5’-GCCGCAACATGTCCTGTAGT-3’ EU313203
Forward: 5’-CCCTCTCTCCCACTGAGCTC-3’ Ekson 3 496 2.3100C>T Hanwoo U50365 Shin & Chung (2007)
Reverse: 5’-TAAAGGATGCCCACATAGGC-3’
Forward: 5-CAGAAAGATAGGAGCCCAGGAGA-3’ Ekson 3 974 2.3260T>C Simmental U50365 Kawaguchi et al. (2017) dan
Reverse: 5'-GCTTCCATCGTATGTTGTGTGGG-3' 2.3257C>T Orru et al. (2011)
2.3272T>C
2.3356C>T
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Polimorfisme gen leptin pada bagian ekson 2
dilaporkan berasosiasi terhadap berat karkas (Cheong
et al. 2006), lingkar dada (Kaygisiz et al. 2011), tebal
lemak punggung (Nkrumah et al. 2004; Kong et al.
2006), produksi susu (Sadeghi et al. 2008) dan feed
intake (Lagonigro et al. 2003). Polimorfisme gen leptin
pada bagian ekson 3 dilaporkan berasosiasi terhadap
berat badan (Yang et al. 2007), berat karkas (Cheong et
al. 2006), skor marbling (Kong et al. 2006) dan non-
return rate (Komisarek 2010). Mutasi pada bagian
ekson gen leptin menyebabkan terjadinya perubahan

menyebabkan terjadinya perubahan asam amino
arginine menjadi cystine (Kaygisiz et al. 2011) dan
dilaporkan berasosiasi terhadap lingkar dada pada sapi
Anatolian Black. Selain itu, mutasi di posisi
g.1863C>T pada gen Lep/Hphl (ekson 2)
menyebabkan perubahan asam amino alanine menjadi
valine dan tidak berasosiasi terhadap produktivitas. Hal
itu disebabkan karena kedua asam amino tersebut
terletak pada bagian B helix dari protein leptin. Alanine
dan valine merupakan tipe protein yang sama (non-
polar aliphatic R group) sehingga tidak menyebabkan

asam amino tertentu yang dapat mempengaruhi terjadinya  perubahan struktur reseptor protein
produktivitas ternak. Sebagai contohnya adalah mutasi (Moussavi et al. 20006).
di  posisi  g.1233C>T pada gen Lep/BamHI
Tabel 3. Sebaran frekuensi genotipe dan alel pada gen leptin dari berbagai bangsa sapi
. . Frekuensi genotipe Frekuensi alel
Lokus Bangsa sapi Spesies N
1 2 3 1 2
Lep/Sau3Al Pinzgau' B. taurus 85 045(AA) 049 (AB) 0,06(BB) 0,69 (A) 0,31 (B)
Slovak Spotted' B. taurus 110 0,69 (AA) 0,28 (AB) 0,03 (BB) 0,83(A) 0,17 (B)
Bali? B. javanicus 11 1,00 (AA) 0,00 (AB) 0,00 (BB) 1,00 (A) 0,00 (B)
Bali cross* B.javxB.tau 13 0,69 (AA) 0,31 (AB) 0,00(BB) 0,85(A) 0,15(B)
Fries Holstein® B. taurus 160 0,80 (AA) 0,19 (AB) 0,01 (BB) 0,90(A) 0,10(B)
Sistani* B.indicus 103 0,77 (AA) 022 (AB) 0,01 (BB) 0,88 (A) 0,12 (B)
Brown Swiss” B. taurus 104 0,64 (AA) 0,35(AB) 0,01 (BB) 0,82(A) 0,12 (B)
Sarabi’ B. taurus 66 0,32 (AA) 042 (AB) 0,26(BB) 0,53(A) 0,47 (B)
Lep/Kpn21 FH x Hariana® B.tauxB.ind 64 0,68 (CC) 0,27(CT) 0,05(TT) 0,82(C) 0,18(T)
Taleshi’ B. indicus 66 - - - 0,55 (C) 0.45(T)
Jersey® B. taurus 341 0,75(CC) 0,25(CT) 0,67(TT) 0,87(C) 0,13(T)
Simmental® B. taurus 485 0,53(CC) 044 (CT) 033(TT) 0,75(C) 0,25(T)
Frieswal’ B.taux B.ind 126 038(CC) 051(CT) 0,11 (TT) 0,64 (C) 0,36 (T)
Ongole’ B. indicus 38 0,00(CC) 1,00(CT) 0,00(TT) 0,50(C) 0,50 (T)
Sahiwal’ B. indicus 48 0,08(CC) 0,88(CT) 0,04(TT) 0,52(C) 048(T)
Iranian Holstein'” B. taurus 134 0,37(CC) 042(CT) 021(TT) 0,58(C) 0,42 (1)
Hanwoo'' B.taurus 309 0,29 (CC) 0,55(CT) 0,16 (TT) 0,64 (C) 0,36 (T)
Lep/Clal British Friesian'? B. taurus 49 092 (AA) 0,08 (AT) 0,00 (TT) 0,96(C) 0,04 (T)
Aberdeen Angus'? B. taurus 42 0,93 (AA) 0,07 (AT) 0,00(TT) 096(C) 0,04 (T)
Hereford" B. taurus 51 0,80 (AA) 0,16 (AT) 0,04 (TT) 0.88(C) 0,12(T)
Highland'? B. taurus 48 1,00 (AA) 0,00 (AT) 0,00 (TT) 1,00(C) 0,00 (T)
Charolais'? B. taurus 56 0,71 (AA) 0,27 (AT) 0,02(TT) 085(C) 0,15(T)
Hanwoo'? B. taurus 309 098 (AA) 0,02(AT) 0,00(TT) 0,99 (A) 0,01 (T)
Lep/Hphl FH x Hariana® B.taux B.ind 64 0,53 (AA) 042(AV) 0,05(VV) 0,74 (A) 0,26 (V)
FH x Sahiwal’ B.taux B.ind 126 0,58 (CC) 0,38(CT) 0,04(TT) 0,77(C) 0,23(T)
Ongole’ B. indicus 38 1,00(CC) 0,00(CT) 0,00(TT) 1,00(C) 0,00 (T)
Sahiwal’ B. indicus 50 0,96 (CC) 0,04(CT) 0,00(TT) 098(C) 0,02 (T)
Lep/BsaAl Fries Holstein'? B. taurus 52 0,04 (AA) 0,23(AB) 0,73(BB) 0,40 (A) 0,60 (B)
Mazandarani'? B. indicus 53 0,25(AA) 0,62(AB) 0,13(BB) 0,56 (A) 0,44 (B)
Bali' B. javanicus 50 0,72 (AA) 0,20 (AG) 0,08 (GG) 0,76 (A) 0,24 (G)
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Tabel 3. Sebaran frekuensi genotipe dan alel pada gen leptin dari berbagai bangsa sapi (lanjutan)

Frekuensi genotipe

Frekuensi alel

Lokus Bangsa sapi Spesies N | 5 | 5 |
Jersey" B. taurus 40 0,05(AA) 0,38 (AG) 0,57 (GG) 024 (A) 0,76 (G)
Hariana'® B. indicus 60 0,07 (AA) 0,53 (AG) 040 (GG) 034 (A) 0,66 (G)
Sahiwal® B. indicus 32 0,03(AA) 0,50 (AG) 047 (GG) 0,28(A) 0,72 (G)
Gir® B. indicus 20 0,05 (AA) 040 (AG) 0,55(GG) 0,25(A) 0,75 (G)
Nimari" B. indicus 29 0,07 (AA) 045(AG) 048 (GG) 0,29(A) 0,71 (G)
Lep/Nrul Golpayegani'® B. taurus 92  0,10(TT) 030(CT) 0,60(CC) 0,25(T) 0,75(C)
Najdi'® B. indicus 54 0,04(TT) 037(CT) 0,59 (CC) 0,22(T) 0,78 (C)
Sarabi'® B. taurus 82  0,07(TT) 0,69(CT) 024 (CC) 042(T) 0,58 (C)
Sistani'® B.indicus 104 0,02(TT) 0,92 (CT) 0,06 (CC) 048(T) 0,52 (C)
Frieswal’ Ctaux B.ind 126 027 (CC) 0,51 (CT) 0,22(TT) 0,52(C) 0,48 (T)
Ongole’ B. indicus 38 0,00(CC) 0,00(CT) 1,00(TT) 0,00(C) 1,00 (T)
Sahiwal’ B. indicus 51 041(CC) 055(CT) 0,04 (TT) 0,69 (C) 0,31 (T)
Lep/Mspl Hanwoo'” B. taurus 275 0,29 (AA) 0,58 (AB) 0,12(BB) 0,58 (A) 0,42 (B)
Lep/BamHI East Anatolian Red'® B. taurus 38 0,21(CC) 050(CT) 029(TT) 046(C) 0,54 (1)
Anatolian Black'® B. taurus 45  024(CC) 056(CT) 020(TT) 0,52(C) 0,48 (T)
Brown Swiss'® B. taurus 16 0,19(CC) 0,56 (CT) 025(TT) 047(C) 0,53 (T)
Lep/BspDI Japanese Black" B. taurus 449 0,79 (AA) 0,19 (AT) 0,02(TT) 0,89(A) 0,11 (T)

Sumber: 'Moravcikova et al. (2012); 2Mappanganro et al. (2014); *Oner et al. (2017); “Nobari et al. (2010); >Javanmard et al.
(2008); ®Choudhary et al. (2006); 'Nassiry et al. (2008); SAnton et al. (2012); Singh et al. (2014); '°Sadeghi et al.
(2008); ''Shin & Chung (2007); '*Lagonigro et al. (2003); "*Azari et al. (2012); "“Syarifulaya et al. (2015);
15Choudhary et al. (2005); 16Aslaminejad et al. (2010); 17Kong et al. (2006); 18Kaygisiz et al. (2011); 19Kawaguchi et al.

(2017)
Tabel 4. Beberapa genotipe terbaik pada gen leptin dan pengaruhnya terhadap produktivitas pada sapi berdasarkan SNP yang
berbeda
SNP (Sliia(t),}(;e;;g berasosiasi ﬁzlrlggie Bangsa sapi Spesies Pustaka
g.123C>T Tebal lemak punggung CC Hanwoo B. taurus Kong et al. (2006)
Zalui 80C>T CC Brangus B. tau x B. ind Corva et al. (2009)
Longissimuss muscle area CC Hanwoo B. taurus Kong et al. (2006)
Marbling score CC Hanwoo B. taurus Kong et al. (2006)
Gain in backfat thickness CC Bangsa sapi potong B. taurus Nkrumah et al. (2004)
Grade fat (backfat) CC Bangsa sapi potong B. taurus Nkrumah et al. (2004)
Yield grade of carcass CC Bangsa sapi potong B. taurus Nkrumah et al. (2004)
Lean meat yield CC Bangsa sapi potong B. taurus Nkrumah et al. (2004)
Produksi susu 305 hari CC Fries Holstein B. taurus Anton et al. (2012)
CC Simmental B. taurus Anton et al. (2012)
Nilai pemuliaan (NP) pada:
Produksi susu TT Iranian Holstein B. taurus Sadeghi et al. (2008)
Total lemak susu TT Iranian Holstein B. taurus Sadeghi et al. (2008)
Total protein susu TT Iranian Holstein B. taurus Sadeghi et al. (2008)
Produksi karkas CT Brangus B. tau x B. ind Corva et al. (2009)
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Tabel 4. Beberapa genotipe terbaik pada gen leptin dan pengaruhnya terhadap produktivitas pada sapi berdasarkan SNP yang
berbeda (lanjutan)

SNP ?;%S,Z)asgg berasosiasi Ci:?ggie Bangsa sapi Spesies Pustaka
2.820C>T Kadar protein susu AA Iranian Holstein B. taurus Moussavi et al. (2006)
Total lemak susu AB Iranian Holstein B. taurus Moussavi et al. (2006)
Berat badan AA Iranian Holstein B. taurus Moussavi et al. (2006)
Produksi susu 305 hari AA Slovakian breeds B. taurus Trakovickd et al. (2013)
Total protein susu AA Slovakian breeds B. taurus Trakovicka et al. (2013)
Umur kawin pertama AA Slovakian breeds B. taurus Trakovickd et al. (2013)
AA Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
Berat sapih AB Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
Berat setahunan AB Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
Masa kosong AB Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
Lama laktasi AA Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
Produksi susu 100 hari AB Sistani B. indicus Nobari et al. (2010)
g.252T>A Konsumsi pakan AT Bangsa sapi potong B. taurus Lagonigro et al. (2003)
g.1233C>T  Lingkar dada TT Anatolian Black B. taurus Kaygisiz et al. (2011)
2.14911 Marbling score AA Hanwoo B. taurus Kong et al. (2006)
2.2270A>G  Jarak beranak BB Angus x Nelore . tau X B. ind Almeida et al. (2003)
Berat saat beranak pertama AB Angus x Nelore . tau X B. ind Almeida et al. (2003)
Konsumsi bahan kering AA Fries Holstein B. taurus Oprzadek et al. (2003)
Konsumsi protein kasar AA Fries Holstein B. taurus Oprzadek et al. (2003)
Protein yang dicerna di usus AA Fries Holstein B. taurus Oprzadek et al. (2003)
halus
2.2418C>G  Tebal lemak punggung CG Hanwoo B. taurus Chung et al. (2008)
2.2423G>A  Tebal lemak punggung AG Hanwoo B. taurus Chung et al. (2008)
g.1127A>T  Berat karkas AA Japanese Black B. taurus Kawaguchi et al. (2017)

Dari Tabel 4 diketahui bahwa informasi tentang
pengaruh gen leptin terhadap produktivitas bangsa sapi
B. indicus dan B. javanicus masih sangat terbatas.
Mutasi di posisi  g.820C>T dan g.2270A>G
(Lep/Sau3 Al) pada sapi Sistani (B. indicus) berasosiasi
terhadap berat sapih dan perlu dikaji lebih lanjut
terhadap bangsa sapi B. indicus di Indonesia seperti
Peranakan Ongole, Aceh dan Madura. Mutasi di posisi
g.252T>A  (Lep/Clal), g.1127A>T (Lep/BspDI),
2.1233C>T (Lep/BamHI) dan g.14911 (Lep/Mspl)
beserta pengaruhnya terhadap produktivitas pada sapi
B. indicus dan B. javanicus sejauh ini belum dilaporkan
sehingga perlu dikaji lanjut.

Aplikasi pemanfaatan gen leptin pada sapi dapat
dilakukan dengan cara melakukan identifikasi genotipe
gen leptin pada suatu populasi ternak. Populasi sapi
yang akan diseleksi sebaiknya yang telah memenuhi
standar good farming practices agar potensi genetik
dapat diekspresikan. Data genotipe gen leptin yang
diperoleh selanjutnya diasosiasikan secara statistik
terhadap data produktivitas ternak (dengan asumsi

jumlah sapi yang dievaluasi banyak). Jika genotipe
heterozigot (AB) pada sapi potong menunjukkan rata-
rata performans yang paling baik dibandingkan dengan
genotipe yang lain, maka sapi tersebut sebaiknya
digunakan untuk feedlot. Tingginya performans sapi
bergenotipe heterozigot dapat disebabkan karena terjadi
efek heterosis (hybrid vigor), yaitu performans anak
lebih tinggi dari rata-rata performans tetuanya
(Hardjosubroto 1994). Oleh karena itu, perlu stok sapi
bergenotipe homozigot AA dan BB sebagai sumber
bibit untuk menghasilkan sapi heterozigot (AB).
Contoh lainnya apabila pada sapi diperoleh dua
genotipe AA dan AB yang mempunyai nilai rata-rata
performans yang sama serta diperoleh genotipe BB
yang mempunyai nilai rata-rata performans yang paling
rendah, maka individu AB dan BB harus singkirkan
(culling). Sapi bergenotipe AB tetap disingkirkan dan
tidak digunakan sebagai sumber bibit karena memiliki
alel B yang membawa sifat performans yang jelek. Sapi
bergenotipe AA selanjutnya digunakan sebagai sumber
bibit untuk menghasilkan bakalan. Seleksi secara
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‘ Popula

si sapi ‘

A\ 4

‘ Seleksi molekuler ‘

Kasus 1:
Rata-rata performans pada sapi|

Kasus 2:
_|Rata-rata performans pada sapi

bergenotipe AB paling tinggi|
dibandingkan dengan AA dan BB

A 4

Solusi:

Sapi bergenotipe AB digunakan
sebagai final stock dan perlu
membuat kelompok parent stock
yang bergenotipe AA dan BB

" |bergenotipe AB dan AA adalah
sama serta rata-rata performans sapi
bergenotipe BB paling rendah

v
Solusi:
Sapi bergenotipe AB dan BB
harus disingkirkan (culling) dan
perlu membuat kelompok parent
stock yang bergenotipe AA

A 4

dan sapi betina yang

Uji performans dilakukan pada sapi jantan

genotipe

terpilih berdasarkan

A

y

Uji zuriat dilakukan

yang terpilih berdasarkan genotipe

pada calon pejantan

Terpilihnya peringkat pejantan, calon
pejantan, induk dan sapi dara terbaik
berdasarkan nilai pemuliaan

Gambar 4. Diagram alur seleksi ternak secara molekuler dan dilanjutkan secara konvensional

molekuler merupakan seleksi awal pada ternak
sehingga tetap diperlukan uji performans dan uji zuriat
apabila akan memproduksi pejantan unggul. Diagram
alur proses seleksi ternak secara molekuler dan
konvensional tersaji pada Gambar 4.

KESIMPULAN

Produktivitas sapi (berat badan, berat karkas dan
produksi susu) dipengaruhi oleh hormon leptin yang
dikontrol oleh gen leptin. Hormon leptin pada sapi
berfungsi untuk mengatur keseimbangan energi dan
konsumsi pakan. Polimorfisme gen leptin pada sapi
telah dilaporkan terjadi di bagian promotor, intron dan
ekson serta masing-masing bagian tersebut berasosiasi
terhadap berat badan, berat karkas dan produksi susu
pada beberapa bangsa sapi. Pemanfaatan gen leptin
pada sapi di Indonesia dapat dilakukan melalui
identifikasi SNP pada seluruh bagian gen leptin untuk
melihat pengaruh SNP terhadap produktivitas ternak.
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ABSTRACT

Poultry, especially broiler is an important protein source for people in developing countries. Under intensive condition,
economical and efficient broiler production is disturbed by disease attack due to poor biosecurity management. Feed additives
(coccidiostat and antibiotic growth promoter/AGP) that added to feed for disease prevention and growth improvement, have been
banned by many countries including Indonesia. Antibiotic growth promoter can be substituted by bioactive compounds in certain
plants which can improve poultry production. One of bioactive compounds is saponin which is a glycoside. This paper provides
information about source and function of saponin as feed additive for poultry production. Saponin extracts or saponin containing
plants have several functions, such as anticoccidia, immunostimulant, antibacteria and antifungi. Sustainable poultry production
requires continues supply of feed ingredients and additive with consistent in quality. High saponin-containing plants need to be
planted widely and supported by stakeholders for their avability and sustainability.

Key words: Saponin, poultry, function, feed additive

ABSTRAK

Unggas terutama ayam pedaging merupakan sumber protein penting bagi banyak orang di negara berkembang. Dalam
kondisi intensif, produksi ayam pedaging yang ekonomis dan efisien dapat terganggu oleh serangan penyakit karena biosekuriti
yang kurang baik. Bahan imbuhan pakan (coccidiostat dan antibiotic growth promoter/AGP) yang ditambahkan ke dalam pakan
untuk mencegah penyakit dan meningkatkan pertumbuhan telah dilarang oleh banyak negara termasuk Indonesia. Antibiotic
growth promoter dapat digantikan oleh senyawa bioaktif dari tanaman tertentu yang berfungsi untuk meningkatkan produksi
unggas. Salah satu senyawa bioaktif tersebut adalah saponin yang merupakan senyawa glikosidik. Makalah ini memberikan
beberapa informasi tentang sumber dan fungsi saponin sebagai imbuhan pakan untuk produksi unggas. Ekstrak saponin atau
tanaman yang mengandung saponin memiliki beberapa fungsi, diantaranya sebagai anticoccidia, immunostimulan, antibakteri
dan antijamur. Produksi unggas yang berkelanjutan membutuhkan suplai bahan dan imbuhan pakan yang konsisten kualitasnya
dan terjamin ketersediaannya. Tanaman yang mengandung saponin tinggi perlu dikembangkan secara luas dengan dukungan para
pihak terkait untuk menjamin ketersediaannya secara berkelanjutan.

Kata Kkunci: Saponin, unggas, fungsi, imbuhan pakan

INTRODUCTION Poultry farming, raised in unhygienic condition is
exposed to microbial challenges from the environment,
including litter and water. It is a common practice in
broiler industries that feed additives have been used to
control coccidiosis and other possible diseases such as

necrotic enteritis or colibacillosis. Feed additives in the

Demand on animal protein for human
consumption has been growing significantly in Asian
countries in the last decade following an increase of
income and change of lifestyle to consume more

convenience food. Most of animal protein especially
meat would be derived from swine and poultry
production especially broiler. Increase in poultry
production, however, faces several challenges
including diseases and environment especially high
temperature and humidity in tropical countries. In order
to achieve optimum production and efficiency, poultry
diseases have to be controlled or prevented through
vaccination, medical treatment and feed additives.

form of coccidiostat and antibiotic growth promoter
(AGP) have been added in the broiler feed to maintain
intestinal integrity and hence improve efficiency of
nutrient utilization and finally improve animal health
(Page 2005). It has been well demonstrated that
addition of coccidiostat and AGP would result in
economic benefit for poultry production and improve
animal health including immunity of animal.
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The use of antibiotics in animal feeding, however,
put several concerns especially in relation to food
safety (Paganini 2005). Concern on possible residue of
antibiotics in animal products and may cause resistance
to antibiotic use in human, resulted in request by many
consumers to the government to review the use of AGP
in animal feed. In 2006, European Union started to ban
the use of AGP in animal feed, however, antibiotics are
used only for disease treatment under prescription.
Several meat exporting countries to Europe have also
been requested not to use AGP during poultry
production. Many countries start to review the use
AGP in animal production and many food chain
companies in US also start to request broiler meat to be
free of antibiotic. Several countries, especially
Scandinavian, have strict regulation on the use of
antibiotics as feed additives in animal feed since the
concept of clean, green and ethical animal production is
being promoted (Kostadinovic et al. 2015). Indonesia
has also a regulation on the ban of AGP use since 2009
and it is now implemented in the new law (UU 41,
2014 on Livestock and Animal Health). Sustainable
poultry production urgently needs the alternatives of
AGP to be added in poultry feed. Many researchs have
been directed towards finding alternative AGP
substances that have similar ability to improve gut
health and integrity. AGP replacement may be
achieved by using probiotics, enzymes, acidifiers, plant
extracts etc.

Several plants have been discovered to contain
chemical substances that are able to inhibit bacterial
growth in the intestine and may be used as replacement
to AGP (Windisch et al. 2008). These potential plants
should also be available abundantly to provide
sustainable supply for the users. Certain plants can
synthesize secondary components during their growth
and those substances are used as “self defense” against
pathogen. Many medicinal plants have been used
historically for medicinal purposes for human medicine
and those substances found in the plants may be able to
inhibit pathogen or bacterial growth in living organism.
Natural substances from plants have been considered
“safer” rather than antibiotic.

There are thousands of secondary components
found in nature especially in the tropics and many of
the components have been used for different purposes
of human but little information has been found for
animal application especially for AGP replacement.
Secondary components that can be used for animal
medicine include tannin, free amino acids, flavonoids,
phenolics, alkaloids, essential oil, enzyme inhibitors,
etc (Rochfort et al. 2008; Windisch et al. 2008;
Magdalena et al. 2013). Among the secondary
components found in tropical plants, one of them is
saponin that has been reported to have different
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functions for animal production (Cheeke 2009; Wina
2012). Several reviews have been published on the role
of secondary metabolites as antimicrobia, antivirus (Liu
& Du 2012; Pistelli & Giorgi 2012) in poultry
(Kostadinovic et al. 2015) or ruminants (Patra &
Saxena 2009; Wina 2012). This paper describes latest
information on mechanism and application of saponin
or saponin containing plants or plant parts to enhance
poultry production.

STRUCTURE AND SOURCE SAPONIN

Saponins are diverse family of plant secondary
metabolites. Basically, saponin consists of an aglycone
(sapogenin) attached with one or more sugar moieties.
Based on the structure of its aglycone, saponin is
classified into triterpene saponin and steroidal saponin.
Considering the diversity of saponin, Vincken et al.
(2007) suggested a new classification of saponin
consisting of 11 main classes. Diversity also occurs in
one location of the plants. Several saponins that have
been found in one plant usually have the same aglycone
with different sugar moieties. Asao et al. (2009)
isolated 20 types of saponin in Sapindus rarak fruit
pericarp which has the same aglycone, hederagenin.

The word “sapon” means “foam”, which indicates
that saponin exhibits foaming property. The foam was
formed when the hydrophilic part of saponin was
pulled into the water layer causing a reduced surface
tension and later form bubbles. Table 1 shows several
plants that found in Indonesia contain saponins. The
saponin was detected in different parts of plant that
have foaming property and exhibit haemolytic activity.
The highest foam volume indicates the high saponin
content in the plant part or plant materials. Eventhough
it is not linier relationship between foam volume and
haemolysis activity, there is an indication that the
higher the foam volume, the higher activity of saponin
causing blood haemolysis. It is very limited data on
saponin isolation and identification from plants or plant
part found in Indonesia. The presence of saponin
mainly came from the qualitatively test for saponin and
the quantitative measurement was only for total
saponin content. Table 2 shows that each plant or plant
part has different name of saponin; the aglycone (the
core) of saponin can be in steroid or triterpene structure
with different type and number of sugar attached to the
aglycone. The highest concentration of saponin was
found in tea leaves which has been extracted and
semipurified. Saponin concentration varied in S. rarak
fruit pericarp depended on the particle size of dried S.
rarak fruit pericarp. The highest saponin concentration
was found in the smallest particle size of S. rarak fruit
pericarp, as reported by Pasaribu et al. (2014a).
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Table 1. Foam volume and minimum concentration of plant samples that caused haemolysis

Local Indonesian
Plant name

Plant part

Foam volume  Minimum concentration of saponin

name (ml)* extract causing haemolysis (ug/ml)

Albizia saponaria Langir/Merbuan Leaves 0.83 57.36
Albizia saponaria Langir/Merbuan Bark 22.33 1.51
Averrhoa bilimbi Belimbing wuluh Leaves 2.25 39.02
Dioscorea bulbifera Gembolo Fruit 1.67 27.50
Enterolobium cyclocarpum Sengon buto Leaves 8.83 1.10
Enterolobium cyclocarpum Sengon buto Bark 17.50 0.42
Garcinia mangostana Manggis Pericarp 1.25 13.16
Malvavicus arboreus Kembang wera Leaves 1.17 50.37
Morinda citrifolia Mengkudu Fruit 2.42 118.60
Sapindus rarak Lerak Fruit pericarp 29.17 0.57

*The weight of sample in water was 0.5 g in 10 ml of water

Source: Wina (unpublished)

Table 2. Type and concentration of saponin in some plants
Name of plants Plant part Type of saponin Concentration of Reference

total saponin

Sapindus rarak Fruit pericarp

Hederagenin (aglycone), rarak
saponin, mukurozi-

21.70-43.52% Asao et al. (2009);

saponin Pasaribu et al. (2014a)

Camellia sinensis Seed, leaf Theasaponin/camelliasaponin 72% from semi Matsui et al. (2009)
purified tea extract

Morinda citrifolia Fruit Triterpene saponin 0.69% Rahmani et al. (2014)

Moringa oleifera Leaf Saponin 2.46-3.42% Stevens et al. (2015)

SAPONIN EFFECT ON POULTRY
PRODUCTION

Saponin in the plant material has several functions
when fed to poultry. These functions will be beneficial
for chicken itself or for human who consume the meat.

Saponin as anticoccidial agent

One of the common diseases occur in poultry is
coccidiosis. It is caused by protozoa belongs to the
genus Eimeria which can infect in various sites of
intestine and caecum. There are many Eimeria have
been identified in different poultry and present in
different part of intestine. The most pathogenic strains
that found in chicken are Eimeria tenella and Eimeria
necatrix. It has been reported by many authors that
several bioactive containing plants exhibit anticoccidial
properties (Kostadinovic et al. 2015). Saponin as one of
bioactive compounds reduced significantly protozoa in
rumen (Wina 2005), therefore, it is expected that
saponin may also reduce FEimeria sp in poultry
digestive tract. The preliminary information on the
effect of saponin containing plants found in Indonesia

on Eimeria spoocytst in the in vitro test was reported
by Rahmani et al. (2014). Table 3 shows the
effectiveness of some plants extract to damage E.
tenella oocyte may be related to their total saponin
content. When saponin content was high, the
percentage of oocyte damaged was also higher. More
work is required to explore more saponin containing
plants that consistently effective to destroy the oocyte
of E. tenella.

In vitro experiment showed that the aqueous
extract of S. rarak fruit pericarp (=1 mg/ml) caused
90% of sporocysts become abnormal, hence, oocyst
became inactive and cannot spread the disease of
coccidiosis (Pasaribu et al. 2014a). Further in vivo
experiment showed that the oocysts shed per gram
faeces (OPQG) of Eimeria sp infected chicken fed with
S. rarak fruit pericarp were also reduced (Pasaribu et
al. 2014b). Saponin containing extract of M. citrifolia
leaves fed (200 mg/kg BW) to Eimeria sp infected
chicken, reduced the incidence of coccidiosis, indicated
by reduced haemorraghic in the caecum and lower
OPG (Karimy et al. 2013). Lower oocysts shed per
gram faeces of Eimeria sp was previously reported by
Hassan et al. (2008) when fed 5% saponin containing
guar meal to broiler challenged with E. fenella.
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Table 3. Total saponin content in some plants extract and its
activity on oocytes of E. tenella

Oocyte
) Total
Leaf extract Indonesian saponin E. tenella
(1 mg/ml water) name damage
_______ [
Anredera cordifolia Binahong 3.24 36
Morinda citrifolia Mengkudu 0.69 13
Malvaviscus arboreus Wera 0.73 14

Source: Rahmani et al. (2014)

The mechanism of saponin reducing the number
of oocysts may be different from its mechanism to
reduce protozoa in the rumen. Saponin lysed the
ruminal protozoa by directly binding the outer
membrane of protozoa. However, E. tenella oocyst’s
wall consists of two layers that cannot be destroyed by
saponin. The inner layer is mainly composed by p-1,3-
glucan (Bushkin et al. 2013) while the outer layer
contains 90% protein with high level of dityrosine
bonds (Mai et al. 2009) and acid fast-lipid (Bushkin et
al. 2013). The oocyst’s wall is very strong and resistant
due to its acid fast-lipid. Oocyst has a micropyle cap
that presents at the polar end of oocyst and gap that
exists between cap and oocyst’s wall as reported by
Wiedmer et al. (2011). It was assumed that saponin did
not destroy the oocyst’s wall but entered the wall
through the micropyle cap or gap and directly disturbed
the sporocyst (Pasaribu et al 2014a).

Saponin as immunostimulant

One of the significant roles of saponin is its use as
adjuvant in vaccines (Sun et al. 2009). Saponin has
been used in several vaccines as adjuvant to increase
immunogenicity of an antigen resulting in increased
antibodies and cytotoxic of T-lymphocytes, hence
improved the efficacy of vaccine. Saponin based
adjuvants that were isolated and purified from Quillaja
saponaria Molina bark was Quil A and its derivatives
QS21 (Sun et al. 2009). However, the use of Quil A as
adjuvant for vaccine that injected intramuscularly may
be limited because it has high haemolytic activity.
Therefore, efforts to look for low haemolytic saponin
have been emphasized for its use as adjuvant. Saponin
extracted from the seed of Momordica cochinchinensis
(Lour) Spreng (ECMS) has low haemolytic activity and
its inclusion into New Castle disease (ND) vaccine
enhanced the serum IgG responses without showing
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any adverse effect on growth of chicken (Xiao et al.
2009).

The response of enhancing immune response was
also reported when saponin from stem-leaf ginseng
added to drinking water (5 mg/kg BW) and given to

ND vaccinated chicken (Zhai et al. 2009).
Hemagglutination inhibition (HI) titers,
immunoglobulin ~ A* cells and intraepithelial

lymphocytes in the intestinal mucosal increased due to
saponin addition (Zhai et al. 2009). Not only to ND
vaccinated chicken, Zhai et al. (2014) also gave the
same saponin to young chicken one week before
vaccinated with live infectious bursal disease (IBD)
vaccine. As a result, IBDV-specific antibody titer, the
number of IgA* cells and intestinal intraepithelial
lymphocytes in all parts of intestine were significantly
higher than control without saponin administration.
Immunostimulant of saponin was also shown by the
increase of IgG and IgY when ginseng leaf and stem
and S. rarak fruit pericarp were given to chicken,
respectively (Pasaribu et al. 2014b; Park et al. 2015). In
the form of complex with antigen and lipid and called
Immunostimulating complex (ISCOM), saponin
induced antibody responses or protective immunity in
several animals (Rajput et al. 2007).

Saponin effect on poultry performance

Recently, several reports on the effect of saponin
on body weight gain of poultry have been published
(Alfaro et al. 2007; Cheeke 2009; Park et al. 2015).

Table 4 shows that saponin or saponin containing
plant materials can provide higher growth rate than
control, but when the birds were challenged with
Eimeria sp, the positive effect of saponin did not
appear. Cheeke (2009) explained that the improvements
of chicken performance may be due to the increased
villus height and crypt depth in the chicken fed saponin
containing Yucca schidigera extract. A mixture of
saponin contaning plants (yucca and quillaja) enriched
with quillaja polyphenol caused improvement in body
weight gain, feed conversion ratio that were similar to
those treated with antibiotic growth promoter
suggesting that this saponin mixture can serve as a
replacement for antibiotic growth promoter (Cheeke
2009). Different type of saponin makes difficult to
determine the best level of inclusion in the feed,
therefore, the maximum level of inclusion of each
saponin given to chicken should be carefully tested
since the higher inclusion may give adverse effect on
chicken performance.
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Table 4. Effect of saponin or saponin containing plant material on poultry performance

Source of saponin Level in the diet Poultry Effect Reference
Tea saponin 0; 25; 50; and 75 Male broiler Weight gain increased in dose Miah et al. (2004)

mg/kg feed dependent. Weight gain of

chicken fed 75 mg/kg feed
increased 25.9% than control
Ginseng leaves and stem 0.40% Broiler chicken 16.6% higher growth rate than Park et al. (2015)
control treatment

Yucca schidigera extract 0.01% Broiler Improved daily gain and FCR Alfaro et al. (2007)
Quillaja saponaria 0.01% Broiler challenged Body weight gain is similar Scheurer et al. (2013)
saponin with Eimeria mixture  between treatment with control
Sapindus rarak fruit 0.125-0.25% Broiler challenged Body weight gain was not Pasaribu et al. (2014b)

pericarp

with E. tenella

significantly different

Saponin as triglyceride and cholesterol reducing
agent

Triglyceride and cholesterol are two compounds that
become the major concern related to human health, and
many people will avoid consuming high content of
triglyceride (fat) and cholesterol in their food including
meat. Saponin has been reported to reduce cholesterol
in the meat or blood. The use of S. rarak fruit pericarp
that contains high saponin content reduced triglyceride
and cholesterol in chicken blood plasma in dose
dependent manner (125-500 mg/100 g diet) (Pasaribu
et al. 2014b). Not only total cholesterol, the more
harmful LDL-cholesterol in blood plasma was also
reduced. Park & Kim (2016) also reported reduced total
cholesterol and LDL-cholesterol was observed in
broiler fed 0.1% fenugreek (Trigonella foenum
graeccum L) seed extract which contained steroidal
saponin. Addition of Karaya (Sterculia urens) saponin
was reported to reduce not only cholesterol in serum
and liver but also in egg yolk. Bile acid concentration
in the liver and concentrations of cholesterol,
tricaylglycerol and bile acid in faeces increased with
the addition of karaya saponin into layer diet (75 mg/kg
diet) (Afrose et al. 2010).

The mechanism of saponin to reduce cholesterol
has been published and recently, Shi et al. (2014)
reported the mechanism of saponin extract lowering
cholesterol at the gene level. Shi et al. (2014) showed
that alfalfa saponin extract (ASE) administration
inhibited gene expression of two key enzymes of
cholesterol biosynthesis, 3-Hydroxy-3-methylglutaryl
CoA reductase (Hmgcr), acyl-CoA: Cholesterol O-
acyltransferase 2 (Acat2) suggesting that saponin
inhibited cholesterol biosynthesis. Besides, ASE
increased  the  cholesterol  7-alpha-hydroxylase
(CYP7A1) expression, which enhanced the catabolic
pathway of cholesterol. It also increased low-density

lipoprotein receptor (LDLR) expression or activity,
resulting in the reduction of serum LDL cholesterol
level. Shi et al. (2014) concluded that saponin could
regulate cholesterol metabolism by inhibiting the
synthesis pathway of cholesterol, enhancing the
catabolic pathway of cholesterol and enhancing the
uptake of LDL-cholesterol.

Saponin as antifungal agent

In humid tropical countries, mycotoxin producing
fungi grow very easily in food or feed ingredient.
Several mycotoxins such as aflatoxin, fumonisin,
zearalenone cause negative effect on animal
production. Antifungal agent is usually added in the
animal feed to prevent the growth of mycotoxin
producing fungi. Several steroidal saponins isolated
from Capsicum frutescens can inhibit the growth of
germinated Aspergillus flavus, A. fumigatus, and A.
niger but not Fusarium moniliforme and F. oxysporum
(De Lucca et al. 2006). The mechanism of saponin
inhibit the fungi was through its binding with steroids
that present in the fungal membrane and these saponin-
steroid complexes caused a loss of cytoplasmic
constituents, leading to cell death (De Lucca et al.
2006; Cho et al. 2013). However, its antifungal activity
was determined by the sugar moiety. When saponin
lost one glucose moiety, its activity against fungi
would be significantly reduced. The lost of glucose can
occur when saponin is hydrolyzed by enzyme excreted
by microbes. Jiang et al. (2015) observed a different
mechanism of saponin inhibited fungal growth by
inhibiting the mycelial growth of fungi Rhizopus
stolonifer. Saponin increase H,0, production and
resulted in membrane lipid peroxidation, hence
increase cell membrane permeability and cause leakage
in the cell membrane, hence inhibit fungal growth.
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Saponin as antibacterial agent

Not only it has antifungal property, saponin also
shows antibacterial activity. It may be interact in some
ways with bacterial cell wall and caused disruption of
bacterial cell membrane (Ray et al. 2013). It was
assumed the aglycone part of the saponin is the
important factor for antibacterial property. Saponin in
the 100% methanol fraction of guar meal was reported
to be most effective against Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimurium and Escherichia coli bacteria
(Hassan et al. 2008). Saponin rich fractions isolated
from Gysophila were also reported to have antioxidant
activity based on free radical scavenging activity
(Arslan & Celik 2013). Y. schidigera extract displayed
high effectiveness in reducing invasion of E. coli
O157:H7 adhesion to HeLa cells. The presence of
extract in some way modified the cell membrane
function to prevent bacterial entry. Saponin in the
extract possibly interacted with the cholesterol
molecules in the cell membrane and consequently
disturbed the cell membrane organization and interrupt
the interaction of membrane receptors and pathogens
(Johson 2013).

Saponin as antioxidant

Feed rich in fat especially in highly unsaturated
fatty acids may go autoxidation and become rancid.
The rancidity may cause refusal to poultry to consume
feed and or reduce nutrient content and cause
detrimental to poultry. Many feedmills may use an
antioxidant as feed additive to prevent autoxidation of
feed and the antioxidant are usually derived from
chemicals such as ethoxyquin, Butylated Hydroxy
Anisole or Butylated Hydroxy Toluene. Many phenolic
compounds from plant materials were reported to have
antioxidant activity including some  saponins.
Tritepenoid saponin extracted from Xanthoceras
sorbifolia nutshell inhibited tyrosinase activity, had
higher scavenging effect than vitamin C suggesting that
this saponin extract had high antioxidant activity
(Zhang & Zhou 2013). Addition of alfalfa saponin
extract to the diet (5-15 g/kg diet) increased
Glutathione  peroxidase,  Superoxide  dismutase
activities in serum, liver and muscle in dose dependent
mannner suggesting that saponin promoted antioxidant
activity in the body to scavenge free radicals and
prevent the action of lipid peroxidation (Shi et al.
2014).
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SAPONIN CONTAINING FEED ADDITIVE FOR
INDONESIAN POULTRY PRODUCTION

Sustainable poultry production in Indonesia
requires consistent quality and continuous supply of
feed and feed additives. The implementation of law to
prohibit the use of AGP in animal diet in Indonesia
enforces feed industries to use plant sources as feed
additive in animal diet. Many potential saponin
containing plants such as S. rarak, M. citrifolia are
found in Indonesia, however, the availability of these
plants in large amount is limited. Therefore, it requires
a good collaboration among farmers, local government
and private industries to allocate a special land for
growing and developing those potential saponin
containing plants as locally natural feed additives.
Research on combination of different plants or plant
extracts as natural feed additives should be supported
so that Indonesia can be self sufficient in feed additives
for poultry industries.

CONCLUSION

Experiments have shown that saponin extracts or
saponin containing plants can be used as alternative
feed additives especially coccidiostat and antibiotic
growth promoter (AGP) in poultry production. Beside
the function as coccidiostat and AGP, saponins have
also different functions in animal production including
immunostimulant for animal health, inhibit the fungus
growth and have antioxidant properties. However, it
has to bear in mind that efficacy of saponin would
depend on the level of application to the feed. Higher
application may cause negative effect while lower level
may reduce its efficacy. Further research is warranted if
saponin would be used as feed additive in commercial
scale to provide economic benefit to poultry and may
be to other animal productions.
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ABSTRACT

Nowdays, people prefer to consume safe and healthy food such as organic food and milk. Organic milk comes from
organic farms applying sustainable environment and animal welfare. Consumers choose organic milk because it provides health
benefits and comes from farm that applying animal welfare and green environment. Organic milk contains no pesticide residues,
antibiotics and other contaminants. This paper describes the comparison of conventional and organic dairy farm and the quality
of organic milk in terms of nutrition and contaminant. Organic farming that implements a production system for premium market
with special requirements of production process and product quality, demands high management qualification. The difference
between organic and conventional milk is the higher level of conjugated linoleic acid (CLA) because of rich forage feed in an
organic livestock raising system.

Key words: Organic farming, organic milk, milk quality, food safety

ABSTRAK

Masyarakat saat ini lebih menyukai bahan pangan yang aman dan sehat untuk dikonsumsi seperti pangan atau susu organik.
Susu organik merupakan susu yang berasal dari peternakan yang berbasis pakan organik dengan memperhatikan kelestarian
lingkungan dan kesejahteraan ternak. Konsumen memilih susu organik karena memberikan manfaat bagi kesehatan dan berasal
dari peternakan yang memperhatikan kesejahteraan hewan dan lingkungan. Susu organik tidak mengandung residu pestisida,
antibiotika dan kontaminan lainnya. Makalah ini menguraikan tentang perbandingan sistem pemeliharaan ternak secara organik
dengan konvensional dan kualitas susu organik baik dari segi nutrisi dan kontaminan. Peternakan organik yang menerapkan
sistem produksi untuk pasar premium dengan persyaratan khusus dalam hal proses produksi dan kualitas produk,
mempersyaratkan kualifikasi manajemen yang tinggi. Perbedaan kualitas susu organik dan susu konvensional adalah kandungan
asam lemak terkonjugasinya (conjugated linoleic acid/CLA) yang lebih tinggi karena pakan tinggi hijauan dalam sistem
pemeliharaan ternak organik.

Kata kunci: Peternakan organik, susu organik, kualitas susu, keamanan pangan

PENDAHULUAN

Kebutuhan manusia akan asupan makanan sehat
salah satunya dapat dipenuhi dari susu dan produk
olahan susu. Susu merupakan sumber makanan
berkualitas karena memberikan nilai gizi yang tinggi.
Manusia mengonsumsi susu pertama kali pada saat
bayi, berupa air susu ibu (ASI) yang mengandung asam
lemak esensial, air, protein, karbohidrat, mineral, asam
organik, enzim, vitamin dan kalsium dalam jumlah
yang tinggi. Selain mengandung zat gizi yang baik,

susu diharapkan aman (tidak mengandung bahan-bahan
berbahaya) dan baik bagi kesehatan (memiliki nilai
gizi).

Susu organik merupakan susu yang bebas dari
bahan berbahaya, berasal dari peternakan yang berbasis
pada kelestarian lingkungan dan kesejahteraan ternak.
Peternakan organik menerapkan standar minimal untuk
menjamin hewan ternak dapat hidup dengan baik
(Sundrum 2001; Schwendel et al. 2015). Peternakan
organik bertujuan untuk mewujudkan produksi yang
ramah lingkungan, mempertahankan kesehatan hewan,
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mencapai standar kesejahteraan hewan yang tinggi dan
menghasilkan produk berkualitas tinggi. Nilai-nilai
dalam kesejahteraan hewan, pelestarian lingkungan dan
kualitas produk merupakan pertimbangan penting
konsumen dan produsen dalam memproduksi serta
mengonsumsi produk pertanian (Lu & Gangyi 2008).
Saat ini permintaan terhadap susu organik
meningkat (Liu et al. 2013; Malissiova et al. 2015)
dengan asumsi bahwa mengonsumsi susu yang berasal
dari peternakan organik akan memberikan manfaat
yang berbeda dibandingkan mengonsumsi susu dari
peternakan konvensional (Malissiova et al. 2015).
Harga susu yang berasal dari peternakan organik lebih
tinggi dari susu yang berasal dari peternakan
konvensional, karena susu organik diproduksi dengan
ramah lingkungan dari ternak yang tidak menggunakan
antibiotika, hormon, bahan kimia sintetis, tanpa
modifikasi  genetik sehingga memiliki manfaat
potensial bagi kesehatan manusia (Schwendel et al.
2015). Kandungan gizi susu organik berbeda dengan
susu konvensional (Palupi et al. 2012), sementara
laporan lain mengklaim bahwa tidak ada perbedaan
(Forman & Silverstein 2012; Benbrook et al. 2013).
Tulisan ini bertujuan untuk mengulas sistem
peternakan organik dan perbedaan kualitas susu
organik dibandingkan dengan susu konvensional.

PERTANIAN DAN PETERNAKAN ORGANIK

Pertanian organik merupakan sistem pertanian
yang mendukung pelestarian lingkungan. Sistem
produksi pangan organik didasarkan pada standar
produksi yang spesifik dan teliti dengan tujuan untuk
menciptakan agroekosistem optimal dan lestari
berkelanjutan, baik secara sosial, ekologi, maupun
ekonomi dan etika (Hubeis et al. 2013). Tujuan
pertanian organik adalah menyediakan produk yang
sehat, aman dan ramah lingkungan (Sulaeman 2016).
Pedoman pertanian organik telah dirumuskan dan lebih
lanjut dikembangkan oleh International Federation of
Organic Agriculture Movements (IFOAM) tahun 1996,
dimana penerapannya telah dilakukan di seluruh dunia.
Konsep peternakan organik telah berkembang seiring
dengan meningkatnya produk yang ramah lingkungan
dengan memperhatikan kesehatan dan kesejahteraan
hewan sehingga menghasilkan produk ternak yang
berkualitas. Peternakan organik berkembang di dunia,
khususnya di Eropa pada tahun 1999 yang tercantum
dalam Peraturan EEC 1804/1999, yang melengkapi
peraturan No. 2092/91 mengenai produksi pangan
organik. Peraturan EEC menetapkan standar yang
terkait dengan produksi dan melibatkan hak dalam
pelabelan pangan organik, termasuk di dalamnya
spesifikasi untuk kondisi kandang, nutrisi ternak dan
perkembangbiakannya, serta perawatan, pencegahan
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penyakit dan pengobatan ternak (Sundrum 2001; Lu
2011).

Pertanian  organik modern di  Indonesia
diperkenalkan oleh Yayasan Bina Sarana Bakti (BSB)
tahun 1984, dengan mengembangkan usaha tani
sayuran organik di Bogor, Jawa Barat. Tahun 2006,
terdapat 23.605 petani organik di Indonesia dengan
luas area 41.431 ha yaitu 0,09% dari total lahan
pertanian di  Indonesia  (Mayrowani  2012).
Perkembangan luas lahan pertanian organik di
Indonesia sangat fluktuatif (Gambar 1). Tahun 2007
luas areal pertanian organik di Indonesia adalah 40.970
ha dan meningkat secara tajam tahun 2008 sebesar
409% menjadi 208.535 ha. Pertanian organik di
Indonesia semakin luas, dengan total area pada tahun
2015 adalah 261.147,30 ha yang termasuk di dalamnya
luas area pertanian organik, akuakultur (perikanan
darat) dan panen liar (AOI 2015). Peningkatan jumlah
area pertanian organik didukung oleh program
pemerintah melalui Kementerian Pertanian yaitu
Program 1000 Desa Organik yang ditargetkan akan
terpenuhi pada tahun 2020.
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Gambar 1.Perkembangan luas area pertanian organik
Indonesia 2007-2015 (ha)

Sumber: AOI (2015)

Peternakan organik merupakan metode beternak
yang ditujukan untuk pasar premium dengan
persyaratan kualitas proses produksi dan kualifikasi
manajemen yang tinggi. Peternakan organik didasarkan
pada hubungan yang harmonis antara tanah, tanaman
dan ternak, dengan memperhatikan kebutuhan
fisiologis dan perilaku ternak dengan memberi pakan
organik yang berkualitas baik IFOAM 2017). Berbeda
dengan sistem produksi peternakan konvensional,
peternakan organik dirumuskan oleh pedoman dasar,
yang dikembangkan pertama kali oleh asosiasi swasta
pada tahun 1924. Aspek utama yang menjadi perhatian
adalah  peningkatan penggunaan bahan kimia
(anorganik) dan pestisida. Berlawanan dengan
pertanian konvensional, lahan pertanian organik
dianggap sebagai suatu organisme dimana aspek
integratif dan holistik menjadi bagian yang
dikedepankan (Sundrum 2001).
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Budidaya ternak organik dipenuhi melalui
kombinasi antara penyediaan pakan yang ditumbuhkan
secara organik yang berkualitas baik, pengaturan
kepadatan populasi ternak, sistem budidaya ternak yang
sesuai dengan tuntutan kebiasaan hidupnya, serta cara
pengelolaan ternak yang baik yang dapat mengurangi
stress dan berupaya mendorong kesejahteraan serta
kesehatan ternak, mencegah penyakit dan menghindari
penggunaan obat hewan kelompok sediaan farmasetikal
jenis kemoterapetika (termasuk antibiotika) (SNI 2016;
IFOAM 2017).

Produk organik diproduksi dengan memperhatikan
antara lain lingkungan, kesehatan dan kesejahteraan
pekerja/petani, kesetaraan gender, serta menghargai
kearifan tradisional sesuai dengan ketentuan yang
berlaku dan dinyatakan dalam panduan mutu. Ternak
yang dipelihara untuk produksi pertanian organik harus
menjadi bagian integral dari unit usaha tani organik dan
harus dikelola sesuai dengan kaidah-kaidah organik
(SNI 2016). Syarat yang diatur dalam peraturan
tersebut mencakup bagaimana ternak harus dipelihara,
misalnya dalam 1 ha hanya memelihara dua ekor sapi,
proporsi penggunaan pakan konvensional, misalnya
10% untuk  herbivora, tidak  diperbolehkan
menggunakan hormon pertumbuhan, tidak
diperbolehkan menggunakan tali pengikat leher dan
ternak harus mempunyai kandang dan lahan untuk
pengembalaan dengan perbandingan 25:75 (Sundrum
2001).

Ciri-ciri utama produksi ramah lingkungan pada
peternakan organik adalah adanya penolakan dalam
penggunaan pestisida dan mineral nitrogen, dengan
pertimbangan perlunya mengurangi jumlah ternak
persatuan luas. Peternakan organik harus bergantung
pada sirkulasi unsur hara yang efisien pada lahan
peternakan dan mempertahankan kesuburan tanah dan
produksi yang tinggi. Pengurangan polusi atau
konsumsi energi dapat dicapai melalui pendekatan
secara sistemik dan kausal, sementara strategi
konvensional seringkali didasarkan pada tindakan
teknis dan manajemen (Sundrum 2001). Perbandingan

sistem pemeliharaan ternak secara organik maupun
konvensional dapat dilihat pada Tabel 1.

PERKEMBANGAN PETERNAKAN ORGANIK
DI INDONESIA

Perkembangan peternakan organik di Indonesia
seharusnya  meningkat dengan  berkembangnya
pertanian organik, mengingat ternak dibutuhkan
sebagai penghasil pupuk organik bagi lahan pertanian
organik. Namun, berdasarkan data statistik pertanian
organik Indonesia 2015, peternakan organik yang
sudah tersertifikasi hanya 0,81% peternakan kambing
organik (Gambar 2) dan itik organik dari total
kepemilikan usaha pertanian organik (AOI 2015). Hal
ini menggambarkan bahwa di Indonesia, perusahaan
ataupun petani yang mengelola pertanian organik
belum sepenuhnya menggunakan pupuk dari kotoran
ternak organik. Salah satu penyebabnya adalah
tersedianya pupuk bersertifikat organik yang dijual di
pasar (INOFICE 2017).

Beberapa  kendala  yang  dihadapi  bagi
perkembangan peternakan organik terutama ternak
penghasil susu di Indonesia adalah (1) Pemilik usaha
pertanian organik tidak memiliki lahan penggembalaan
yang cukup untuk beternak ternak perah (sapi dan
kambing); (2) Peternak yang memelihara ternaknya
secara organik harus memiliki lahan penghasil hijauan
yang bersertifikat organik; (3) Ternak sakit yang
memperoleh pengobatan farmasetika akan kehilangan
status organik dan akan melalui proses konversi
kembali; serta (4) Membutuhkan biaya dalam proses
pembuatan sertifikat (AOI 2015; SNI 2016; INOFICE
2017). Ternak perah yang dipelihara dengan sistem
organik memiliki produksi yang lebih rendah

dibandingkan dengan konvensional (Di Francia et al.
2007; Battaglini et al. 2009; Tsiplakou et al. 2010),
tetapi harga jual susunya lebih tinggi (Nalubwama et al.
2011; Loke et al. 2015), walau beberapa penelitian
menunjukkan sebaliknya (McBride & Greene 2007;
Duda & Tlacbabova 2012).

Gambar 2. Peternakan kambing organik; (A) Kandang dengan lahan pengembalaan; (B) Kondisi kambing organik di kandang
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Tabel 1. Perbandingan sistem peternakan organik dan konvensional

Sistem peternakan

Persyaratan Organik
Konvensional*
IFOAM EEU* SNI

Bibit ternak Ternak organik yang lahir dan Hanya ternak yang dibesarkan di Bibit ternak organik (dari kelahiran atau Berasal dari jenis hasil
dibesarkan pada peternakan peternakan organik, keragaman jenis penetasan) tidak boleh ditransfer antara unit  persilangan maupun
organik. ternak dan terkadang berasal dari jenis  organik dan non-organik. Apabila ternak perkawinan alami.

yang langka. bukan berasal dari ternak yang dipelihara
secara organik, maka perlu dilakukan
konversi.

Pakan Ternak organik mendapatkan pakan  Pakan berasal dan diproduksi di lokasi ~ 100% ransumnya dari bahan pakan hijauan Bahan pakan yang dapat
yang cukup untuk kebutuhan hidup  peternakan organik, pakan diberikan (termasuk bahan pakan selama konversi). memenuhi kebutuhan ternak
dari hijauan organik dan pakan sesuai dengan kesejahteraan hewan. Produk peternakan akan tetap menurut undang-undang
berkualitas baik. Hanya diizinkan secara khusus mempertahankan statusnya sebagai organik bahan pakan saat ini termasuk

mengandung bahan aditif, tidak ada jika 85% (berdasarkan berat kering) pakan penggunaan aditif yang

asam amino sintetis dan bukan berasal  ternak ruminansianya berasal dari sumber diizinkan seperti enzim, asam

dari bahan GMO. organik atau jika 80% pakan ternak non- amino sintetis dan lain-lain.
ruminansianya berasal dari sumber organik.

Pemeliharaan, Praktek manajemen organik Tidak ada profilaksis (pengecualian: Pemeliharaan ternak dilakukan dengan sikap  Dikelola pemuliaan, jika perlu

kondisi mempromosikan dan menjaga Legal diperlukan inokulasi), hanya perlindungan, tanggung jawab dan profilaksis yang stabil secara

kehidupan dan kesehatan dan kesejahteraan hewan  dua perawatan allopathical per tahun,  penghormatan terhadap makhluk hidup. keseluruhan periode tunggu
pengelolaan melalui gizi seimbang organik, dua kali lipat masa tunggu setelah Kesejahteraan ternak harus diperhatikan, yang dibutuhkan sesuai untuk
lingkungan kondisi hidup bebas stres dan digunakan obat-obatan. Dilarang antara lain tidak boleh mendapatkan hukum resep obat.

seleksi berkembang biak untuk melanggar kesejahteraan ternak perlakukan pemotongan gigi, tail-docking,

resistensi terhadap penyakit, parasit ~ (pemotongan tanduk, pemendekan penempelan benda elastis pada ekor

dan infeksi. paruh, memperpendek gigi, fail- kambing, dan pemangkasan tanduk.

docking dan lain-lain).

Kandang Semua hewan harus memiliki akses ~ Persyaratan khusus untuk menjaga Penyediaan kandang tidak diharuskan Hukum perlindungan hewan

ke padang rumput atau daerah
latihan terbuka atau berjalan,
dengan melihat kondisi fisiologis
hewan, cuaca dan keadaan kondisi
tanah. Bisa dibuatkan kandang bisa
kondisi tidak cuaca tidak
mendukung.

ternak yang berorientasi kesejahteraan
ternak (occupationdensity, ukuran
bangunan, dilarang mengikat ternak di
dalam kandang dan lain-lain).

apabila kondisi iklim mendukung untuk
ternak yang dibiarkan hidup lepas. Jika
dipandang perlu, ternak dapat dikandangkan
ketika kondisi tertentu misalnya ketika
adanya cuaca yang membahayakan
kesehatan dan keselamatannya, atau untuk
menjaga kualitas tanaman, tanah dan air
disekelilingnya.

(persyaratan untuk
pemeliharaan hewan menurut
spesies).

EEC: European Economic Community

Sumber: *Rahmann (2008); IFOAM (2017); SNI (2016)

128



Veronica Wanniatie et al.: Kualitas Susu dari Peternakan Organik

KUALITAS SUSU ORGANIK

Susu organik dapat berasal dari ternak ruminansia
seperti sapi, kambing, domba dan kerbau yang
dipelihara berdasarkan sistem peternakan organik (Di
Francia et al. 2007; Battaglini et al. 2009; Miotello et
al. 2009; Tsiplakou et al. 2010; Malissiova et al. 2015).
Kualitas susu organik, diantaranya kandungan gizi,
masih menjadi perdebatan karena berdasarkan beberapa
penelitian menunjukkan bahwa susu organik memiliki
sedikit perbedaan dengan susu konvensional (Rosati &
Aumaitre 2004; Sato et al. 2005). Beberapa peneliti
menyimpulkan bahwa produk organik lebih sehat dan
memiliki nilai gizi lebih tinggi daripada yang
konvensional (Worthington 2001; Lairon 2010; Palupi
et al. 2012) sehingga memiliki nilai jual yang lebih
tinggi (Lee & Yun 2015), meskipun ada yang tidak
sependapat dengan hal tersebut (Bourn & Prescott
2002; Dangour et al. 2009).

Kualitas susu dapat dilihat dari komposisi kimia,
sifat fisik dan mikrobiologinya. Kualitas susu dapat
ditunjukkan oleh warna, bau, rasa, uji masak, uji
penyaringan (kebersihan), berat jenis, kadar lemak,
bahan kering tanpa lemak dan kadar protein
(Sudarwanto 2012). Komposisi kimia susu dipengaruhi
oleh spesies, jenis ternak, periode laktasi, usia,
kesehatan, pakan dan musim (Chilliard & Ferlay 2004;
Jenkins & McGuire 2006). Menurut (Malissiova et al.
2015) tidak terdapat perbedaan komposisi kimia
(protein, lemak dan laktosa) antara susu kambing yang
dipelihara dengan menggunakan sistem organik
ataupun konvensional. Sedangkan Tsiplakou et al.
(2010) menyatakan bahwa terdapat perbedaan
kandungan lemak pada susu kambing yang dipelihara
dengan menggunakan sistem organik dan konvensional
(Tabel 2).

Di Francia et al. (2007) melaporkan hasil
penelitian di daerah Sele Pain, Italia Selatan, terhadap
220 ekor kerbau organik dan 314 ekor kerbau
konvensional menunjukkan bahwa kandungan lemak

lebih tinggi dibandingkan dengan susu kerbau
konvensional (Tabel 2). Hasil penelitian Battaglini et
al. (2009) terhadap sapi Aosta di daerah pegunungan
Alpine, Italia, menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan kandungan laktosa antara susu sapi organik
dengan konvensional, akan tetapi kandungan lemak dan
proteinnya lebih tinggi pada susu sapi yang dipelihara
secara konvensional (Tabel 2).

Protein

Komposisi protein susu dipengaruhi oleh faktor
genetik, periode laktasi dan jenis atau bangsa ternak
(Maurice-Van Eijndhoven et al. 2011), tetapi tidak
dipengaruhi oleh perbedaan pola diet dan manajemen
pemeliharaan (Walker et al. 2004) demikian halnya
dengan pula kandungan asam lemaknya (Kuczynska et
al. 2012). Susu konvensional memiliki kandungan
protein lebih tinggi dibandingkan dengan susu organik
(Battaglini et al. 2009; Miiller-Lindenlauf et al. 2010)
berbeda dengan laporan Vicini et al. (2008) dan Palupi
et al. (2012) bahwa produk susu organik mengandung
protein yang lebih tinggi dibandingkan dengan susu
konvensional (susu organik 3,22 dan 3,25%, sedangkan
susu konvensional 3,14 dan 3,17%). Regulasi pertanian
organik  mendorong pertanian organik  untuk
memproduksi produk susu organik dengan kualitas gizi
yang berbeda dari produk susu konvensional.

Lemak

Lemak susu merupakan salah satu komponen
paling penting pada susu. Komposisi asam lemak susu
kambing menunjukkan perbedaan yang besar
dibandingkan dengan susu sapi. Susu kambing kaya
akan asam lemak rantai pendek (short chain-fatty
acids/SCFA) seperti asam kaproat (C6:0), asam kaprilat
(C8:0) dan asam kaprat (C10:0) (Volkmann et al.
2014). Selain kaya akan SCFA, susu kambing kaya

dan protein susu kerbau organik memiliki nilai yang asam lemak rantai sedang (medium chain-fatty
Tabel 2. Komposisi kimia susu kambing, sapi dan kerbau organik
Komposisi Susu kambing® Susu sapi® Susu kerbau®
kimia (%) Organik Konvensional Organik Konvensional Organik Konvensional
Lemak 3,6 5,4 3,7 3.8 8.5 83
Protein 3,5 34 33 34 4,6 4,5
Laktosa 4,9 4,8 4,7 4,7 4,7 4,7
BKTL 7,6 6,7 td td 10,3 10,2
Total padatan 10,7 10,9 10,1 9,0 td td

td: Data tidak tersedia; BKLT: Berat kering tanpa lemak

Sumber: “Tsiplakou et al. (2010); bBattaglini et al. (2009); “Di Francia et al. (2007)
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Tabel 3. Komposisi asam lemak susu organik dan susu konvensional dari kambing dan sapi perah

Komposisi asam lemak Susu kambing Susu sapi

(% dari total asam lemak) Organik Konvensional Organik Konvensional
LA 2,7 32 2,1 2,7
cis-9, trans-11 CLA 0,6 0,6 0,8 0,6

SFA 72,7 73,8 67,5 66,7
PUFA 4,2 39 4,5 44
MUFA 23,1 22,3 25,9 27,0

®-3 0,9 0,3 0,9 0,5

®-6 2,7 33 23 2,7

Sumber: Tsiplakou et al. (2010); Palupi et al. (2012)

acids/MCFA) yaitu asam laurat (C12:0). Asam lemak
rantai pendek mewakili hingga 15-18% asam lemak
pada susu kambing (Amigo & Fotencha 2011).
Komposisi kandungan asam lemak pada susu kambing
organik dapat dilihat pada Tabel 3.

Susu organik memiliki proporsi asam linoleat
lebih tinggi dibandingkan dengan susu konvensional,
tetapi memiliki asam oleat lebih rendah. Sedangkan
asam linoleat terkonjugasi (CLA) tidak berbeda pada
susu organik maupun susu konvensional (Ellis et al.
2006; Tsiplakou et al. 2010). Akan tetapi, menurut
Tudisco et al. (2010), kandungan CLA susu kambing
organik lebih tinggi dibandingkan dengan susu
kambing konvensional. Sistem peternakan organik
mempengaruhi konsentrasi CLA dalam susu (Bergamo
et al. 2003), karena pengaruh jenis dan sumber pakan
(Miotello et al. 2009). Pakan hijauan mengandung
asam lemak tak jenuh (poly-unsaturated fatty
acids/PUFA) terutama asam o-linoleat (ALA) dan
omega 3 yang lebih tinggi (Palupi et al. 2012). Asam
alpa-linoleat penting sebagai nutrisi bagi kesehatan
manusia dan beberapa penelitian menunjukkan ALA
memiliki efek terhadap pencegahan kanker (Tudisco et
al. 2010).

Susu sapi organik memiliki kandungan CLA,
khususnya cis-9 transl1 C18:2 isomer (CLA9), yang
baik dalam mengurangi risiko kanker (Bhattacharya et
al. 2006), akan tetapi manfaatnya baru terbukti pada
hewan. Susu sapi organik yang dijual di Belanda,
Inggris dan Amerika Serikat lebih kaya akan CLA
(Tunick et al. 2016), eicosapentanoic acid (EPA) dan
ALA dibandingkan dengan susu sapi konvensional
(Capuano et al. 2015).

Laktosa

Laktosa merupakan karbohidrat utama dalam
susu, memelihara osmolaritas susu dan berkolerasi
positif terhadap volume susu (Shahbazkia et al. 2010).
Kandungan laktosa dipengaruhi oleh cara pemerahan.
Pemerahan secara manual dapat menyebabkan kambing
terkena mastitis dan menyebabkan turunnya kandungan

130

laktosa susu (Malissiova et al. 2015). Selain itu,
perbedaan anatomi kelenjar mamae seperti sistem
anatomi dan morfologi yang spesifik juga
menyebabkan perbedaan komposisi susu (Lérias et al.
2014).

Kandungan laktosa susu dipengaruhi oleh periode
laktasi (Walker et al. 2004) dan jumlah sel somatik
(Forsbick et al. 2010). Beberapa publikasi melaporkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara
kandungan laktosa susu organik maupun susu
konvensional (Roesch et al. 2005; Nauta et al. 20006),
sedangkan Kuczynska et al. (2012) mengamati terdapat
perbedaan konsentrasi laktosa pada dua jenis sapi yang
berbeda dalam pemberian pola diet. Menururt
Schwendel et al. (2015) perbedaan kandungan laktosa
susu organik maupun susu konvensional sulit
disimpulkan bila belum diketahui faktor penyebab
utamanya.

Karbohidrat lain adalah oligosakarida,
glikopeptida dan gula nukleotida. Oligosakarida susu
mengandung komponen antigenik yang dapat memicu
pertumbuhan flora saluran pencernaan pada bayi yang
baru lahir (Amigo & Fotencha 2011). Komposisi
oligosakarida susu dipengaruhi oleh faktor genetik
ternak, jenis atau bangsa ternak, periode laktasi (Tao et
al. 2009) dan faktor diet (Liu et al. 2014). Konsentrasi
total asam sialat pada sapi yang digembalakan lebih
tinggi dibandingkan dengan yang dikandangkan
(Schwendel et al. 2017).

KEAMANAN SUSU ORGANIK

Konsumen mencari bahan pangan, salah satunya
susu, yang bisa meningkatkan kesehatannya. Indikator
yang dijadikan persyaratan untuk dikonsumsi, adalah
pangan tersebut selain memiliki kandungan gizi yang
baik, juga aman, sehat, utuh dan halal (ASUH). Syarat
pangan ASUH yaitu: (1) Tidak mengandung atau tidak
bersentuhan dengan barang atau zat yang diharamkan;
(2) Tidak mengandung agen penyebab penyakit,
misalnya mikroba penyebab penyakit hewan menular
dan residu bahan berbahaya (antibiotik, logam berat,
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pestisida dan hormon); (3) Tidak dikurangi atau
ditambah sesuatu apapun; dan (4) Mengandung zat gizi
dalam jumlah yang cukup dan seimbang (Gustiani
2009). Produk yang ASUH salah satunya didapat dari
hasil pertanian atau peternakan dengan sistem organik.
Produsen pangan organik di Indonesia harus memiliki
sertifikat organik dari Lembaga Sertifikasi Organik
(LSO). Susu organik memiliki nilai jual yang lebih
tinggi dibandingkan dengan susu yang berasal dari
peternakan konvensional sehingga susu organik bisa
dikatakan susu premium.

Kandungan mikroorganisme

Susu segar dapat terkontaminasi bakteri yang
berasal dari beberapa sumber yaitu udara, peralatan
pemerahan, pakan, tanah, feses dan rumput. Kualitas
mikrobiologi susu sapi organik dipengaruhi oleh
pemberian pakan dan perkandangan. Sebagai contoh
keberadaan Bacillus cereus pada peternakan organik
lebih  tinggi dibandingkan dengan peternakan
konvensional (Coorevits et al. 2008).

Berdasarkan hasil penelitian Igbal et al. (2016) di
Pakistan, mikroba yang mengontaminasi susu sapi
organik terutama bakteri koliform, Staphylococcus
aureus, Enterobacter aerogenes dan Proteus vulgaris.
Infeksi Salmonella biasanya ditemukan di daerah
dengan peternakan intensif dan kontaminasi tinja.
Keberadaan koliform dalam makanan mengindikasi
adanya kontaminasi (misalnya dari lingkungan dan
peralatan yang kotor). Hal ini juga menunjukkan
tingkat kebersihan (higienis) dengan jumlah bakteri per
milliliter lebih dari 50/ml.

Menurut Sundrum (2001) jika dilihat dari aspek
higienis, risiko kontaminasi parasit pada produk susu
dari peternakan organik lebih tinggi. Hal ini disebabkan
karena peternakan organik menerapkan sistem
pengembalaan yang lebih intensif dibandingkan dengan
peternakan konvensional. Dari aspek kualitas susu,
Sundrum (2001) tidak menemukan perbedaan jumlah
mikroba antara susu sapi organik dan konvensional.
Residu obat pada produk susu organik lebih sedikit
dibandingkan dengan susu yang berasal dari peternakan
konvensional, karena pada peternakan organik bahan
kemoterapeutik digunakan terbatas atau tidak sama
sekali.

Residu logam berat, antibiotika dan pestisida

Logam berat merupakan elemen kimiawi metalik
dan metaloida, memiliki bobot atom dan bobot jenis
yang tinggi, yang dapat bersifat racun bagi makhluk
hidup. Jenis logam berat pada pangan adalah arsen
(As), kadmium (Cd), merkuri (Hg), timah (Sn) dan
timbal (Pb). Residu logam berat dalam susu sapi segar
dapat mengakibatkan toksisitas apabila kadarnya

melebihi persyaratan SNI 3141.1 (SNI 2016) yaitu
untuk kandungan Pb tidak melebihi 0,2 ppm, Hg
maksimum 0,03 ppm dan As maksimum 0,1 ppm.

Kandungan logam berat pada susu bisa berasal
dari tanaman ataupun air yang dikonsumsi oleh ternak
(Igbal et al. 2013). Hal ini akan menyebabkan
penumpukan logam pada tubuhnya dan akan beralih ke
manusia yang mengonsumsi produknya. Toksisitas
logam berat pada hewan dan manusia erat kaitanya
dengan umur, rute paparan, frekuensi dan konsentrasi
asupan, komposisi tanah dan kelarutan, keadaan
oksidasi logam, tingkat penyerapan, mekanisme
ekskresi, bentuk kimia serta pH (Aslam et al. 2011).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
mendeteksi adanya residu logam berat dalam susu.
Hasil penelitian menunjukkan adanya logam berat
dalam susu, diantaranya adanya Pb, Cd, Cu, Zn, Mn
dan Cu. Timbal adalah salah satu logam berat paling
berbahaya yang bersifat karsinogenik dan hematopoitek
serta dapat menyebabkan gangguan ginjal dan
gastrointestinal (Nag 2010; Igbal et al. 2016).
Kadmium merupakan polutan tanah yang sangat
beracun, menghambat produksi tanaman pangan,
mempengaruhi unsur hara dan memiliki potensi
signifikan untuk menggangu kesehatan hewan dan
manusia (terkait dengan tekanan darah tinggi dan
gangguan kanker prostat) (Cai et al. 2009).

Antibiotika pada peternakan tidak hanya
digunakan sebagai terapi mastitis, tetapi juga untuk
mengendalikan, mencegah penyakit dan ditujukan
untuk meningkatkan pertumbuhan serta efisiensi pakan
(Tollefson & Miller 2000; Rama et al. 2017).
Penggunaan antibiotika yang tidak tepat bisa
menimbulkan resistensi antibiotika bakteri patogen dan
berkontribusi pada krisis kesehatan global (Schenck &
Callery 1998; Rama et al. 2017). Adanya residu
antimikroba dalam susu dapat menimbulkan reaksi
hipersensitivitas obat pada konsumen seperti reaksi
dermal, asma atau anafilaksis (Rama et al. 2017).

Pestisida merupakan salah satu bahan agrokimia
yang digunakan untuk mengendalikan hama penyakit
baik pada tanaman maupun hewan. Pestisida menjadi
perhatian masyarakat karena termasuk senyawa kimia
berbahaya  yang  bersifat  karsinogenik  dan
immunosupresi bagi kesehatan masyarakat (Nag 2010).
Pestisida memiliki efek samping bagi kesehatan
manusia dan hewan non-target. Penggunaannya yang
berlebihan dan tidak mengikuti aturan pakai dapat
menimbulkan resistensi agen penyakit terhadap
pestisida, residu pada produk pangan dan gangguan
kesehatan masyarakat seperti keracunan, imunosupresif
dan kanker (Sani & Indraningsih 2005).

Laporan mengenai kandungan residu logam berat,
antibiotika dan pestisida pada susu organik sampai saat
ini belum ada. Hal ini dimungkinkan karena susu yang
berasal dari peternakan organik seharusnya tidak
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mengandung residu dari bahan-bahan tersebut. Susu
dengan label “organik™ tentunya berasal dari peternakan
yang sudah mendapatkan sertifikasi organik dari LSO.

KESIMPULAN

Peternakan organik merupakan metode produksi
yang ditujukan untuk pasar premium dengan
persyaratan tinggi dalam hal kualitas proses produksi
dan kualitas. Perbedaan kualitas susu organik
dibandingkan dengan susu konvensional adalah pada
kandungan asam lemak terkonjugasinya (CLA),
eicosapentanoic acid (EPA) dan o-linolenic acid
(ALA). Hal ini dipengaruhi oleh sistem peternakan
organik yang mendapatkan diet kaya hijauan.
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ABSTRACT

In terms of epidemiology, the distribution of anthrax globally remains enzootic, and is endemic in some parts of Indonesia.
Contact with anthrax spores that present in meat, soil and grass can cause disease in both humans and animals. This paper
describes risk factors causing high prevalence of anthrax, also attitude and knowledge of farmers’ community toward anthrax.
Several risk factors that causing high prevalence of anthrax transmitted to humans are lack of farmers’ knowledge on anthrax,
people's habit of slaughtering the sick animal and consuming the meat for economic reason. The knowledge of anthrax amongs
farmer communities are influenced by education level, information sources, and professions. Farmers community knowledge in
Indonesia towards anthrax is relatively low. Most farmers have wrong perception that anthrax is non-contagious disease. Control
of anthrax in livestock and humans will be effective, if the community has better knowledge, attitude and good perception of
disease. Interventions need to consider both technical and social (local knowledge and culture, as well as community behavior)
factors to be appropriate and more acceptable to farmers and local communities.

Key words: Anthrax, risk factors, attitude, knowledge, control

ABSTRAK

Ditinjau dari segi epidemiologi, distribusi penyakit antraks secara global tetap enzotik dan sudah endemis di beberapa
wilayah di Indonesia. Kontak dengan spora antraks yang ada di daging, tanah dan rumput dapat menyebabkan penyakit pada
manusia maupun hewan. Makalah ini menguraikan faktor-faktor risiko yang menyebabkan tingginya prevalensi penyakit antraks
dan sikap serta pengetahuan masyarakat peternak dalam mengendalikan dan mencegah penyakit antraks. Beberapa faktor risiko
yang memungkinkan penyebaran penyakit antraks adalah rendahnya pengetahuan peternak tentang penyakit antraks. Selain itu,
kebiasaan orang menyembelih ternak yang sakit dan mengonsumsi dagingnya karena alasan ekonomi, menjadi salah satu
penyebab penularan antraks ke manusia. Pengetahuan peternak tentang antraks dipengaruhi oleh pendidikan, sumber informasi
dan profesi. Pengetahuan masyarakat di Indonesia terhadap penyakit antraks masih relatif rendah. Sebagian masyarakat masih
mempunyai pemikiran yang keliru tentang penyakit antraks sebagai penyakit yang tidak menular. Pengendalian penyakit antraks
pada ternak dan manusia akan efektif apabila masyarakat memiliki pengetahuan, sikap dan persepsi yang baik terhadap penyakit
antraks. Faktor teknis dan sosial (pengetahuan dan budaya lokal, serta perilaku masyarakat) perlu dipertimbangkan dalam
pengendalian penyakit antraks agar informasi yang disampaikan dapat diterima oleh peternak dan masyarakat setempat.

Kata Kkunci: Antraks, faktor risiko, sikap, pengetahuan, pengendalian

PENDAHULUAN dunia, namun sulit memperkirakan kejadiannya secara
global karena sistem pengawasan dan pelaporan yang
Penyakit antraks adalah penyakit infeksius yang belum bisa diandalkan (Hendricks et al. 2014). Kasus

disebabkan oleh Bacillus anthracis bakteri Gram antraks pada ternak secara geografi terjadi sporadis di
positif berbentuk batang dan bersifat zoonosis seluruh dunia, wabah sesekali muncul di Afrika dan
(Radostits et al. 2006). Beberapa hasil penelitian dan Asia Tengah (Hugh-Jones 1999; WHO 2017b). Bahkan
deskripsi terkait penyakit antraks sudah banyak sudah endemis di beberapa wilayah di Indonesia.
dipublikasikan, akan tetapi kejadian penyakit antraks Sesuai dengan Keputusan Menteri Pertanian Nomor
masih sering muncul. Ditinjau dari segi epidemiologi, 4026/ Kpts./OT.140/3/2013 tentang Penetapan Jenis
distribusi antraks secara global tetap enzootik, terutama Penyakit Hewan Menular Strategis, penyakit antraks
di sub-Sahara Afrika, Asia, Amerika Tengah dan merupakan salah satu dari 25 penyakit yang
Amerika Selatan (Turnbull & Salisbury 2008). menimbulkan kerugian ekonomi, keresahan masyarakat

Meskipun distribusi penyakit antraks sudah ke seluruh dan kematian hewan yang tinggi (Ditjen PKH 2016).
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Antraks tidak hanya mempengaruhi kesehatan manusia,
tetapi juga menyebabkan kemiskinan dan tekanan
emosional, terutama di kalangan penduduk yang mata
pencahariannya bergantung pada pertanian pastoral
(Molyneux et al. 2011).

Penanganan penyakit antraks di Indonesia
seringkali dilakukan ketika wabah telah muncul di
masyarakat. Kasus antraks merupakan kejadian
alamiah yang muncul secara berulang di tempat yang
sama. Hal ini terjadi karena sebagian besar waktu hidup
bakteri antraks berada di tanah dalam bentuk spora dan
tidak aktif. Menurut Martin & Friedlander (2010)
dampak ekonomi antraks pada ternak belum
sepenuhnya diketahui, meskipun telah mengakibatkan
kematian ratusan hingga ribuan ternak, serta penularan
penyakit ke manusia.

Interpretasi teknis tentang penyebab penyakit
antraks yang kadangkala disebut sebagai virus antraks
di pemberitaan media di Indonesia, sering mengganggu.
Antraks disebabkan oleh bakteri bukan virus. Kontak
dengan spora antraks yang ada di daging, tanah dan
rumput dapat menyebabkan penyakit baik pada
manusia maupun hewan, seperti pneumonia, infeksi
dalam darah (sepsis) dan kematian. Namun demikian,
antraks sebenarnya bukan penyakit menular, karena
tidak menular antar hewan atau antar manusia. Antraks
merupakan penyakit infeksius non-contagious, yaitu
penyakit infeksi yang tidak menular. Kasus transmisi
(penularan) dari orang ke orang lain tidak ada yang
didokumentasikan (Gombe et al. 2010). Artinya,
manusia tidak tertular penyakit antraks seperti halnya
tertular influenza atau flu. Apabila seseorang menderita
gejala penyakit antraks, tidak akan menular kepada
siapa pun (CDC 2015). Manusia pada umumnya
tertular penyakit antraks secara langsung atau tidak
langsung terpapar oleh produk hewan yang
terkontaminasi, seperti daging, kulit binatang, tulang
dan bahan lainnya dari hewan yang terinfeksi (Gombe
et al. 2010). Oleh karena itu, pengendalian penyakit
antraks pada ternak akan lebih efektif dan murah
(Hugh-Jones 1999) jika didukung oleh sikap dan
persepsi peternak yang benar terhadap penyakit
antraks. Tujuan dari penulisan ini adalah menguraikan
faktor-faktor risiko yang menyebabkan tingginya
prevalensi  penyakit antraks dan sikap serta
pengetahuan masyarakat peternak terhadap penyakit
antraks dalam upaya mengendalikan dan mencegah
penyakit antraks.

INFEKSI ANTRAKS PADA TERNAK DAN
MANUSIA

Penyakit antraks terutama menyerang hewan
herbivora baik yang dibudidayakan maupun liar, antara
lain sapi, domba, kambing, bison, rusa, antelop dan
kuda nil. Pada spesies-spesies tersebut biasanya dapat
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menyebabkan kematian (Shadomy et al. 2016). Hewan
dapat terinfeksi saat bernafas atau menelan spora yang
terdapat di tanah, tanaman atau air yang terkontaminasi.
Spora akan terbentuk jika bakteri antraks terekspos
oksigen. Spora ini relatif tahan terhadap panas, dingin
dan pH basa (6-7,4). Masa inkubasi umumnya 3-7 hari,
tetapi dapat juga pada kisaran 1-14 hari tergantung dari
rute paparan dan dosis infeksi (CDC 2015). Ternak
ruminansia yang telah didomestikasi juga dapat
terinfeksi melalui pakan konsentrat yang mungkin
mengandung jaringan tubuh ternak penderita antraks
yang dijadikan pakan ternak atau dikenal sebagai meat-
bone-meal (MBM) (Davies & Harvey 1972).

Kejadian luar biasa (KLB) antraks pada jenis
unggas pertama kali dilaporkan di Indonesia pada tahun
1999 dengan kematian sejumlah 254 burung unta
(Struthio camelus) di Desa Ciparung Sari, Kecamatan
Cempaka, Kabupaten Purwakarta (Hardjoutomo et al.
2002), diagnosisnya dilakukan di laboratorium Balai
Penelitian Veteriner (Balitvet) Bogor. Dari beberapa
literatur diketahui bahwa antraks merupakan salah satu
penyakit hewan yang dapat menyerang burung unta
(Huchzermeyer 1997; Darminto & Bahri 1998).
Burung unta merupakan jenis unggas yang cukup
rentan (moderately susceptible) terhadap antraks dan
sering mengakibatkan kematian yang tinggi (Barnes
1997). Lebih lanjut, Bothma (1989) menyatakan bahwa
antraks merupakan penyakit menular yang fatal bagi
burung unta selain botulisme.

Kejadian antraks pada ternak terbagi atas tiga
bentuk klinis yaitu per-akut, akut dan sub-akut
(Mebratu et al. 2015). Kejadian antraks pada ternak
ruminansia paling sering ditemukan dalam bentuk per-
akut dan akut, sedangkan pada kuda dalam bentuk akut.
Gejala klinis pada antraks bentuk per-akut sebelum
ternak mati sulit diamati, pada bentuk akut diantaranya
timbul kesulitan bernapas, demam tinggi, tubuh
gemetar dan kondisi fisik ternak cenderung melemah,
bahkan sampai tidak sanggup berdiri. Tanda-tanda
selanjutnya yaitu pembengkakan limphoglandula di
sekitar tenggorokan dan biasanya terjadi pada kuda.
Ketika ternak mati, akan diikuti perdarahan melalui
lubang hidung, mulut, anus dan telinga, karena darah
sulit membeku (Radostits et al. 2006). Menurut
Sudarsono et al. (2015), ternak yang mati akibat
penyakit antraks di dalam darahnya ditemukan sekitar
80% bakteri antraks dan 20%-nya ada di dalam limpa.
Kematian ternak diakibatkan oleh produksi lethal toxin
(LT) dan edema toxin (ET) yang dikeluarkan oleh
Bacillus anthracis. Lethal toxin mengubah fungsi
vaskular perifer dan memiliki efek depresan miokard
langsung. Edema toxin selain memiliki efek vaskular
perifer juga mampu mengganggu retensi natrium dan
air di ginjal (Hicks et al. 2011). Penularan penyakit
antraks pada ternak dan manusia diilustrasikan pada
Gambar 1.
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Menurut Qureshi (2012), penularan antraks pada
manusia terjadi melalui kontak langsung dengan spora
antraks yang ada di dalam tanah, pada tanaman atau
kontak dengan produk dari ternak yang terinfeksi.
Penularan pada manusia dapat melalui: (1) Inhalasi
(terhirup spora antraks yang ada di udara (aerosol)
melalui saluran pernafasan), tidak menyebar dari orang
ke orang seperti pada flu; (2) Ingesti (mengonsumsi
produk hewan yang terkontaminasi antraks melalui
mulut masuk ke saluran pencernaan), mengonsumsi
daging mentah atau setengah matang dari ternak yang
terinfeksi antraks; dan (3) Cutaneous (melalui luka
pada kulit) terjadi ketika luka pada kulit seseorang
bersentuhan langsung dengan produk ternak yang
terkontaminasi spora antraks. Dengan demikian,
apabila seseorang menyentuh spora tetapi tidak
mengenai luka pada kulit, tidak terhisap atau tidak
tertelan, maka bakteri gagal tumbuh.

Kejadian penyakit antraks pada manusia seringkali
didahului adanya kasus antraks pada ternak. Ada tiga
jenis antraks pada manusia sesuai dengan cara
penularannya (WHO 2017a), masing-masing dengan
gejala klinis yang berbeda: (1) Cutaneous atau antraks
kulit; (2) Antraks gastrointestinal (antraks saluran
pencernaan); dan (3) Antraks inhalasi (antraks
pernafasan/antraks pulmonum). Gejala umum yang
seringkali terjadi yaitu perut membesar, badan
menggigil disertai pendarahan dari lubang hidung,
mulut, pori-pori kulit, telinga dan anus. Pada antraks
cutaneus (kulit), muncul gejala seperti bisul kecil yang
kemudian melebar menjadi luka dan menghitam
(Gambar 2). Antraks gastrointestinal didahului dengan
mual-mual, demam, muntah, pusing dan diare
kehitaman karena ada perdarahan internal. Antraks
pernapasan gejala yang muncul berupa sesak nafas,

(— Merumput =,

\
i
i
|
i
i

N

Co00°

Sporulasi setelah

terpapar O,
Herbivora ,'2""'.::_:"
Perbanyakan di limpa, bentuk ’:' ’," ")‘.“ 'f\
vegetatif dalam jumlah banyak wooy oA
masuk ke dalam darah >
menjelang kematian ternak Bentuk vegetatif

Shading di eksudat darah yang

spora melalui = .
/ pernafasan ‘\
Nouc p
~ 0 0Q¢ P Saluran pencernaan, ‘/'0 o~

S Spora & =——=daging dari ternak i

demam tinggi, nyeri otot, syok, tenggorokan sakit/perih
dan sukar menelan, batuk berdarah, serta meningitis
(radang selaput otak). Pada manusia, angka fatalitas
kasus (case fatality rate) dari antraks kulit apabila tidak
diobati biasanya hanya 20%. Sedangkan pada antraks
pencernaan berkisar antara 25-75% dan antraks

pernafasan biasanya sangat fatal (100%) (Naipospos
2011).

Gambar 2. Antraks kulit pada manusia

Sumber: Surveilans epidemiologi Kabupaten Boyolali (2011)

FREKUENSI DAN DISTRIBUSI KEJADIAN
ANTRAKS

Indonesia merupakan daerah endemis antraks.
Menurut Direktorat Bina Program, Direktorat Jenderal
Peternakan pada tahun 2000 ada 11 provinsi yang
termasuk daerah tertular antraks, yaitu Sumatera Barat,
Jambi, Jawa Barat, DKI Jakarta, Jawa Tengah, Nusa
Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Sulawesi
Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah dan Irian
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Gambar 1. Penularan penyakit antraks pada ternak dan manusia

Sumber: Qureshi (2012) yang dimodifikasi
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Jaya (Widarso et al. 2000). Sementara itu,
Indonesia pernah mengalami stastus KLB akibat
antraks, terjadi pada tahun 2001 di Kabupaten Bogor,
Jawa Barat dimulai setelah ditemukannya lima orang
penderita antraks dari Desa Hambalang, Citeureup,
Bogor. Dilaporkan jumlah penderita seluruhnya 22
orang menyebabkan dua orang korban meninggal
(Noor et al. 2001; Hasan 2017). Selama periode tahun
2001-2007 di Kabupaten Bogor telah terjadi 97 kasus
penyakit antraks pada manusia dengan kematian
mencapai delapan orang (Basri & Kiptiyah 2010).
Studi retrospektif antraks di Kabupaten Bogor
menunjukkan kejadian antraks waktu itu telah
menyebar kesembilan wilayah (Noor et al. 2001). Pada
tahun 2003 terjadi kasus antraks di Provinsi Jawa
Barat, Jawa Tengah, DKI Jakarta, Sulawesi Selatan,
Sulawesi Tenggara, Sulawesi Tengah, Nusa Tenggara
Barat, Nusa Tenggara Timur, dan DI Yogyakarta
(Ditjen PKH 2016). Pada tahun 2009, wabah antraks
terjadi di Boyolali, tahun 2010 terjadi di Sragen (Jawa
Tengah) dan Goa, Sulawesi Selatan (Joewono 2011).
Awal tahun 2011 penyakit antraks terjadi lagi di
Kabupaten Sragen dan Boyolali (Alhamira 2011).

Menurut Pudjiatmoko (2017) data 10 tahun
terakhir periode 2008-2017 wilayah distribusi kasus
antraks mencakup tujuh provinsi (Gambar 3), yaitu
Nusa Tenggara Timur, Sulawesi Selatan, Jawa Timur,
Jawa Tengah, Sulawesi Barat, Gorontalo dan DI
Yogyakarta. Dari Gambar 3 tersebut terlihat bahwa
beberapa provinsi seperti Sumatera Barat, Jambi,
Papua, Jawa Barat dan DKI Jakarta sudah menjadi area
terkendali antraks.

Pada bulan Februari 2016 kejadian antraks juga
dilaporkan di Provinsi Sulawesi Selatan, yaitu di
Kabupaten Sidrap dan Kabupaten Pinrang. Kejadian
antraks pada sapi di Kabupaten Pinrang baru pertama
kali dilaporkan, dengan kematian 33 ekor sapi dan tiga
ekor kerbau (Noor & Kusumaningsih 2016). Pada awal
tahun 2017, media massa di Indonesia memberitakan
wabah penyakit antraks maupun yang diduga
terindikasi penyakit antraks terjadi di Kabupaten Kulon
Progo, DI Yogyakarta dan di Kabupaten Trenggalek,
Jawa Timur.

Beberapa kasus antraks yang dilaporkan tersebut
seringkali terjadi di awal tahun, bertepatan dengan
musim hujan di Indonesia. Untuk wilayah-wilayah
endemis perlu ada kewaspadaan terhadap munculnya
kembali kasus antraks. Menyembelih ternak yang
terinfeksi antraks, membuang bangkai dan limbahnya
di lokasi penggembalaan atau di tempat tumbuhnya
rumput untuk pakan, serta cakupan vaksinasi yang
terbatas, menyebabkan berulangnya wabah antraks
pada hewan dan manusia (Islam et al. 2013).
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Legenda:
: Area tertular antraks 10 tahun terakhir
: Area terkendali

Gambar 3. Peta distribusi kasus antraks di Indonesia periode
tahun 2008-2017

Sumber: Pudjiatmoko (2017)

Wabah antraks pada sekelompok rusa kutub
dilaporkan terjadi pada bulan Juli 2016, di Yamal-
Nenets Autonomous Okrug, sebuah distrik di Federasi
Rusia. Dilaporkan lebih dari 2.600 hewan terinfeksi
dan ada beberapa kasus pada manusia akibat terpapar
hewan yang terinfeksi. Sebelum kejadian ini, di
wilayah tersebut sejak tahun 1941 tidak pernah
dilaporkan ada wabah antraks (OIE 2016). Wabah yang
baru dilaporkan akan menimbulkan kekhawatiran
bahwa antraks berpotensi muncul kembali (re-
emerging) di daerah tersebut terkait dengan perubahan
iklim yang mungkin memicu terjadinya penyakit ini.
Pada tahun yang sama, antara bulan September dan
Oktober 2016 dilaporkan pula terjadinya kasus antraks
di Zambia (Sitali et al. 2017), tercatat delapan kasus
pada manusia dan 25 ternak mati termasuk kerbau dan
kuda nil (Mwambi et al. 2017). Risiko terulangnya
kejadian antraks sama sekali tidak mudah untuk
diprediksi, karena seringkali informasi dimana lokasi
karkas ternak terinfeksi dikuburkan tidak pernah
diidentifikasi (Naipospos 2011).

Kejadian antraks pada ternak sering kali
dipengaruhi oleh musim, iklim, suhu dan curah hujan.
Hasil penelitian Willa et al. (2014) menunjukkan
bahwa pH, kandungan bahan organik dan suhu yang
tinggi di daerah kejadian antraks berpotensi bagi
pertahanan hidup B. anthracis. Kasus antraks sering
muncul di awal musim hujan ketika rumput sedang
tumbuh. Kondisi ini yang menyebabkan ternak kontak
dengan spora yang ada di tanah. Di negara Ethiopia,
secara agro-ekologis 72% kasus antraks pada sapi dan
65,2% kasus antraks manusia, berasal dari dataran
rendah dan umumnya terjadi pada musim semi (52%)
dibandingkan dengan musim-musim lain (Mebratu et
al. 2015). Hal ini mengindikasikan bahwa lingkungan
panas pada musim semi dan daerah dataran rendah
merupakan tempat yang cocok untuk pembentukan
spora dan proliferasi B. anthracis. Jumlah kasus
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antraks pada sapi di Ethiopia bagian Utara selama
empat tahun (2008-2012) menurun dari 39,1% menjadi
6,7%; ini menunjukkan tingkat kesadaran masyarakat
peternak yang relatif lebih baik, selain dampak dari
cakupan program vaksinasi ternak empat kali lipat
(Mebratu et al. 2015).

FAKTOR RISIKO KASUS ANTRAKS PADA
MANUSIA

Kejadian penyakit antraks pada manusia masih
sering terjadi terutama di negara-negara yang masih
lemah dalam menegakkan peraturan kesehatan
masyarakat, terutama dalam mencegah terpaparnya
antraks pada ternak kambing, sapi, domba dan kuda
serta produk peternakan. Ketika petugas kesehatan
masyarakat tidak mengetahui dengan baik bagaimana
menyidik keberadaan penyakit zoonosis, kemungkinan
akan terjadi kesalahan prosedur, karena tidak
berkoordinasi dengan dokter hewan.

Setiap orang yang kontak dengan spora antraks
berisiko terinfeksi. Individu yang berisiko tinggi
terinfeksi antraks diantaranya adalah orang yang
menangani produk ternak, dokter hewan, peternak,
wisatawan, pekerja laboratorium yang menangani
sampel antraks, personel militer dan pekerja tanggap
darurat yang menangani bioterorisme yang melibatkan
spora antraks (CDC 2015). Meskipun menurut WHO
(2017b) bagi sebagian besar wisatawan risiko tertular
antraks sangat rendah. Hasil penelitian Basri (2009) di
Kabupaten Bogor, menunjukkan faktor risiko
karakteristik individu yang berhubungan dengan
penyakit antraks tipe kulit adalah orang dengan
pekerjaan sebagai petani dan peternak yang memiliki
odd ratio (OR) 3,011 (95% CI = 1,410-6,427). Proporsi
masyarakat yang memiliki pekerjaan sebagai petani
peternak pada kelompok kasus (39,2%) lebih besar
dibandingkan dengan proporsi masyarakat yang
memiliki pekerjaan sebagai petani/peternak di luar
kelompok kasus (kelompok kontrol) sebesar 17,6%.
Hal ini berarti orang yang bekerja sebagai petani/
peternak di lokasi endemis antraks memiliki risiko dua
kali lebih besar untuk terkena penyakit antraks tipe
kulit dibandingkan yang bekerja bukan sebagai
petani/peternak. Menurut Swai et al. (2010) ada
perbedaan persepsi yang signifikan terhadap risiko
yang timbul akibat kontak dengan hewan terinfeksi
atau produk ternak, yaitu risiko petugas kesehatan
hewan untuk tertular antraks jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan pemelihara ternak.

Basri (2009) menyatakan tidak ada hubungan
bermakna antara tingkat pendidikan dan tingkat umur
masyarakat dengan kejadian penyakit antraks tipe kulit,
meskipun masyarakat yang berpendidikan rendah (pada
kelompok kasus) 1,7 kali lebih tinggi dibandingkan
dengan masyarakat pada kelompok kontrol (tidak

terjadi kasus). Sementara itu, kelompok usia muda
(<36 tahun) dengan kelompok yang lebih tua (=36
tahun) memiliki risiko yang hampir sama untuk terkena
penyakit antraks tipe kulit. Hal ini kemungkinan bukan
terkait pekerjaannya akan tetapi terkait dengan riwayat
lain seperti ikut menangani daging hewan yang
dipotong akibat terkena antraks.

Beberapa faktor risiko tertularnya penyakit
antraks pada masyarakat Kuwirirana, Zimbabwe yang
telah diidentifikasi (Gombe et al. 2010) adalah karena
mengonsumsi daging yang terkontaminasi, rumah
tangga (peternak) pernah memiliki sapi yang mati,
membantu menguliti bangkai terinfeksi antraks,
membantu  dalam  menyiapkan daging  untuk
dikeringkan/dilayukan, membantu memotong daging
yang terkontaminasi, memiliki luka atau terluka selama
menguliti ternak dan tinggal di desa yang ada kematian
ternak. Dari faktor-faktor tersebut yang memiliki risiko
tertinggi adalah orang yang memiliki luka atau terluka
selama menguliti ternak OR 19,5 (95% CI 2,4-159),
kemudian rumah tangga (peternak) yang pernah ada
kematian ternak OR 9,7 (95% CI 2,9-33) dan
mengkosumsi daging yang terkontaminasi kuman
antraks OR 7,7 (95% CI 2-29.,8).

Girma et al. (2012) menyatakan masih ada
institusi kesehatan masyarakat yang belum melihat
pentingnya peran dokter hewan bagi kesehatan
masyarakat. Dari hasil penelitiannya disimpulkan
bahwa kesadaran institusi kesehatan masyarakat dalam
pengawasan/pemeriksaan ternak dan pengemasan
produk peternakan relatif rendah, sehingga membawa
risiko kontaminasi patogen pada makanan yang
membahayakan konsumen. Hal ini mengindikasikan
bahwa petugas kesehatan masyarakat belum
memperhatikan hewan sebagai pembawa penyakit yang
bisa ditularkan kepada manusia.

KEBIASAAN MENGONSUMSI DAGING DI
KALANGAN MAYARAKAT

Risiko nyata akibat menangani bangkai ternak
mati mendadak atau mengonsumsi daging ternak sakit
akibat antraks seringkali diabaikan oleh peternak di
pedesaan meskipun mereka sadar bahwa terdapat
larangan untuk itu (Naipospos 2011). Tradisi
memotong/menyembelih ternak yang kedapatan mati
mendadak oleh peternak pedesaan di negara
berkembang (termasuk di Indonesia) sulit dihilangkan,
mengingat pada umumnya ternak tidak disembelih di
tempat pemotongan resmi (rumah pemotongan hewan).
Situasi ini tidak bisa dilepaskan dari sosio-ekonomi
masyarakat pedesaan yang kebanyakan hidup dalam
kondisi miskin secara ekonomi maupun sosial. Sikap
pemilik ternak tersebut didorong oleh kebutuhan
mempertahankan nilai ekonomi yang bisa diperolehnya
dari daging, kulit dan produk ternak lainnya. Islam et
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al. (2013) melaporkan bahwa praktik memotong ternak
yang hampir mati umum dilakukan oleh masyarakat di
Bangladesh, karena ajaran Islam melarang memakan
binatang yang sudah mati secara alami (bangkai). Oleh
karena itu, para petani memilih menyembelih ternak
sakit sewaktu masih hidup sehingga dagingnya bisa
dimakan atau dijual dalam wusaha untuk menutup
investasi finansialnya. Hal tersebut juga dinyatakan
oleh Sitali et al. (2017) bahwa kemiskinan, kurangnya
akses terhadap protein dari daging dan alasan ekonomi
merupakan pemicu bagi masyarakat peternak untuk
mengonsumsi daging dari ternak terinfeksi.

Willa (2010) melaporkan bahwa masyarakat di
Kabupaten Sumba Barat Daya pada umumnya
mempunyai  sikap yang cukup baik dalam
penanggulangan antraks, namun perilaku masyarakat
seperti kebiasaan mengonsumsi daging ternak yang
mati secara mendadak dan kebiasaan membuang ternak
yang mati ke hutan berpotensi menyebabkan terjadinya
kasus penyakit antraks. Kasus antraks pada manusia
sering terjadi mengikuti kasus antraks pada ternak,
dimana perilaku manusia berpengaruh dalam transmisi
penyakit ini. Selain itu juga ada tradisi memasak
daging ternak yang kurang matang, sehingga kuman
atau bakteri tidak seluruhnya mati. Studi kualitatif yang
dilakukan Sitali et al. (2017) menunjukkan bahwa di
Zambia antraks pada manusia ditularkan karena
mengonsumsi daging sapi dan daging kuda nil
(Hippopotamus amfibi) yang terinfeksi antraks. Gombe
et al. (2010) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa
antraks sering terjadi karena manusia kontak dengan
karkas atau mengonsumsi daging dari ternak yang
terinfeksi kuman antraks.

PENGETAHUAN DAN SIKAP MASYARAKAT
PETERNAK TERHADAP PENYAKIT ANTRAKS

Data dasar terkait dengan pengetahuan, sikap dan
perilaku masyarakat terhadap penyakit antraks sangat
diperlukan untuk merancang intervensi dalam rangka
pencegahan dan pengendalian penyakit antraks. Sikap
merupakan kecenderungan dalam merespon positif atau
negatif terhadap obyek atau situasi tertentu (Sarwono
2007). Sikap belum merupakan sesuatu aktivitas tetapi
merupakan predisposisi terbentuknya perilaku (Green
& Kreuter 2000). Sikap yang diekspresikan
dipengaruhi oleh keadaan sekitarnya merupakan
perilaku. Menurut (Notoatmodjo 2007) perilaku
merupakan refleksi kejiwaan seperti keinginan, minat,
pengetahuan, emosi, berpikir, sikap, motivasi dan niat.
Perilaku yang didasari oleh pengetahuan akan lebih
langgeng (Simons et al. 1995).

Di Indonesia, khususnya di Kabupaten Sumba
Barat Daya, dimana pernah terjadi wabah antraks,
pengetahuan masyarakat terhadap penyakit antraks
masih rendah (Willa 2010). Kebanyakan responden
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(78%) hanya mengetahui antraks sebagai penyakit pada
hewan tetapi tidak mengetahui apa penyebab antraks.
Terkait penularan antraks, sebagian besar responden
(53%) masih mempunyai pemikiran yang keliru
tentang penyakit antraks sebagai penyakit yang tidak
menular ke manusia. Studi hubungan antara
pengetahuan dan sikap dengan upaya pencegahan
penyakit antraks pada peternak sapi di Boyolali telah
dilakukan pada 88 responden (Rahmawati et al. 2012).
Studi ini melaporkan bahwa pengetahuan tentang
penyakit antraks dan sikap tentang pencegahan
penyakit antraks dimiliki oleh hampir 50% peternak
tetapi hanya 39% dari peternak memiliki perilaku
pencegahan penyakit antraks. Oleh sebab itu,
pembinaan dan pelatihan kesehatan perlu dilakukan
untuk menjadikan masyarakat peternak memiliki
perilaku pencegahan penyakit antraks yang benar.
Sudrajat et al. (2012) melaporkan bahwa pemberian
pendidikan kesehatan pada masyarakat peternak di
Sragen memberikan pengaruh terhadap peningkatan
pengetahuan tentang penyakit antraks dan sikap tentang
pencegahan penyakit antraks.

Penyakit antraks di Ethiopia merupakan penyakit
zoonosis urutan kedua yang paling dikenal masyarakat
(94,27%) setelah rabies (Girma et al. 2012). Beberapa
faktor yang mempengaruhi tingkat kesadaran/
pengetahuan terhadap penyakit zoonosis di Ethiopia
diantaranya adalah faktor pendidikan, sumber
informasi dan profesi. Mebratu et al. (2015) melaporkan
dari hasil survei di Ethiopia bagian Utara, semua
responden yang diwawancarai (100%) menyatakan
tahu dan pernah mendengar tentang penyakit antraks,
serta sebagian besar (98,6%) dapat menyebutkan
bahwa semua kelompok umur dan jenis kelamin baik
ternak maupun manusia dapat terinfeksi antraks.
Terkait dengan sumber infeksi, 92% responden
menyatakan bahwa sumber infeksi pada ternak
terutama disebabkan kontak dengan karkas ternak yang
mati karena antraks.

Linthavong et al. (2012) melakukan wawancara di
Laos pada sejumlah responden di Laos yang pernah
mendengar dan mengetahui bahwa antraks dapat
menginfeksi manusia (81,2%) dan ternak (79,2%), dari
responden tersebut hanya sedikit yang mendapat
informasi, pelatihan dan komunikasi tentang antraks
(18%). Sementara itu, petugas kesehatan hewan di garis
depan banyak yang pernah mendengar tentang penyakit
antraks, akan tetapi pengetahuan tentang gejala
penyakit di mana kasus terjadi, pentingnya pelaporan
dan untuk mencari dukungan lebih lanjut dalam hal
pencegahan dan pengendalian antraks di Laos masih
sangat kurang.

Perilaku masyarakat di Zambia mempengaruhi
penularan penyakit antraks. Mayoritas (78,1%)
responden memakan, menjual atau membagikan daging
dari ternak yang mati kepada tetangganya. Mayoritas
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mereka mengetahui bahwa ternak dapat menularkan
penyakit ke manusia, tetapi hanya 26,3% percaya
bahwa mengonsumsi daging yang terinfeksi berisiko
tertular (Sitali et al. 2017). Hal serupa juga terjadi di
Tanzania, bahwa kesadaran dan pengetahuan tentang
penyakit zoonosis, dikombinasikan dengan kebiasaan
mengonsumsi makanan dan cara pemeliharaan ternak
yang buruk cenderung meningkatkan risiko masyarakat
terpapar penyakit zoonosis termasuk antraks (Swai et
al. 2010).

Faktor pendidikan erat kaitannya dengan
pengetahuan, sikap dan perilaku masyarakat tentang
penyakit antraks. Sebagian besar tingkat pendidikan
responden di Kabupaten Sumba Barat Daya terdiri atas
kelompok yang tidak pernah bersekolah 42%, tidak
tamat sekolah dasar (SD) 37% dan yang tamat SD 15%
(Willa 2010). Untuk meningkatkan pengetahuan
responden perlu diberikan penyuluhan kesehatan secara
rutin atau dengan membentuk kelompok pendidikan
non-formal serta pendidikan kesetaraan. Dengan
demikian, tingkat pengetahuan akan meningkat dan
kasus antraks akan berkurang. Pengalaman di Ethiopia
membuktikan hal itu setelah masyarakat memiliki
pengetahuan yang relatif lebih baik tentang penyakit
antraks, sehingga kesadaran untuk memberikan vaksin
antraks pada ternak dan cakupan program vaksinasi
antraks meningkat secara signifikan (Mebratu et al.
2015). Hal ini menunjukkan bahwa dari sisi masyarakat
perlu ada pemahaman tentang penyakit antraks
sehingga penyebaran antraks pada ternak dapat
diminimalkan dan penularan antraks kepada manusia
dapat dicegah. Naipospos (2011) menyarankan
penyuluhan untuk peningkatan kesadaran masyarakat
(public awareness) sebaiknya didahului dengan
melakukan survei knowledge, attitude and practice
(pengetahuan, sikap dan praktik) untuk menilai
persepsi masyarakat tentang antraks. Keberhasilan
program pencegahan dan pengendalian antraks oleh
otoritas veteriner dapat diukur dari tingkat partisipasi
masyarakat dalam melaporkan ternaknya yang sakit,
kegiatan vaksinasi dan tindakan yang dilakukan apabila
terjadi antraks (Putra et al. 2004).

PENGENDALIAN DAN PENCEGAHAN
PENYAKIT ANTRAKS

Untuk mewaspadai penyakit antraks di Indonesia,
perlu dikembangkan cara pengendalian penyakit yang
efektif, didukung dengan metode diagnosis cepat dan
akurat sehingga penanganan kasus penyakit dapat
dilaksanakan dengan segera. Metode diagnosis yang
telah digunakan di BB Litvet adalah identifikasi agen,
uji serologi dan Ascoli (Adji & Natalia 2006),
sedangkan teknik lain seperti Lysis Gamma Phage,
Immunochromatographic Assay, Direct Flourescence
Assay (DFA) dan Polymerase Chain Reaction (PCR)

direkomendasikan oleh (OIE 2000). Mengingat
kemampuan spora antraks dapat bertahan hidup untuk
jangka waktu lama bahkan berpuluh-puluh tahun di
suatu wilayah, menyebabkan pemberantasan atau
pembasmian antraks menjadi suatu hal yang tidak
mungkin dicapai (Naipospos 2011) sehingga tidak ada
negara di dunia yang bisa mengklaim bahwa
wilayahnya absolut bebas dari kuman antraks (Lewerin
et al. 2010).

Tindakan penanggulangan setelah KLLB antraks di
Kabupaten Bogor tahun 2001 yang dilakukan saat itu
menurut Noor et al. (2001) adalah: (1) Mengadakan
seminar sehari tentang antraks dan falk show di TVRI
mengenai antraks dan dampaknya pada manusia
dengan fasilitator Pusat Penelitian dan Pengembangan
Peternakan yang dihadiri oleh para praktisi kesehatan
ternak, wartawan, pengusaha ternak domba dan
kambing dan masyarakat umum; (2) Melakukan
vaksinasi antraks secara menyeluruh terhadap ternak
ruminansia di Kabupaten Bogor dan sekitarnya yang
tertular, sebagai fasilitator adalah Dinas Peternakan
setempat; dan (3) Melakukan pengawasan ternak yang
akan dipotong pada hari Raya Idul Qurban mulai dari
H-3 sampai H-0 sebagai fasilitator seluruh dokter
hewan yang tergabung dalam Persatuan Dokter Hewan
Indonesia (PDHI) dibantu mahasiswa Fakultas
Kedokteran Hewan IPB.

Ketika petugas kesehatan masyarakat tidak
mengetahui dengan baik bagaimana menyidik
keberadaan penyakit zoonosis (termasuk penyakit
antraks), kemungkinan akan berpeluang pada
keengganan untuk berkoordinasi dengan dokter hewan
(Beaglehole et al. 2003). Chacha et al. (2016)
menyarakan, perencana kesehatan masyarakat veteriner
dan medis sebaiknya membentuk tim untuk merancang
intervensi terkait kesadaran terhadap antraks dengan
target menjangkau seluruh lapisan masyarakat melalui
radio dan saluran komunikasi lainnya secara reguler.
Selain itu, untuk mencegah dan mengendalikan
penyakit pada manusia dan hewan (penyakit zoonosis),
dokter hewan maupun petugas kesehatan masyarakat
perlu memahami interkoneksi yang ada di antara
kesehatan manusia, hewan dan lingkungan (Omemo et
al. 2012).

Penanganan kasus antraks telah mengalami
kemajuan dibandingkan dengan beberapa dekade silam.
Dalam kasus antraks di Yogyakarta misalnya, Hasan
(2017) mengutip pernyataan Ketua Tim Respon Cepat
Waspada  Antraks, Fakultas Kedokteran (FK)
Universitas Gadjah Mada (UGM), bahwa masyarakat
dihimbau agar tidak panik menghadapi penyakit
antraks, tetapi diperlukan sikap waspada. Selanjutnya
ditekankan bahwa antraks pada manusia dapat
disembuhkan dengan penanganan yang tepat. Program
pemberantasan antraks pada manusia dilaksanakan oleh
jajaran kesehatan meliputi deteksi dini dan pengobatan
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tersangka/penderita, penyelidikan epidemiologi,

penyuluhan kesehatan masyarakat dan pengawasan

bahan makanan dan produk asal hewan (Noor et al.

2001).

Pencegahan antraks pada hewan perlu dilakukan
secara teratur dan berkesinambungan. Ketika terjadi
wabah penyakit antraks maka Dinas Peternakan
setempat akan mengeluarkan tindakan administratif dan
teknis. Daerah yang pernah terjangkit antraks,
vaksinasi rutin dapat membantu mencegah terjadinya
wabah. Beberapa tips/tindakan untuk mencegah
penyebaran penyakit antraks (Ditjen PKH 2016),
diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Hewan/ternak divaksin secara rutin setiap tahun
sesuai rekomendasi instansi berwenang.

2. Hindarkan kontak langsung dengan hewan yang
dicurigai terinfeksi antraks.

3. Apabila akan menambah jumlah ternak baru,
Standard Operasional Prosedur (SOP) dan aturan
dari instansi berwenang harap dipatuhi.

4. Daging hendaknya dimasak hingga benar-benar
matang.

5. Ketika menjumpai daging berlendir, berbau dan
berwarna kusam harap dilaporkan.

6. Ketika seseorang mengalami gejala abnormal yang
kuat mengarah gejala antraks segera memeriksakan
diri di fasilitas kesehatan/rumah sakit terdekat.

7. Hewan ternak yang diduga terjangkit penyakit
antraks harus dipisah dari hewan-hewan yang sehat.
Apabila hewan yang diduga terjangkit antraks
sudah mati dan menjadi bangkai tidak boleh
dilakukan autopsi ataupun pembedahan.

8. Bangkai hewan dibakar atau dikubur yang dalam.

Hewan/ternak yang terjangkit antraks diobati
antibotik  spektrum luas (procain penisilin G,
streptomycin, kombinasi procain penisilin G dan
streptomycin dan oksitetrasiklin) atau diberi antiserum,
dengan dosis sesuai yang dianjurkan.

Dalam usaha mencegah dan mengendalikan
timbulnya penyakit antraks, Kementerian Kesehatan
dan Kementerian Pertanian harus rutin melakukan
penyuluhan, tidak hanya ketika ada kasus atau wabah.
Hal tersebut dimaksudkan untuk meningkatkan
pengetahuan dan sikap masyarakat terutama peternak
terhadap penyakit antraks, serta kesadaran petugas
kesehatan untuk berkoordinasi dengan dokter hewan.
Masyarakat harus membiasakan diri dengan pola hidup
bersih dan sehat, serta menghindari kontak langsung
dengan bahan makanan yang berasal dari hewan yang
dicurigai terinfeksi antraks. Peternak agar rutin
melakukan vaksinasi pada ternaknya. Di daerah-daerah
endemi antraks harus ada perhatian khusus dari pihak
yang berwenang terutama terhadap kebijakan
perpindahan maupun penjualan ternak antar daerah
atau wilayah.
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KESIMPULAN

Kasus antraks merupakan kejadian alamiah yang
muncul secara berulang dan sulit diprediksi. Kejadian
penyakit antraks pada manusia masih sering terjadi
mengikuti kasus antraks pada ternak, dimana perilaku
manusia berpengaruh dalam transmisi penyakit ini.
Transmisi antraks ke manusia dipengaruhi oleh kondisi
kehidupan dan praktik budaya yang melekat. Tradisi
(budaya) memotong/menyembelih  ternak  yang
ditemukan sakit oleh peternak di negara berkembang
(termasuk di Indonesia) sulit dihilangkan, mengingat
pada umumnya ternak tidak disembelih di tempat
pemotongan resmi (rumah pemotongan hewan) untuk
mempertahankan nilai ekonomi yang bisa diperolehnya
dari daging, kulit dan produk ternak lainnya.

Pengendalian penyakit antraks pada ternak lebih
efektif dan murah dengan melakukan pencegahan pada
ternak secara teratur dan berkesinambungan, yang
merupakan kunci dalam upaya mengurangi kasus
antraks pada manusia. Hal ini tentunya tidak terlepas
dari sikap dan persepsi masyarakat peternak terhadap
penyakit antraks, seperti mengonsumsi daging yang

terinfeksi, karena kemiskinan, alasan ekonomi,
kepercayaan/budaya dan risiko terinfeksi antraks
dianggap rendah. Kementerian Kesehatan dan
Kementerian Pertanian harus rutin  melakukan

penyuluhan kepada petani, peternak serta masyarakat
luas tentang penyakit antraks, tidak hanya ketika ada
kasus atau wabah.
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ABSTRACT

Milk productivity is highly dependent on inputs used in the dairy farm. The limited source of forage or native grasses with
low nutritional quality reduce production and reproduction of dairy cows. Improvement of feed quality can be conducted by
various ways, including fortification and supplementation with specific substances that have the potency to increase milk
production. This paper describes the potency of local plants, nutritional and bioactive substances that can be utilized to improve
production and quality of milk. Some of these plants are cassava (Manihot sp), torbangun (Plectranthus amboinicus (Lour)
Spreng) and katuk (Sauropus androgynus (L) Merr) leaves which are potential as feed supplement for cows, goats, and buffalo.
The high protein bypass and galactogogue compounds content in these plants are factors increasing production and quality of
milk.

Key words: Milk production, milk quality, cassava leaf, torbangun leaf, katuk leaf

ABSTRAK

Produktivitas susu sangat tergantung dari input yang digunakan dalam budidaya ternak perah. Keterbatasan sumber hijauan
atau rumput lapangan dari lingkungan sekitarnya dengan kualitas gizi rendah berdampak buruk terhadap produksi dan reproduksi
ternak yang dipelihara. Perbaikan mutu pakan dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya dengan fortifikasi dan
suplementasi dengan bahan tertentu yang berpotensi meningkatkan produksi susu. Makalah ini menguraikan potensi tanaman
lokal yang kandungan nutrisi dan zat bioaktifnya dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan produksi dan kualitas susu. Beberapa
tanaman lokal tersebut adalah daun ubi kayu (Manihot sp), torbangun (Plectranthus amboinicus (Lour) Spreng) dan katuk
(Sauropus androgynus (L) Merr) yang menunjukkan prospek yang baik sebagai suplemen pakan untuk sapi, kambing dan
kerbau. Tingginya protein bypass dan senyawa bersifat galactogogue yang terkandung di dalam tanaman tersebut merupakan
faktor yang meningkatkan produksi dan kualitas susu.

Kata kunci: Produksi susu, kualitas susu, daun ubi kayu, daun torbangun, daun katuk

PENDAHULUAN

Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh Asosiasi
Peternak Sapi Perah Indonesia (APSPI) Indonesia
mengalami penurunan produksi susu nasional sebesar
16,5% yaitu dari 960.000 ton di tahun sebelumnya
menjadi 805.000 ton pada tahun 2015. Saat ini,
ketersediaan susu dalam negeri sebagian besar
(79,93%) dipasok dari susu impor sedangkan produksi
susu nasional hanya memberikan kontribusi sebesar

20,07% (Pusdatin 2016). Beberapa hal yang menjadi
penyebab penurunan produksi susu nasional antara lain
penurunan populasi sapi perah di Indonesia. Pada tahun
2012, jumlah sapi perah mencapai 611.940 ekor namun
hingga tahun 2015 jumlah populasi sapi perah hanya
sekitar 525.171 ekor. Hal lain yang juga menjadi faktor
penyebab penurunan produksi susu nasional berkaitan
langsung dengan usaha peternakan sapi perah di
Indonesia yang 90% masih merupakan usaha
peternakan rakyat, yaitu usaha tani dalam arti sempit
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dengan tujuan utama untuk memenuhi kebutuhan
subsistensi petani dan keluarganya (Mubyarto 1995).

Produktivitas susu sangat tergantung dari
penggunaan input yang digunakan dalam budidaya
ternak perah. Leng (1991) menyatakan bahwa secara
umum peternak rakyat di negara berkembang memiliki
sumber pakan yang sangat terbatas untuk sapi
peliharaannya. Kondisi ini tidak memungkinkan
peternak untuk memilih pakan dasar agar kebutuhan
nutrisi  ternaknya terpenuhi, akan tetapi hanya
bergantung pada sumber pakan yang ada di lingkungan
sekitarnya sekaligus menghemat biaya pemeliharaan.
Keterbatasan sumber hijauan atau rumput lapangan
yang berasal dari lingkungan sekitarnya dengan
kualitas gizi yang rendah berdampak buruk terhadap
produksi dan reproduksi ternak yang dipelihara.
Sumber pakan yang digunakan biasanya sulit dicerna
dan memiliki kandungan protein yang rendah, sehingga
perlu dilakukan perbaikan mutu pakan untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas susu yang
dihasilkan. Perbaikan mutu pakan dapat dilakukan
dengan berbagai cara, diantaranya dengan fortifikasi,
suplementasi maupun dengan pemanfaatan jenis pakan
yang berpotensi meningkatkan produksi susu.

Potensi tanaman lokal yang banyak tersedia di
sentra peternakan rakyat semestinya dapat dimanfaatkan
sebesar-besarnya untuk meningkatkan kualitas dan
produktivitas susu. Penggunaan daun ubi kayu sebagai
sumber protein bypass telah banyak diteliti dan terbukti
mampu meningkatkan produktivitas dan kualitas susu
kerbau (Roza 2013). Di sisi lain, pemanfaatan tanaman
yang bersifat galactogogue juga telah banyak
diaplikasikan pada pakan suplemen sapi dan kambing
Peranakan Ettawah (PE). Berikut ini akan diulas
penggunaan beberapa jenis tanaman lokal yang
berpotensi meningkatkan kualitas dan produksi susu
sapi, kambing dan kerbau.

POTENSI TANAMAN LOKAL INDONESIA
SEBAGAI PAKAN SUPLEMEN

Suplemen pakan merupakan pakan tambahan yang
mengandung protein, kabohidrat, vitamin dan mineral.
Bahan dari suplemen pakan tersebut berasal dari
limbah atau hasil samping pertanian, industri pertanian
dan industri pangan (Suharyono 2010). Penggunaan
tanaman hijauan sebagai bahan suplemen pakan
terutama di Asia sudah sejak lama diaplikasikan baik
terhadap ternak ruminansia (Devendra 1980) maupun
non-ruminansia seperti kuda (Harris & Geor 2014),
bahkan juga pada unggas dan ikan (Santoso &
Suharyanto 2011; Listiowati & Pramono 2014). Daun
ubi kayu dikenal sebagai sumber makanan bagi
manusia dan juga ternak tergantung pada varietasnya.
Pada pakan ternak, daun ubi kayu digunakan sebagai
sumber protein yang potensial dan banyak tersedia di
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berbagai daerah di Indonesia. Selain daun ubi kayu,
tanaman Indonesia lain yang bersifat galactogogue
seperti daun torbangun dan daun katuk telah diteliti
memiliki kemampuan meningkatkan kualitas dan
kuantitas susu pada sapi dan kambing (Rumetor et al.
2008; Zakaria 2012; Fati et al. 2014).

Daun ubi kayu (Manihot sp)

Daun ubi kayu mempunyai potensi untuk
dimanfaatkan sebagai komponen pengganti urea,
seperti halnya daun ubi kayu yang telah dikeringkan
(hay) merupakan sumber protein dan dapat
dimanfaatkan sebagai tambahan pada nutrisi
ruminansia terutama pada sapi perah, sapi pedaging
dan kerbau (Duong et al. 2005). Penggunaan daun ubi
kayu kering sebesar 24% sebagai sumber protein
pengganti bungkil kapas dalam konsentrat tidak
berpengaruh terhadap konsumsi dan produksi susu
(Duong et al. 2000). Ubi kayu termasuk sumber energi
potensial dalam pakan walaupun mengandung senyawa
antinutrisi seperti tanin dan sianida (Antari & Umiyasih
2009), rata-rata energi yang dihasilkan berkisar antara
1.590 kkal/g (Khajarern & Khajarern 2007) hingga
1.800 kkal/g (Ravindran 1991).

Kandungan nutrisi daun ubi kayu

Berbagai sumber menunjukkan bahwa kandungan
protein dari daun ubi kayu bervariasi, yaitu berkisar 21-
24% bahan kering (Seng & Rodriguez 2001) dan 22-
29% (FAO 2007). Kisaran ini disebabkan perbedaan
varietas, kesuburan tanah dan komposisi campuran
daun dan tangkai daun. Khieu et al. (2005) menyatakan
bahwa nutrisi yang terkandung di dalam daun ubi kayu
cukup tinggi, yaitu protein 16,6-39,9%, mineral,
vitamin B1, B2, C dan karoten (Adewusi & Bradbury
1993). Menurut Askar (1996) yang melakukan
pengelompokan pakan hijauan berdasarkan kualitasnya,
pakan hijauan yang mengandung protein kasar di atas
10%, energi di atas 50% TDN, kalsium di atas 1% dari
bahan kering dan kandungan vitamin A yang tinggi
termasuk kelompok hijauan yang berkualitas tinggi.
Oleh karena itu, daun ubi kayu tergolong pakan hijauan
yang berkualitas tinggi dan dapat dimanfaatkan sebagai
pakan pokok maupun tambahan untuk ternak
ruminansia. Tabel 1 menunjukkan komposisi proksimat
daun ubi kayu (leaf) dan daun yang telah diolah untuk
pakan (leaf meal).

Bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) adalah
kelompok karbohidrat dengan kecernaan yang tinggi,
terdiri dari senyawa mono, di, tri dan polisakarida
terutama pati dan beberapa senyawa yang termasuk
hemiselulosa. Seluruh senyawa BETN larut dalam
asam dan basa pada analisis serat Kkasar.
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Tabel 1. Komposisi proksimat daun ubi kayu dan pakan

olahannya
Komposisi Daun ubi kayu Pakan olahan
proksimat (%) (leaf) (leaf meal)
Bahan kering 43,054 92,060
Protein kasar 19,822 23,788
Serat kasar 12,891 17,696
Bahan ekstrak 44,958 40,578
tanpa nitrogen
Abu 7,405 8,075
Ca 2,096 1,244
P 0,843 0,209

Sumber: Morgan & Choct (2016)

Perhitungan kadar BETN adalah 100% dikurangi
persentase kadar air, abu, protein, lemak dan serat kasar
hal ini menyebabkan nilai BETN tidak selalu tepat dan
dapat berubah (Ridla 2014).

Daun ubi kayu selain memiliki nilai nutrisi yang
tinggi juga mengandung beberapa bahan yang bersifat
toksik dan dapat mempengaruhi kesehatan hewan,
seperti linamarin, lotaustralin dan glukosida sianogenik
yang jika terhidrolisis secara enzimatis akan berubah
menjadi asam sianida (HCN) yang bersifat toksik
(Duong 2004), sehingga diperlukan pengolahan
pendahuluan untuk menurunkan kadar bahan-bahan
toksik tersebut. Bahan-bahan toksik yang terkandung di
dalam daun ubi kayu akan dihidrolisis oleh enzim
linamarinase menjadi sianohidrin. Hidrolisis lebih
lanjut akan mengubah sianohidrin menjadi sianida yang
bersifat toksik. Pengeringan di bawah sinar matahari
dapat menurunkan kandungan sianida pada daun ubi
kayu hingga level yang aman untuk pakan (Van Man &
Wiktorsson 2002). Dosis kematian minimum (minimum
lethal dose/MLD) HCN untuk domba adalah 2,4 mg/kg
berat badan, sedangkan 4-5 mg/kg berat badan
merupakan dosis yang mematikan. Ternak ruminansia
merupakan hewan yang paling peka terhadap racun
sianogenik tumbuhan dibandingkan dengan non-
ruminansia (Rosly et al. 2010). Sebagaimana yang
dinyatakan oleh Kumar (1992) bahwa HCN bersifat
letal pada sapi dan domba dengan konsentrasi 2-4
mg/kg berat badan. Cara lain mengurangi kadar HCN
daun ubi kayu adalah melalui proses ensilase.
Berdasarkan penelitian Van Man & Wiktorsson (2002)
silase daun ubi kayu akan mengalami penurunan HCN
68% dan tanin 25% setelah disimpan selama dua bulan,
sementara Kavana et al. (2005) menyatakan bahwa
pengolahan silase daun ubi kayu selama tiga bulan
dapat menurunkan kandungan sianida bebas dari 289
mg/kg menjadi 20 mg/kg. Keuntungan lain dari proses
ini adalah daun ubi kayu menjadi awet dan tersedia
sepanjang tahun serta meningkatkan kecernaan pakan
pada ternak.

Daun torbangun/bangun-bangun (Plectranthus
amboinicus (Lour) Spreng)

Tanaman torbangun (Plectranthus amboinicus
(Lour) Spreng) merupakan tanaman sejenis perdu
berbatang tebal, berdaging lunak dan agak berkayu
dengan cabang-cabang yang mencapai ketinggian satu
meter dan tidak dibudidayakan untuk pangan maupun
pakan. Pada bagian batangnya terdapat ruas-ruas. Bila
bagian ruas batangnya itu menyentuh tanah, maka akar
bisa keluar pada bagian tersebut. Mudahnya untuk
tumbuh menyebabkan tanaman ini dapat dijumpai
hampir di seluruh wilayah Indonesia dengan nama yang
berbeda-beda antara lain Coleus amboinicus atau
Coleus aromaticus Benth (Dalimartha 2008). Di daerah
Sumatra Utara, tanaman ini dikenal dengan nama
bangun-bangun atau torbangun (Damanik et al. 2001),
ajeran atau acerang (Sunda), daun kucing (Jawa), daun
kambing dan majha nereng (Madura), iwak (Bali) serta
di daerah Timor dikenal dengan kunu etu.

Minyak atsiri yang terkandung di dalam daun
torbangun berkisar 0,043% pada daun segar dan 0,2%
pada daun kering (Vasquez et al. 2000). Phytochemical
database melaporkan bahwa daun ini mengandung
vitamin C, B1, B12, beta karoten, niasin, carvacrol,
kalsium, asam lemak, asam oksalat dan serat (Duke
2000). Tabel 2 menunjukkan karakteristik simplisia
daun torbangun.

Tabel 2. Karakteristik simplisia daun torbangun

Komponen Jumlah (%)
Kadar air 7,70
Kadar abu 13,48
Kadar lemak 9,11
Bahan larut air 18,57
Bahan larut etanol 12,64
Protein 26,33
Karbohidrat 48,87

Sumber: Suryowati et al. (2015)

Analisis kadar abu daun torbangun merupakan
parameter kandungan mineral dengan jumlah 13,48%.
Bahan mineral yang terkandung di dalamnya adalah
kalsium, kalium, fosfor, besi dan magnesium (Lukhoba
et al. 2006), sementara analisis fitokimia menunjukkan
bahwa ekstrak etanol 96% dengan rendemen (b/b)
sebesar 5,73% mengandung senyawa fenol sebesar
4,05% dan senyawa flavonoid sebesar 1,612%
(Suryowati et al. 2015). Lebih lanjut, Suryowati et al.
(2015) menganalisis komponen kimia dalam daun
torbangun menggunakan kromatografi gas-spektrometri
massa (GC-MS) dan hasilnya menunjukkan bahwa
daun torbangun mengandung carbamic  acid,
monoammonium salt (CAS) ammonium carbamate
(11,73%), hexadecanoic acid (CAS) palmitic acid
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(8,35%), I-limonene (5,92%), heptadecene-(8)-
carbonic acid-(1) (4,76%) dan oxacycloheptadec8-en-
2-one (CAS) ambrettolide (4,70%).

Heyne (1987) menemukan bahwa dari 120 kg
daun segar kurang lebih terdapat 25 ml minyak atsiri
yang mengandung fenol (isopropyl-o-tresol) dan atas
dasar itu ia menyatakan sebagai antisepticum yang
bernilai tinggi. Minyak atsiri dari daun torbangun
selain berdaya antiseptis ternyata mempunyai aktivitas
tinggi melawan infeksi cacing (Vasquez et al. 2000).
Komponen fenolik merupakan komponen yang paling
banyak dalam daun torbangun. Rendemen senyawa
fenol yang didapat sangat dipengaruhi oleh jenis pelarut
yang digunakan untuk mengekstraknya. Jenis pelarut
yang menghasilkan total senyawa fenol tertinggi dalam
ekstrak daun torbangun secara berurutan adalah etil
asetat, aseton, hidroalkohol, metanol dan n-heksana,
ekstraksi dilakukan secara bertingkat (Bhatt & Negi
2012). Komponen utama minyak atsiri daun torbangun
secara berurutan adalah carvacrol (70 %), diikuti f-
caryophyllen (6%), p-cymene (5,6%), y-terpinene
(5,3%), 4-terpinenol (1,2%), o-cubeben (0,8%), o-
bergamoten (3,9%), o-caryophyllen (1,9%) dan
eudesma-4,11-dien (1,8%) (Murthy et al. 2009; Jhosi et
al. 2011). Hasil penelitian Manjamalai et al. (2012)
komponen utama dalam minyak atsiri daun torbangun
adalah thymol 18%, diikuti dengan carvacrol 14%, cis-
caryophyllen, t-caryophyllen dan p-cimene 10%.

Senyawa aktif mempunyai khasiat dan fungsi
tertentu pada jenis tanaman tertentu. Analisis yang
dilakukan oleh Menendez & Gonzales (1999)
menemukan bahwa dalam beberapa jenis tanaman
herba termasuk torbangun terdapat komponen senyawa
aktif seperti thymol dan carvacrol serta minyak atsiri.
Singh et al. (2002) berhasil mengidentifikasi enam
minyak atsiri yang memiliki kemampuan sebagai
insektisida. Sementara analisis menggunakan GC dan
GC-MS oleh Laboratorium Department of Chemistry
Gorakhpur University pada tahun 2006, menemukan
pada P. amboinicus (Lour.) Spreng mengandung
senyawa penting yang berperan aktif dalam
metabolisme sel dan merangsang produksi susu.
Kandungan senyawa penting tersebut disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan senyawa aktif daun torbangun

Minyak atsiri Jumlah (%)
Tymol 94,3
Carvacrol 1,2
1,8-cineole 0,8
Cymene 0,3
Sphatulenol 0,2
Terpinen-4-ol 0,2
Bahan lain yang tidak teridentifikasi 1,4

Sumber: Singh et al. (2002)
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Perbedaan komponen utama dan jumlah minyak
atsiri yang terkandung di dalam daun torbangun pada
berbagai sumber disebabkan oleh asal daerah, kondisi
lingkungan  dan  musim.  Perbedaan-perbedaan
dirangkum oleh Khare et al. (2011) di dalam Tabel 4.

Tabel 4. Komponen volatil daun torbangun

Komposisi kimia

Asal daerah Komponen volatil Jumlah (%)
Mysore, India Carvacrol 70,00
J-caryophyllene 6,20
p-cymene 5,60
y-terpinene 5,30
Kamboja Carvacrol 44,01
Cyperene 11,46
p-cymene 10,47
Terpinene 14,75
Rancherias Carvacrol 5,30
p-cymene 18,80
y-terpinene 7,20
Merida Carvacrol 64,70
p-cymene 9,80
Andhra Pradesh, India  Thymol 94,30
Carvacrol 1,20
India Carvacrol 53-67
p-cymene 6,5-12,6
Terpinene 5,9-15,5
Pakistan Thymol 79,60
Mesir Thymol 88,00
Martinique Carvacrol 72,00
Mauritius Carvacrol 41,30
Camphor 39,00
Pakistan Carvacrol 40,40
Thymol 8,12
Eugenol 7,35
Chavicol 4,25
Surabaya, Indonesia Carvacrol 6,10
f-caryophyllene 20,60
p-cymene 5,30
India Thymol 41,30
Carvacrol 13,25
1,8 cineole 5,45
Eugenol 4,40
J-caryophyllene 4,20
India Carvacrol 43,10
Thymol 6,40
Chavicol 7,20
Eugenol 5,30
Ethyl-salicylate 3,20

Sumber: Khare et al. (2011)
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Tabel 5. Komponen utama daun torbangun yang bersifat
galactogogue, zat gizi dan farmakoseutika

. Jumlah

Komponen Jenis komponen (%)
Senyawa 3-ethyl-3hydroxy-5-alpa 10-15
laktagogue andostran-17-one, 3,4-

dimethyl-2-oxocyclopent-3-

enylacetic acid, monomethyl

succinate dan methylpyro

glutamat, senyawa sterol,

steroid, asam lemak, asam

organik
Nutrien Protein, vitamin dan mineral 5-25
Senyawa Senyawa-senyawa yang 10-30
farmakoseutika  bersifat buffer, antibakterial,

antioksidan dan pelumas,
pelentur, pewarna serta
penstabil

Sumber: Lawrence et al. (2005)

Lawrence et al. (2005) menyatakan bahwa secara
umum dalam daun torbangun telah ditemukan tiga
komponen utama yang bersifat galactogogue, zat gizi
dan farmakoseutika. Jenis dan proporsi ketiga
komponen tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.

Tanaman torbangun P. amboinicus (Lour) Spreng
adalah jenis tanaman yang memiliki efek fisiologis dan
farmakologis penting. Tanaman ini telah lama dikenal
masyarakat Batak dan pemanfaatan daun torbangun di
masyarakat Batak dipercaya mampu meningkatkan
produksi air susu (bersifat galactogogue) ibu yang
sedang menyusui (Damanik et al. 2001; Damanik et al.
2006; Damanik 2009), karena dalam tanaman ini
terkandung senyawa-senyawa yang bersifat
galactogogue yaitu komponen yang menstimulir
produksi kelenjar air susu pada masa laktasi (Lawrence
et al. 2005). Hasil penelitian Damanik (2009)
menunjukkan bahwa konsumsi daun torbangun pada
wanita  Batak ~ Simalungun  yang  menyusui
meningkatkan produksi ASI serta berfungsi sebagai
agen pembersih uterus. Hasil-hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa daun torbangun terbukti dapat
meningkatkan produksi ASI pada manusia sehingga
fenomena yang sama diduga juga akan terjadi pada
ternak ruminansia.

Daun katuk (Sauropus androgynus (L) Merr)

Komposisi proksimat daun katuk menunjukkan
bahwa daun ini mengandung nutrien (protein, lemak,
mineral dan vitamin) dalam jumlah yang cukup tinggi
dan sayuran ini dapat diterima dan cukup disukai
masyarakat dalam uji palatabilitas. Komposisi daun
katuk disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Komposisi gizi daun katuk

Proksimat® (%) Jumlah
Energi (KJ/kg) 100,50
Karbohidrat 6,90
Kadar air 79,40
Protein 7,60
Lemak 1,80
Serat kasar 1,90
Abu 2,00
Mineral® (ppm/berat kering)
Kalsium 206,82
Fosfor 81,43
Besi 20,49
Magnesium 1.587,00
Kalium 269,15
Zink 11,02
Vanadium 7,41
Mangan 4,76
Tembaga 1,54
Selenium 1,03
Kromium 0,52
Kobalt 0,06
Vitamin®
All-trans-a-carotene (ug/100 g) 1.335,00
All-trans-f3-carotene (ug/100 g) 10.010,00
Cis-f3-carotene (ug/100 g) 1.312,00
Riboflavin (mg/100 g) 0,21
Thiamin (mg/100 g) 0,50
Vitamin C (mg/100 g) 244,00
A-tokoferol (mg/kg) 426,00

Sumber: *Singh et al. (2011); "Petrus (2013); “Subekti (2007)

Menurut Selvi & Basker (2012) daun katuk
memiliki  kandungan tanin, saponin, alkaloid,
flavonoid, glikosida dan fenol. Senyawa saponin,
flavonoid dan alkaloid memiliki mekanisme Kkerja
untuk meningkatkan kadar testoteron sehingga daun
katuk berpotensi digunakan sebagai afrodisiak, yaitu
sebagai bahan perangsang seksual dan meningkatkan
libido yang rendah (Andini 2014). Kadar provitamin A
karoten, vitamin B, C, protein dan mineral daun katuk
juga tergolong tinggi (Selvi & Basker 2012).
Kandungan provitamin A (f karoten) yang tinggi
adalah salah faktor yang berperan di dalam
meningkatkan produksi susu, diduga karena P karoten
dapat meningkatkan status antioksidan di ambing susu
sehingga fungsi sel-sel aveolar epitel terjaga dengan
baik (Aréchiga et al. 1998). Kandungan  karoten
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merupakan faktor penting bagi reproduksi ternak dan
mempunyai fungsi spesifik yang tidak dapat digantikan
oleh vitamin A (Wina 2008). Kandungan vitamin E
dari daun katuk adalah sebesar 426 mg/kg, selain itu
kandungan vitamin C daun katuk juga cukup tinggi,
yaitu 136 mg/100 g kering (Petrus 2013). Daun katuk
mengandung isoflavonoid sebesar 143 mg/g yang

menyerupai estrogen dan mampu memperlambat
berkurangnya massa tulang. Daun katuk juga
mengandung saponin yang berkhasiat sebagai

antikanker, antimikroba dan meningkatkan sistem imun
tubuh. Daun katuk kaya akan klorofil yaitu sebesar 8%
dari bahan kering (Andarwulan et al. 2010; Andini
2014).

Daun katuk juga mengandung senyawa
elkosanoid, prostaglandin dan prostasiklin, tromboksan,
lipoksin dan leukotrien. Senyawa-senyawa aktif ini
mempunyai peran penting dalam metabolisme jaringan.
Lima senyawa kelompok dari asam lemak tak jenuh
dari daun katuk seperti asam oktadekanoat; 9-eikosin;
5,8,11-asam heptadekatrienoat metil ester; 9,12,15-
asam oktadekatrienoat etil ester; dan 11,14,17 asam
eikosatrienoat metil ester yang berperan sebagai
prekusor dan terlibat dalam biosintesis senyawa
eikosanoid (prostaglandin, prostasiklin, trombiksan,
lipoksin dan leukotrin). Satu senyawa steroid, yaitu
androstan-17-one, 3-etil-3-hidroksi-5 alfa. Senyawa
lain, yaitu 3,4-dimetil-2-oxosiklopen-3-asam enilasetat.
Androstan-17-one, 3-etil-3-hidroksi-5 alfa
merepresentasikan 17-ketosteroid (kelompok keto pada
C17), secara langsung merupakan prekursor atau
senyawa intermediate dalam biosintesis hormon steroid
(progesteron, estradiol, testosteron dan glukokortikoid)
(Suprayogi 2000).

Salah satu senyawa aktif yang terdapat dalam
katuk adalah alkaloid papaverin (Bender & Ismail
1975; Padmavathi & Rao 1990) dengan jumlah 5,8 g
papaverin/kg daun segar. Hasil analisis dengan GC-MS
pada ekstrak heksana daun katuk yang dilakukan oleh
Agustal et al. (1997) menunjukkan adanya beberapa
senyawa alifatik (wax). Pada ekstrak eter terdapat tiga
komponen utama, yaitu monomethylsuccinat, asam
benzoat dan 2-phenylmalonic acid dan lima komponen
minor yang terdeteksi antara lain: terbutol; 2-
propagytoxane; 4H-pyran-4-one, 2-methoxy-6-methyt-;
3-penten-2-one, 3-(2-furanyl)-; dan asam palmitat.
Senyawa monometil suksinat yang merupakan salah
satu senyawa utama pada fraksi eter daun katuk, bila
dihidrolisis akan menghasilkan asam suksinat yang
merupakan bahan dasar untuk mensintesis asam-asam
organik, seperti asam fumarat, asam malat, asam
oksaloasetat, dan asam piruvat, sedangkan suksinat
yang aktif (suksinil-KoA) sangat berperan dalam
proses pembentukan energi. Pada ekstrak etilasetat
terdeteksi tiga komponen utama, antara lain: cis-2-
methylcyclopentanol asetat (ester); 2-pyrrolidinone dan
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methyl pyroglutamate, satu komponen minor, yaitu p-
dodecylphenol (Agustal et al. 1997). Kanchanapoom et
al. (2003) mengidentifikasi lignan diglikosida dan
megastigman glikosida (sauroposid) dari daun katuk
yang diisolasi dari bagian aerial katuk.

MEKANISME PEMBENTUKAN SUSU DAN
PENGARUH SENYAWA GALACTOGOGUE

Laktasi terjadi pada waktu kelahiran bersamaan
dengan penurunan kadar progesteron dan estrogen di
dalam darah dan peningkatan prolaktin atau hormon
laktogenik dari  kelenjar  hipofisa. Mekanisme
pengaturan kelenjar ambing diinisiasi/distimulus oleh
rangsangan hormon efektor (prolaktin, insulin,
glukokortikoid). Hormon dan substrat bekerja sinergis
mempengaruhi laju pembelahan sel pada sel-sel
ambing. Hormon efektor (estrogen) bekerja pada saat
sapi betina menjelang partus. Hormon bekerja
menstimulus sel-sel ambing jika memiliki bahan baku
pembuat susu yaitu nutrien. Dengan meningkatnya
pembelahan sel maka mempengaruhi jumlah sel
sekretori pada kelenjar ambing. Jumlah sel sekretori
semakin banyak akan mempengaruhi laju sekresi susu.
Ketika laju sekresi susu pada ambing meningkat maka
akumulasi susu pada kelenjar ambing semakin besar,
apabila diperah maka akan segera keluar susu melalui
puting (ekskresi) dan apabila pemerahan tidak tuntas
atau tidak diperah maka akan terjadi degradasi sel
sekretori. Hal ini sesuai dengan pendapat Husveth
(2011) yang menyatakan stimulasi kelenjar susu oleh
beberapa hormon diperlukan untuk laktogenesis
(sintesis susu).

Beberapa tumbuhan herbal yang memiliki efek
galactogogue telah dilaporkan merupakan bahan yang
aman dan diaplikasikan pada hewan ternak sebagai
agen terapi, untuk meningkatkan produksi susu
(Tabarez et al. 2014). Turkyilmaz et al. (2011) dan
Foidart et al. (1998) menduga bahwa pengaruh
galactogogue pada herbal adalah melalui aktivitas
fitoestrogen dan beberapa molekul yang memiliki efek
seperti hormon estradiol 173 (E2) yang merupakan
estrogen endogenus yang memicu proliferasi sel
kelenjar susu. Suplai genistein (isoflavon fitoestrogen)
akan memicu hiperplasia pada kenjar susu induk babi.
Diduga jika molekul fitoestrogen berfungsi seperti E2,
maka molekul ini akan menginduksi ekspresi gen
prolaktin (PRL) reseptor (PRLR) (Dong et al. 2006)
dan EGF reseptor (EGFR) (Vanderboom & Sheffield
1993). Hal ini akan meningkatkan produksi kasein dan
aktivitas enzim laktosa sintetase di dalam sel-sel epitel
kelenjar susu.

Ekspresi gen PRL terjadi melalui dua mekanisme
dan jalur yang belum teridentifikasi di dalam sel
laktropik kelenjar susu. Jalur pertama terjadi melalui
reseptor E2 intrasel (E2R) yang akan meningkatkan
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level PRL (Benker et al. 1990) dan meningkatkan
sekresi susu. Pengaruh yang timbul ini terjadi melalui
jalur yang dipicu oleh a-isoform dari membran
estrogen reseptor (mE2R). Jalur yang kedua adalah
melalui penghambatan aktivasi oleh dopamin D2R
reseptor, memicu produksi PRL dan proliferasi sel-sel
laktrotopik melalui peningkatan cAMP dan berujung
pada jalur fosforilasi protein kinase (PKA) yang
bertugas memicu ekspresi gen PRL (Sengupta &
Sarkar 2012).

PAKAN SUPLEMEN UNTUK MENINGKATKAN
PRODUKSI DAN KUALITAS SUSU

Daun ubi kayu sebagai pakan suplemen

Daun ubi kayu yang telah dikeringkan (hay)
merupakan sumber protein, dan dapat dimanfaatkan
sebagai suplemen pada nutrisi ruminansia terutama
pada sapi perah, sapi potong dan kerbau (Wanapat
1999; Wanapat et al. 2000b; Duong et al. 2005).
Adapun pemberiannya dapat secara langsung sebagai
suplemen pakan dan sebagai sumber protein dalam
konsentrat (Wanapat et al. 2000a; Hong et al. 2003)
atau sebagai komponen bahan dalam pakan blok yang
memiliki kualitas tinggi (Wanapat & Khampa 2006).

Beberapa  penelitian ~ menunjukkan  bahwa
pemberian pakan suplemen daun ubi kayu dalam bentuk
hay ataupun silase mampu meningkatkan produksi susu
dan kualitas susu yang dihasilkan (Kavana et al. 2005;
Roza 2013). Akan tetapi, beberapa penelitian
menunjukkan hasil yang berbeda, yaitu pemberian
pakan suplemen daun ubi kayu tidak berpengaruh
terhadap produksi susu, akan tetapi meningkatkan
kualitas susu yang dihasilkan (Wanapat et al. 2000a;
Sofriani 2012). Walaupun perbedaan hasil penelitian
ini tidak tepat jika dibandingkan secara langsung
karena jenis ternak yang berbeda, akan tetapi secara
umum dapat dijelaskan bahwa produksi susu sangat
dipengaruhi oleh banyak faktor dan salah satunya
adalah manajemen pakan yang tepat. Walaupun
kuantitas susu yang dihasilkan tidak bertambah akan
tetapi suplementasi pakan daun ubi kayu yang
diberikan mampu menurunkan jumlah pakan konsentrat
yang digunakan sebesar 42% dengan jumlah produksi
susu yang sama dengan pakan tanpa suplemen.

Selain itu, pakan suplemen daun ubi kayu juga
meningkatkan komposisi nutrisi susu yang dihasilkan.
Pakan suplemen daun ubi kayu meningkatkan
kandungan lemak dan protein pada sapi laktasi
(Wanapat et al. 2000a). Roza (2013) menunjukkan
bahwa pemberian pakan suplemen tepung daun ubi
kayu sebanyak 1,5 kg/hari mampu meningkatkan
persentase produksi susu sebesar 40,62% dengan rata-
rata produksi susu (7% full cream milk) 1,35 kg/ekor/
hari atau 1,67 l/ekor/hari dan peningkatan komposisi

susu yaitu protein, lemak dan laktosa serta menurunkan
kadar air susu.

Meningkatnya produksi susu kerbau seiring
dengan peningkatan penggunaan daun singkong dalam
pemberian pakan suplemen, disebabkan daun singkong
mengandung nitrogen yang merupakan prekursor
dalam pembentukan NHj di dalam rumen (Roza 2013).
Adapun NHj; dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen
bagi pertumbuhan mikroorganisme, sehingga aktivitas
mikroorganisme di dalam rumen dalam memfermentasi
polisakarida menjadi asam lemak volatil (VFA)
meningkat pula. VFA digunakan sebagai sumber energi
oleh ternak untuk berproduksi. Lebih tingginya
produksi VFA, maka ternak kerbau mendapatkan
sumber energi yang lebih  besar  sehingga
produktivitasnya menjadi lebih baik, ditandai dengan
lebih tingginya produksi susu. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Suryahadi et al. (2003) bahwa peran
suplementasi pakan nyata dalam memperbaiki
metabolisme dan dapat meningkatkan kemampuan
mikroba dalam mendegradasi pakan dalam rumen.

Tingginya kandungan protein by-pass dalam
rumen yang dimiliki daun ubi kayu merupakan faktor
yang menyebabkan peningkatan kandungan lemak dan
protein susu tersebut (Wanapat et al. 1997). Hay
mengandung protein 19,5% dan tanin terkondensasi
4% dari bahan kering. Pemberian hay pada kerbau
lumpur sebanyak 1 kg BK/ekor/hari nyata memperbaiki
status nutrisi yang didasarkan pada kecernaan bahan
kering, bahan organik, protein, konsumsi energi dan
NH;-N rumen serta ekologi rumen. Selain itu, peranan
tanin pada daun ubi kayu dapat menurunkan jumlah
telur cacing dalam feses sehingga status kesehatan
ternak menjadi meningkat (Granum et al. 2007). Hal
serupa dikemukakan oleh Wanapat (2003) yang
menyatakan bahwa hay mengandung 20-25% protein
kasar di dalam bahan keringnya dengan komposisi
asam amino yang baik. Pemberian hay sebagai pakan
sapi menunjukkan tingkat asupan yang cukup tinggi
yaitu 3,2% dari berat badan dan tingkat kecernaan BK
sebesar 71%. Hay juga mengandung kompleks tanin-
protein yang bertindak sebagai protein by-pass dalam
rumen dan terpecah dalam abomasum (pH asam),
protein kemudian dipecah dan diserap di usus halus.
Selain itu, tanin yang terkandung di dalam hay
berpengaruh terhadap perubahan ekologi rumen,
terutama perubahan populasi mikroba rumen.
Suplemen hay pada pakan sapi perah sebesar 1-2
kg/hari akan menurunkan penggunaan konsentrat dan
meningkatkan produksi dan komposisi susu terutama
pada persentase kadar lemak, protein dan padatan
bukan lemak, tanpa mempengaruhi karakteristik
fermentasi rumen (Wanapat 2003; Lunsin et al. 2012).
Demikian juga dengan kandungan tiosianat dalam susu
akan meningkat selama suplementasi sehingga
meningkatkan kualitas susu selama penyimpanan.
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Kandungan tiosianant dalam susu sapi yang diberi
pakan yang mengandung daun ubi kayu adalah sebesar
19,5 ppm (Wanapat 2003). Tiosianat di dalam sistem
laktoperoksidase ~ susu  akan  bersifat  sebagai
bakterisiostatik terhadap bakteri perusak susu.

Jumlah telur cacing dalam feses pada kerbau yang
mendapat suplementasi daun ubi kayu 1 kg/hari lebih
rendah (579 vs 1243 telur/g BK feses), sedangkan pada
sapi perah yang digembalakan dan diberi daun ubi kayu
dalam pakan blok jumlah telur cacing dalam feses
menurun 27,6% (Wanapat & Khampa 2006). Hal ini
berkaitan dengan kandungan tanin yang ada pada hay,
dimana tanin akan membentuk kompleks tanin-protein
yang dapat meningkatkan protein by-pass dalam rumen
dan menurunkan jumlah nematoda saluran pencernaan.
Pemberian hay sebagai pakan suplemen tinggi protein
akan meningkatkan produksi dan kualitas susu
sekaligus  menurunkan  penggunaan  Konsentrat
(Wanapat 2002).

Kombinasi suplementasi asam malat dan hay pada
pakan konsentrat berbahan dasar ubi kayu dapat
meningkatkan efisiensi fermentasi dan populasi bakteri
rumen sekaligus menurunkan populasi protozoa rumen
(Khampa 2009; Wanapat et al. 2011). Tingkat
kecernaan  protein juga meningkat walaupun
produktivitas susu tidak mengalami peningkatan tetapi
kandungan protein dan lemaknya mengalami
peningkatan (Wanapat et al. 2011).

Daun torbangun sebagai pakan suplemen

Daun torbangun ternyata dapat meningkatkan
produksi susu sapi perah dan susu kambing melalui
suplementasi pakan yang diberikan (Rumetor et al.
2008; Zakaria 2012; Fati et al. 2014). Suplementasi
daun torbangun sebanyak 5% pada pakan blok gula
merah yang diberikan pada sapi perah di Kampung
Manggis, Padang Panjang menunjukkan peningkatan
produksi susu 2 l/hari (meningkat sebesar 10% dari
rata-rata produksi susu per hari). Peningkatan produksi
susu ini diduga disebabkan oleh kandungan gizi
(mineral, vitamin dan karoten) serta senyawa aktif
thymol dan carvacrol dalam daun torbangun yang
memiliki efek fisiologis memperbaiki metabolisme di
dalam tubuh (Santosa & Hertiani 2005). Dengan
memperbaiki metabolisme tubuh, maka kondisi
fisiologi tubuh ternak akan semakin baik dan akan
berimbas pada produksi susu yang dihasilkan.

Suplementasi daun torbangun juga dapat
dikombinasikan dengan bahan lainnya seperti daun
katuk (Zakaria 2012), zink-vitamin E (Rumetor et al.
2008). Kombinasi daun torbangun dan daun katuk
sebanyak 5% sebagai pakan kambing PE meningkatkan
produksi dan kualitas susu yang dihasilkan terutama

152

pada kadar lemak dan bahan kering susu (Zakaria
2012). Hasil yang lebih baik ditunjukkan oleh Rumetor
et al. (2008), suplementasi daun torbangun (dengan
level 0, 3 dan 9% per kg ransum) dan Zn-vitamin E
meningkatkan koefisien cerna BK dan bahan organik
(KCBK dan KCBO), produksi VFA, konsumsi BK dan
total digestible nutrient (TDN) berturut-turut sebesar
6,17-29,37%, 6,46-29,58%, 9,27-50,47%, 4,23-14,73%
dan 2,07-8,05%. Penurunan kadar N, NHj;, pH dan
jumlah mikroba berturut-turut sebesar 0,29-16,72%,
0,08-0,10 poin dan 1-6x10° cfu/ml. Terdapat efek
sinergis antara suplementasi daun torbangun dengan
Zn-vitamin E dalam meningkatkan produksi susu
sebesar 82,9% pada kambing PE.

Daun katuk sebagai pakan suplemen

Peningkatan produksi susu sapi perah dapat
dilakukan dengan strategi pendekatan supplementasi
pakan dengan bahan-bahan bernutrisi tinggi.
Penggunaan pakan bersifat galactogogue, salah satunya
daun katuk telah banyak dilakukan dalam strategi ini.
Beberapa penelitian yang telah dilakukan melalui
suplementasi daun katuk pada ternak dapat dilihat pada
Tabel 7.

Penggunaan daun katuk sebagai senyawa
galactogogue pada ruminansia terutama sapi dan
kambing secara luas telah diaplikasikan baik berupa
ekstrak maupun dalam bentuk tepung daun katuk.
Menurut Jayanegara et al. (2014) daun katuk memiliki
total kecernaan nutrisi dan kandungan protein kasar
lebih  tinggi  dibandingkan dengan  kaliandra
(Calliandra calothyrsus), masing-masing sebesar 70,4
dan 22,8%. Sementara kaliandra hanya menyediakan
total kecernaan nutrisi sebesar 60,3% dan protein kasar
sebesar 18,7%, walaupun kaliandra merupakan jenis
tanaman leguminosa yang digunakan sebagai suplemen
pakan ternak ruminansia di negara tropis.

Penelitian yang dilakukan oleh Suprayogi et al.
(2013) menunjukkan bahwa aditif pakan daun katuk
kering (Katuk IPB3) pada sapi perah sebesar 100, 150
dan 200 gram akan meningkatkan produksi susu
masing-masing sebesar 35, 40 dan 34%. Daun katuk
mengandung asam oktadekanoat, asam heptadekatrionat
metil ester, oktadekatrionat metil ester, asam
eicosatriona ester dan asam eicosianat. Asam-asam
lemak tersebut diduga berperan awal pada
pembentukan prostaglandin, prostasiklin, trombokasan,
lipoksin dan leukotrin. Selain kelima asam lemak
tersebut, daun katuk juga mengandung asam 17-
ketosteroid androstan 17 one 3-etil-3hidroksi-5 alfa
yang dapat dikonversi menjadi estradiol yang berperan
meningkatkan performans sistem reproduksi dan
menstimulir pertumbuhan folikel (Suprayogi 2000).
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Tabel 7. Suplementasi daun katuk pada pakan ternak

Produk suplementasi Jumlah suplementasi

Hasil Sumber

daun katuk
Suplementasi daun katuk pada  0,06% daun katuk per =~ Meningkatkan kadar kolostrum susu Marwabh et al. (2010)
pakan basal kambing PE bobot kambing
Tepung daun katuk 14,88 g tepung daun Meningkatkan konsentrasi testosteron Ferasyi et al. (2013)
katuk/ekor/hari kambing Kacang lokal jantan
Aditif pakan Katuk-IPB3 Katuk IPB3 100, 150  Meningkatkan produksi susu perah 34- Suprayogi et al. (2013)
dan 200 g/hari 40% per hari
Suplementasi daun katuk dan ~ 0,06% daun katuk Meningkatkan produksi susu Jayanegara et al. (2014)
torbangun pada pakan basal dari bobot kambing

kambing PE

Infusa (ekstrak) daun katuk 25 dan 50 ml secara

oral selama 28 hari

Suplementasi ekstrak daun 0,05 dan 0,1% ekstrak
katuk katuk per bobot sapi

Menurunkan kadar trigliserida serum
darah kambing kacang lokal

Suplementasi 0,05% (berat/BB) ekstrak
daun katuk meningkatkan produksi susu

Mulyana et al. (2014)

Suriasih et al. (2015)

sapi Bali sebesar 43,6%

Suplementasi tepung daun 3% tepung katuk per
katuk bobot kambing

Meningkatkan level hormon
pertumbuhan, progesteron dan estradiol-

Putranto et al. (2017)

17B (E2) kambing Kacang betina

Suplementasi daun katuk akan meningkatkan level
hormon reproduksi pada kambing kacang betina
sebelum laktasi walaupun pada beberapa penelitian hal
ini secara statistika tidak berpengaruh .

Senyawa lain yang juga ada di dalam daun katuk
adalah 3,4 dimetil-2-oksosiklopentil-3-enilasetat yang
berperan dalam merangsang kinerja rumen sehingga
meningkatkan fermentasi rumen (Suprayogi 2000). Jika
jumlah mikroba rumen meningkat, maka fermentasi
pakan juga lebih optimal sehingga VFA yang
dihasilkan juga meningkat. Asam lemak volatil terdiri
dari asam asetat, asam propionat dan asam butirat.
Salah satu produk VFA adalah asam propionat yang
selanjutnya setelah proses glukoneogenesis di hati akan
terbentuk glukosa yang akan dibawa darah ke ambing.
Glukosa tersebut merupakan prekursor laktosa susu.
Laktosa di dalam susu berfungsi untuk mengikat air.
Asam lemak volatil yang dihasilkan meningkat maka
laktosa susu juga meningkat sehingga produksi susu
yang dihasilkan juga meningkat (Yusuf 2012).

Komponen aktif yang terkandung di dalam daun
katuk juga akan meningkatkan metabolisme glukosa
untuk pembentukan laktosa yang akhirnya akan
meningkatkan produksi susu (Suprayogi 2012).
Laktosa merupakan faktor pembatas pada pembentukan
susu dalam alveoli. Hal ini berhubungan dengan
tekanan osmotik di dalam alveoli. Peningkatan jumlah
laktosa di dalam alveoli akan meningkatkan transpor
air ke dalam alveoli sehingga meningkatkan
produktivitas susu (Sukarini 2000).

KESIMPULAN

Pakan suplemen berbahan dasar tanaman
Indonesia yaitu daun ubi kayu yang dikeringkan serta
tanaman yang bersifat galactogogue yaitu daun
torbangun (P. amboinicus (Lour) Spreng) dan daun
katuk (S. androgynus (L) Merr) berpotensi sebagai
bahan pakan suplemen bagi ternak ruminansia.
Penggunaan bahan-bahan ini sebagai pakan suplemen
dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas susu pada
sapi, kambing dan kerbau.
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Gambar 3. Food borne disease E. coli O157:H7
Sumber: Scieh (2001) yang dimodifikasi

13. Satuan pengukuran: dipergunakan sistem internasional (SI).
14. Penulisan angka desimal: untuk bahasa Indonesia dipisahkan dengan koma (,), untuk bahasa Inggris dengan titik (.).
15. Penulisan pustaka dalam teks:

a)
b)
)

d

=

€)

f)
2

h)
i)
i)

Penulisan pustaka mengacu pada Council of Science Editor (CSE) edisi ke-7 tahun 2006.

Pustaka harus ditulis nama penulis terlebih dahulu, diikuti tahun, contoh: Diwyanto (2007) atau (Diwyanto 2007).
Bila ada dua nama penulis dalam satu makalah, maka nama penulis harus ditulis semua, contoh: Albenzio &
Santilo 2011.

Bila ada lebih dari dua nama penulis dalam satu makalah, maka harus ditambah et al. (huruf tegak dan diberi titik
di belakang huruf), contoh: Jayanegara et al. (2012) atau (Jayanegara et al. 2012), dan di dalam daftar pustaka
ditulis hingga penulis kesepuluh serta diakhiri dengan et al..

Bila ada lebih dari satu pustaka untuk satu pernyataan, maka harus ditulis urutan dari tahun yang tertua dan urutan
alfabet nama penulis bila tahunnya sama, contohnya: (Diwyanto et al. 2007; Jayanegara et al. 2012; Wina 2012).
Pustaka dalam pustaka seperti contoh: Teleni dalam Widiawati (2012) tidak diperkenankan.

Bila suatu pernyataan diperoleh dari komunikasi pribadi, perlu dicantumkan “nama orang yang dihubungi” dan
diikuti dengan (komunikasi pribadi) di belakangnya.

Memuat nama penulis yang dirujuk dalam naskah.

Jika penulis yang sama menulis lebih dari satu artikel dalam tahun yang sama dapat dibubuhi huruf kecil.

Disusun secara alfabetis dan tahun penerbitan menurut nama penulis.

16. Cara penulisan pustaka di dalam Daftar Pustaka:

a)
b)
)
d)
e)

f)
g

Setiap pustaka yang disebut di dalam tulisan harus dimasukkan ke dalam Daftar Pustaka yang ditulis di bagian
akhir makalah.

Pustaka yang dirujuk harus dipublikasi dalam kurun waktu 10 tahun terakhir dengan proporsi pustaka jurnal
minimum 80%.

Pengutipan pustaka dari internet hanya diperbolehkan dari sumber yang dapat dipertanggungjawabkan seperti
jurnal, instansi pemerintah atau swasta. Wikipedia tidak dapat dijadikan sumber pustaka.

Pustaka dengan “Anonimus” tidak diperbolehkan.

Bila tidak disebut nama penulisnya, maka yang di dicantumkan adalah nama institusi atau penerbit.

Makalah yang sudah diterima tetapi masih dalam proses pencetakan, harus ditulis (in press) pada akhir pustaka.
Beberapa contoh penulisan sumber acuan adalah sebagai berikut:
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