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KATA PENGANTAR

Teknologi di bidang kesehatan hewan semakin maju, salah satunya adalah termografi inframerah
yang merupakan pengukur suhu pada permukaan yang sangat kecil pada tubuh hewan yang dapat
merepresentasikan kondisi kesehatan, tingkat stres, keseimbangan termal tubuh dan efisiensi pakan pada
hewan tersebut. Termografi inframerah pada usaha peternakan sapi di Indonesia dipakai sebagai alat
deteksi dini untuk penyakit mastitis, penyakit mulut dan kuku, serta untuk mengevalusi efisiensi pakan.
Kewaspadaan terhadap penyakit Surra yang disebabkan oleh Trypanosoma evansi pada hewan dan
manusia harus mendapat perhatian karena berpotensi sebagai zoonosis. Pada umumnya, T. evansi tidak
mampu menginfeksi manusia karena serum darah manusia memiliki apolipoprotein (Apo L-1) yang
bersifat trypanolitik. Namun, pengetahuan ini mulai berubah dengan adanya laporan kasus atypical
human trypanosomiasis di beberapa negara yang disebabkan oleh T. evansi.

Nanoteknologi telah berkembang dalam berbagai bidang, termasuk bidang nutrisi ternak dimana
material pakan, suplemen dan imbuhan pakan dibuat dalam ukuran nano sehingga permukaannya luas
dan metabolisme meningkat. Nanopartikel Zn dapat meningkatkan bioavailibilitas Zn pada ransum ayam
pedaging serta berfungsi sebagai antibakteri dan antioksidan. Kebutuhan pakan ayam semakin hari
semakin meningkat, oleh sebab itu bungkil inti sawit (BIS) merupakan salah satu alternatif bahan pakan
unggas. Teknologi fermentasi dan penambahan enzim pada BIS dapat meningkatkan metabolisme energi,
efisiensi pakan dan konversi pakan, serta menurunkan lemak abdomen pada ayam pedaging.

Entok merupakan jenis unggas air yang memiliki pertumbuhan dan persentase karkas yang relatif
lebih baik dibandingkan dengan itik karena kualitas daging lebih baik, relatif tahan terhadap penyakit dan
mampu bertahan dengan pakan berkualitas rendah. Pengembangan entok sebagai penghasil daging dapat
dilakukan melalui pendekatan jangka panjang dengan seleksi untuk menghasilkan entok yang mempunyai
pertumbuhan dan kualitas daging tinggi, serta pendekatan jangka pendek dengan mendatangkan entok
unggul untuk dikembangkan oleh peternak dan menyilangkan entok jantan dengan induk itik petelur
untuk menghasilkan itik Serati.

Semoga publikasi edisi ketiga tahun 2018 ini bermanfaat bagi pembaca. Dewan Penyunting
menyampaikan terima kasih kepada para penulis, mitra bestari dan semua yang terlibat dalam edisi
publikasi ini.

Bogor, September 2018

Ketua Dewan Penyunting
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ABSTRACT

Infrared thermography (IRT) is a non-invasive remote sensing method to detect temperature. Many studies have shown that
temperature in several regions of the body could be representative of core body temperature. Body temperature of cattle can be
used to evaluate health status, stress, thermal balance, and feed efficiency. The aim of this article is to review utilization of IRT
in cattle production system and its potency to be applied in Indonesia. The ability of IRT to detect even the small change of body
surface temperature has made this device is very useful in cattle production industry. Infrared thermography has been used as a
tool to detect an early detection of inflammation as sign of some diseases such as mastitis also, foot and mouth disease. Infrared
thermography can also evaluate feed efficiency through detection of heat production produced by metabolism process. Some
important constraints of cattle production in Indonesia such as diseases and low feed efficiency may have strong correlation with
body temperature change. Therefore, IRT is very potential to be applied in cattle farms in Indonesia.

Key words: Infrared thermography, body temperature, cattle

ABSTRAK

Termografi inframerah (IRT) adalah metode non-invasif penginderaan jarak jauh untuk mendeteksi suhu. Beberapa hasil
penelitian menyatakan bahwa suhu pada beberapa bagian tubuh merupakan representasi dari suhu tubuh. Suhu tubuh sapi dapat
digunakan untuk mengevaluasi kondisi kesehatan, tingkat stres, keseimbangan suhu tubuh dan efisiensi pakan. Makalah ini
bertujuan untuk menelaah pemanfaatan dan aplikasi IRT pada usaha peternakan sapi dan potensi penerapannya di Indonesia.
Kemampuan IRT untuk mendeteksi perubahan suhu tubuh permukaan yang sangat kecil menjadikan alat ini sangat efisien
digunakan pada usaha peternakan sapi. Termografi inframerah sudah digunakan sebagai alat deteksi dini beberapa penyakit
inflamasi seperti mastitis serta penyakit mulut dan kuku. Termografi inframerah juga dapat digunakan untuk mengevalusi
efisiensi pakan melalui deteksi produksi panas tubuh yang dihasilkan oleh proses metabolisme. Beberapa penghambat utama
pada usaha peternakan sapi di Indonesia adalah penyakit dan rendahnya efisiensi pakan. Kedua penghambat tersebut erat
kaitannya dengan perubahan suhu tubuh. Oleh karena itu, IRT sangat berpotensi untuk diaplikasikan pada peternakan sapi di
Indonesia.

Kata kunci: Termografi inframerah, suhu tubuh, sapi

INTRODUCTION

Infrared thermography (IRT) is a non-invasive
remote sensing method to detect temperature. Infrared
thermography was able to detect less than 1°C
temperature change in the cattle suspect with bovine
viral diarrhea virus (BVDV) (Schaefer et al. 2004). In
comparison with traditional method thermometers,
such as the rectal thermometer, tympani thermometer,
and thermal microchip, IRT was easier and less
invasive (Johnson et al. 2011; Timsit et al. 2011).
Usamentiaga et al. (2014) outlined the advantages of

IRT measurement of temperature as follows: Firstly, as
a non-contact technology which means no need to put
IRT directly to targeted object, IRT will be useful and
safe to measure dangerous objects or something
extremely hot, and also convenient for remote
measurement especially for a targeted live object such
as human and animal. Secondly, IRT results a two
dimensional thermogram (thermal-images) which
allows easy comparison between areas of the target
image. The temperature of two dimensional images can
be measured by infrared technology which helps to
compare areas between target objects. Thirdly, IRT is a
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real time tool. In comparison with other radiation
technologies such as X-ray imaging, IRT has no
harmful effects.

Many studies have shown that temperature in
several regions of the body could be representative of
core body temperature. Therefore, IRT has been used
to measure core body temperature by measuring the
temperature in appropriate regions of the body surface.
For instance, eye temperature in the lacrimal area has a
high correlation with core body temperature (Ng &
Kaw 2006). However, some limitations such as
environmental factors could influence the IRT result
(Church et al. 2014).

Body temperature of cattle can be used to evaluate
health status, stress, measure thermal balance, and feed
efficiency. Practice of temperature monitoring is useful
for early detection of diseases in cattle. For instance,
cows diagnosed with pneumonia had reticular
temperatures 7.5 times higher than normal temperature
(Adams et al. 2013). Injured skin has been shown to
have a temperature 4.6 to 5.4°C higher than the
surrounding normal skin (Poikalainen et al. 2012).
Change in body temperature also can occur when an
animal gets stressed. As the hypothalamic-pituitary-
adrenocortical axis is activated, catecholamine and
cortisol concentrations increased, and as a consequence
heat is produced (Schaefer et al. 2004). Increased
temperature in several regions of the body of cattle has
a positive correlation with physiological parameters
such as respiratory frequency, heart rate and panting
score; all of these could be used as sign of stress
(McManus et al. 2016). Body temperature can also be
used to estimate production efficiency. Montanholi et
al. (2010) reported that 70% variation of efficiency
feed was explained by body surface temperature. Cattle
production in Indonesia is facing some constraints.
Quality and quantity of feed in Indonesia are the most
important major constraints. Therefore, many studies
are focusing on evaluation of feed efficiency. The
method that commonly used is using digestibility feed
either in vitro or in vivo. Another constraint is animal
diseases. Most of cattle diseases in Indonesia are
caused by microorganism such as brucellosis, anthrax,
jembarana, etc. These major constraints have
relationship with changes in body temperature.

This article is aimed to describe the utilization of
IRT in cattle production system and the potency of IRT
application in Indonesia.

THERMOREGULATION OF CATTLE

Process of maintaining body temperature is known
as thermoregulation. Two main processes involved in
thermoregulation are: (1) Processing heat production
from the main organs, and (2) Balancing heat
production and dispersion processes and central heat

removal (Sellier et al. 2014). These processes will be
activated if body temperature moves above or below
the thermal comfort zone due to both external or
internal factors, and heat is absorbed or released from
the body. The thermoregulation process in principle is
the process of heat balance between heat production
and the release of the heat.

Body temperature defines the ability of body to
release and absorb heat. Usually, the body temperature
of homoeothermic animal is relatively constant.
However, in certain circumstances, the body
temperature could be changed. Body temperature is
usually used as a sign of animal health and wellbeing.
For example, body temperature has been shown to
increase in animals suffering with pneumonia (Adams
et al. 2013), mastitis (Colak et al. 2008; Hovinen et al.
2008; Adams et al. 2013), bovine respiratory disease
(Timsit et al. 2011), and stress (González-Alonso et al.
1999).

Peripheral temperature

Soerensen & Pedersen (2015) categorized skin
into two types of thermal, thermal window and
nonthermal window. Thermal, window skins or body
surfaces are relatively poorly covered in coat or even
entirely devoid of insulation and well perfused by
blood and as such provides a “window” to body core
temperature (Sellier et al. 2014; Soerensen & Pedersen
2015). Body surfaces in the thermal window category
include ear base, eye region, and udder. Skin areas
where thermoregulation is controlled by limited blood
perfusion to the outer skin are categorized as non-
thermal windows, for example, ear flaps and shoulders.

Peripheral temperature or skin temperature is
influenced by environmental conditions, core body
temperature, and the peripheral blood system
regulation. Non-thermal window skin is more strongly
influenced by ambient temperature compared with
thermal window areas (Soerensen & Pedersen 2015).
The strong association between body surface
temperature and core body temperature was shown by
fluctuations in the ewe’s core body surface as an effect
of parturition (Nabenishi & Yamazaki 2017).

Core temperature

Core temperature refers to body temperature or
inner body temperature (Parson 2003; Soerensen &
Pedersen 2015). The function of the principle organs
such as heart, brain, liver, and kidney, under normal
conditions generates about 60% of body heat (i.e. core
body temperature) (Sellier et al. 2014). An endothermic
animal has the ability to regulate their core body
temperature so that it remains constant under normal
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condition. Metabolism processes and blood flow affect
core temperature (McCafferty et al. 2015). There is a
diurnal pattern of body temperature known as circadian
rhythm. This rhythm causes core temperature to
increase from mid-morning up to afternoon and decline
from evening to the early morning (Wrenn et al. 1961).

Body temperature can be measured at various
locations such as at the rectum, ear, reticulorumen,
vagina, and udder. The most common method used to
obtain the body temperature is rectal temperature, as it
is simple and accurate. However, there were factors
that could influence the measurement temperature at
the rectum include the procedure of measurement
(0.5°C variations), the type of thermometer (0.3°C
variations), and the depth of penetration into the rectum
(0.4°C variations) (Burfeind et al. 2010). Measuring of
body temperature at reticulorumen results in higher and
more varied temperatures than rectal temperature. Core
body temperature was measured with vaginal
temperature associated with rectal measures (Vickers et
al. 2010).

THE ROLE OF INFRARED THERMOGRAPHY
IN THERMOREGULATION

The accuracy of infrared thermography in detecing
the peripheral temperature

Measuring peripheral or skin temperature with
IRT requires measurement of the absorption of the
thermal energy emitted by the surface object. Infrared
thermography showed slightly more responsive in
measurement of skin temperature for clinical purposes
in comparison with thermistor, and a traditional device
and index of responsiveness of 4.2, compared to 3.6
and 3.6, respectively (Burnham et al. 2006). The
correlation between IRT and thermistor for the
measurement of skin temperature during resting and
exercise in both cold and hot environments is high
(r = 0.98) (Buono et al. 2007). Buono et al. (2007) also
found a high correlation (r = 0.99) between an infrared
non-contact sensor and a thermocouple contact sensor
for monitoring skin temperature, but also found that the
result of infrared non-contact sensor can be in error due
to the change of angle and the distance (Hershler et al.
1992). Furthermore, ambient temperature and humidity
directly influence the IRT-detected temperature
(Loughmiller et al. 2001).

Infrared thermography is able to distinguish the
difference of temperature for each part of body. Salles
et al. (2016) mapped the body surface temperature of
cattle using the IRT and discovered that the right flank,
left flank, and forehead all had high correlations with
the temperature (0.85; 0.81; and 0.81, respectively).
That study found that the highest temperature was at
the eye area (36.88°C) and the lowest was at the

forehead (28.40°C). The least variation in temperature
was found in the right eye area (sd = ±0.44) and the
largest variation at the cranial left foreleg (sd = ±2).

The accuracy of infrared thermography in detecting
the core temperature

Measuring core body temperature means
measuring the temperature inside the body accurately.
Several part of body surface areas, relying on a thermal
window which is body surfaces that are poorly
insulated by hair and so provide a “window” to body
core temperature (Soerensen & Pedersen 2015) that can
represent core body temperature. Measuring core body
temperature those body parts can be obtained using
IRT. Eye temperature measured with IRT has an
association with rectal temperature, and has 74.6%
sensitivity and 92.3% specificity in detection of febrile
ponies (Johnson et al. 2011). Additionally, it was found
that initial ocular surface temperature after blinking in
humans is an indicator of core body temperature (Tan
et al. 2016). The sensitivity and specificity of ear
infrared temperature was 83 and 88%, respectively to
predict body temperature of ≥38°C (Chan et al. 2004).
An ear and eye (lateral can thus and areas near the
medial temperature measured by those infrared tools
correlated well with core body temperature (Schmidt et
al. 2013). Infrared thermography-detected temperatures
at front, cheek, eye, ocular area, ribs, flank, rump, and
feet of cattle are positively associated with rectal
temperature (Martello et al. 2016).

In addition, it was found that the highest
correlation was obtained in the front site dominated by
the brain which regulates the body temperature via
central nervous system (CNS) (Martello et al. 2016).
However, Sapkota et al. (2016) discovered that core
body temperature could be estimated by skin surface
temperature by IRT was only in the thermoneutral
condition. Their study resulted that when animal was
recovered from acute heat stress to thermoneutral
condition, the skin temperature drastically dropped
within 10 min whereas core body temperature still
elevated for 30 min.

The use of infrared thermography in detecting
temperature fluctuation

Infrared thermography is able to detect the small
change of temperature. Infrared thermography was able
to detect the elevated temperature at several sites on the
body of calves that were inoculated with BVDV
(Schaefer et al. 2004). The change of temperatures per
day detected for nose, ear, side, and dorsal consist of
0.35; 0.4; 0.19; and 0.18°C respectively. Increased
temperature from the base line, due to foot-and-month
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disease virus (FMDV) was detected by IRT, pre-
clinical and post-clinical phase for cattle that were
either directly inoculated and had contact with the
FMDV, or had received a FMDV vaccine. Infrared
thermography was able to detect elevated temperatures
from the baseline to pre-clinical stage of 0.5°C
(Rainwater-Lovett et al. 2009). A study by Scolari
(2010) showed IRT could detect fluctuation of
temperature around the vulvar skin during oestrus.
Infrared thermography also detected a fleeting
depression in eye temperature of cow for several
seconds during a fear or pain response related to the
handling (Stewart et al. 2008). Likewise, the decrease
of temperature (ΔT~1°C) in several areas (eye bulb, the
periocular area, and the ear skin) of rabbit was detected
by IRT during stress condition (Ludwig et al. 2010).

APPLICATION OF INFRARED
THERMOGRAPHY FOR ASSESSING

LIVESTOCK HEALTH AND WELFARE

Under normal conditions, the body temperature of
mammals as homoeothermic animals is constant for
several reasons. Temperature changes can affect
protein conformation and enzyme activity. Thereby
changing the temperature in the animal will affect
cellular reaction rate. The change in body temperature
affects the kinetic energy possessed by each molecule
of a substance, so the increase in body temperature will
give greater probability to the various particles of
substance to collide with each other. This causes an
increase in reaction rate in the body, if the reaction rate
is not controlled then this will be detrimental.

Body temperature is a critical point in health and
wellbeing of cattle. Hyperthermia, fever, or
inflammation generates elevation of body temperature.
A high body temperature due to hyperthermia is
triggered when the body’s ability to transfer heat
effectively is impaired. Increasing body temperature
due to fever is usually related to illness or diseases.
Fever is defined as the increase in body temperature
from the baseline temperature by more than one
standard deviation (Bligh & Johnson 1973). Production
of heat due to inflammation is associated within fiction
or damaged tissue (Štvrtinová et al. 1995).

Application of infrared thermography for assessing
inflammatory processes

Inflammation is the immune system’s response to
a challenge (usually bacteria and viruses). Signs of
inflammation include heat, redness, swelling, pain, and
loss of function (NCBI 2015). Increased heat in an area
with inflammation could be detected remotely by IRT,

and possibly earlier, than with methods which rely on
the animal to display visual or behavioral symptoms.

Infrared thermography has been used for early
detection of hoof lesions in dairy cows by capturing the
elevated temperature on the feet affected by lesion
(Figure 1) (Alsaaod & Büscher 2012). Skin and
coronary band temperature was significantly higher for
cows with digital dermatitis and feet skin temperature
was elevated when infected with M-lesion (Alsaaod et
al. 2014). The foot temperature of cows with digital
dermatitis and other lesions was higher compared to
unaffected cows for every type of foot presentation
(unclean foot, cleaned foot, and lifted foot), therefore
digital dermatitis and lesion in cow could be detected
earlier with IRT (Stokes et al. 2012). Furthermore,
determining the right threshold temperature for each
feet’s presentation (either clean or dirty feet) is
important to increase the sensitivity and accuracy of
IRT. Its lowering threshold temperature from 27 to
22ºC for clean feet could be resulting in a false positive
diagnosis for foot lesions. However, IRT could not
detect different lesion pathologies as the study showed
that the temperature between different lesion types did
not differ (Stokes et al. 2012).

A: Left (1: Lesion); B: Right (0: Sound) hind hoof obtained
before claw trimming. The highest temperature was
represented by the red colour

Figure 1. Infrared images of plantar

Source: Alsaaod & Büscher (2012)

Many studies have demonstrated that IRT is a
suitable tool to detect mastitis in the dairy cow. A
positive correlation between infrared thermography and
California mastitis test (CMT) and somatic cell count
(SCC) to screen subclinical mastitis, since CMT and
SCC are reliable tests and reliable biomarker tools to
detect subclinical mastitis (Polat et al. 2010; Samara et
al. 2014). Infrared thermography was able to perceive
even a small change in skin surface temperature of the
mammary gland in responding to varying degrees of
mammary gland infection severity as reflected by the
CMT score (Colak et al. 2008). Infrared thermography
could distinguish the elevated temperature on the udder
when the mammary gland was injected by endotoxin
infusion to induce inflammation (Scott et al. 2000).
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Infrared thermography was also able to detect the
change of temperature of the udder four hours after
injection of Escherichia coli lipopolysaccharide in the
mammary gland, even though the first signs of clinical
mastitis in the milk occurred two hours earlier than
temperature change in the udder (Hovinen et al. 2008).

Application of infrared thermography for assessing
disease

The ability of IRT as a feasible screening
technology is able to quickly and accurately identify an
animal with an infection has been shown by several
studies. Infrared thermography has demonstrated the
ability to identify the early stages of infection in calves
which were injected with BVDV several days to one
week before the clinical signs occurred (Schaefer et al.
2004). The temperature of the eye area (the most
sensitive region) was significantly increased within 24
hours after inoculation with the virus. Infrared
thermography was able to detect bovine respiratory
disease (BRD) infection before clinical signs
manifested. According to clinical scores, the core
temperature of calves positive to BRD increased to
38.98°C, 4 to 6 days before the onset of illness and at
the day of illness was 40.17°C. An elevated
temperature in BRD-positive cattle 4 to 6 days’ prior
first BRD symptom appeared was detected early by
IRT (Schaefer et al. 2007). Predictive of IRT for both
positive and/or negative BRD infection based on
change of body surface temperature, as well as test
efficiency were more accurate than industry standard
practice clinical scoring. (Schaefer et al. 2007).

Application of infrared thermography for assessing
cattle welfare

One of the physiological indicators of poor
welfare of animals is elevated or depressed body
temperature; hence IRT can be utilized to identify a
stressed animal. Eye temperature decreased after
infusion with epinephrine (Stewart et al. 2010).
Concentration of epinephrine in blood is associated
with hyper-acute pain and the pain response of animals.
This finding explained earlier research which found eye
temperature rapidly decreased due to rough handling
procedures (hitting, startling, electric prod and startling
plus shouting) (Stewart et al. 2008). Both experiments
used IRT to measure the eye temperature, indicating
IRT is useful to assess the pain and disruption of cattle
during handling.

When the stressors persist for a longer time on the
animal, the hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis
will be activated due to the increase of catecholamine
and cortisol levels, impact on the change in heat

production (Stewart et al. 2005). There were positive
correlations between eye temperature detected by IRT
and HPA activity (Cook et al. 2001), and eye
temperature detected by IRT and saliva cortisol (Valera
et al. 2012). When the acute stress response, or “fight
or flight” reaction is triggered, sympathetically
mediated vasocontraction occurs in order to minimize
the blood loss is marked by rapid short term drop in
skin temperature. Skin temperature drops in chickens
exposure to acute handling stress is able to be detected
by IRT (Herborn et al. 2015). Infrared thermography
detected the decreased temperature in tail and paw of
rats which experienced fear (Vianna & Carrive 2005).
These studies proved the ability of IRT to accurately
detect stress responses which were marked by a drop in
skin temperature.

APPLICATION OF IRT FOR MEASURING
FEED EFFICIENCY

Some studies on energy metabolism have shown
that beef cattle with either lower heat loss and methane
production is more efficient in beef production (Castro
Bulle et al. 2007; Hegarty et al. 2007). Therefore, more
efficient animals have lower body surface temperature
compared with less efficient animals. The heat
produced by the animals is greatly dissipated through
the skin which can be captured using IRT. Therefore,
body surface temperature could be used to detect the
efficiency of beef cattle.

Infrared thermography has been used as a
noninvasive tool for predicting methane production and
emission, being simpler than conventional method
(Montanholi et al. 2008). Methane production could be
assessed using IRT through analysis of the temperature
difference between left and right flanks in the
postprandial period which is up to 100 min after a meal
(Montanholi et al. 2008). The temperature difference
between right and left flanks followed the methane
emission pattern (Montanholi et al. 2008).

Infrared thermography could be used to assess
gain efficiency of individual animals in pen without
disturbing them. A significant correlation between
surface temperature and dry matter intake (DMI),
average daily gain (AVG) and feed to gain ratio (F:G)
was detected in bull (Huntington et al. 2012).
Assessment of feed efficiency using IRT was cheaper
and lower prediction limit when compared to
conventional feed intake measurement (Montanholi et
al. 2010). The body surface temperature (IRT)
accounted for more than 70% of the residual feed
intake variation found in the three groups of traits
evaluated together. This result indicated an important
application of IRT (Montanholi et al. 2010).

The distal portion of the hindquarters and face
temperatures were the most appropriate body sites to
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indirectly assess feed efficiency in cattle using IRT.
Feet and cheek temperature appear to be the most
promising body locations for indirectly assessing feed
efficiency in cattle (Montanholi et al. 2009).The feet
were the most appropriate location for predicting heat
production using IRT (Montanholi et al. 2008).

Considering the impact of feeding and milking on
IRT measurements, care must be taken to allow wider
utilization of this technology for predicting heat and
methane production. Therefore, the best time for
measuring surface temperature measured was up to 100
minutes after a meal or called postprandial period.
After milking the cows, the skin surface temperature of
different body locations consistently decrease between
0.4 and 0.8°C while the heat production increased
(Montanholi et al. 2008).

POTENCY OF APPLICATION IRT IN CATTLE
PRODUCTION IN INDONESIA

There was hardly any information or study on the
application of IRT on cattle production in Indonesia.
While, low feed efficiency, diseases, and welfare issues
are the most constraints in cattle production in
Indonesia. All these issues have a relationship with
changes of body temperature; therefore, IRT can be
used as a simple tool for early detection for those
issues.

Native grass and residues crops are commonly
used as main feed of cattle which are known as low
quality feed. The low quality feed has low digestibility
resulting in high methane production during the
fermentation in the rumen. Methane energy loss per
gross energy intake in beef cattle ranges from 8.4 to
10% (Tangjitwattanachai et al. 2015). Methane
production is significantly affecting heat production
(Kumar et al. 2016). Common methodologies for
measuring feed efficiency used in Indonesia are bio
assays. The limitations of this method are longer times
to do the assays and many tools are required. By using
IRT to detect the change of body temperature due to
heat metabolic can be useful to figure out quickly feed
efficiency in the field.

Infrared thermography can be a very useful tool as
early detector for several cattle diseases. The main
diseases which often appear and cause a great
economic loss in cattle production in Indonesia are
brucela, anthrax, mastitis, helminthiasis, and jembrana
(Putro 2004; Zulfikar 2014). The main early sign of
these diseases are increasing body temperature called
fever (Zulfikar 2014). Early detection in body
temperature change before the symptom occurs could
be helpful for further effort in controlling the disease.

CONCLUSION

There are several parts of the cattle body can be
used as a thermal window which can describe the core
body temperature. Therefore, the change of body
surface temperature of cattle at several specific parts of
body areas can describe their physiological condition.
The ability of IRT to detect even little change of body
surface temperature has been used as a useful tool to
detect cattle condition. IRT has been utilized widely in
cattle production such as early detector some cattle
illness, cattle welfare, and even feed efficiency.
However, some limitations such as impact of feeding
time, milking, and dirty fur should be considered
during measuring body temperature using
IRT.Utilization of IRT in Indonesia will have a great
potency because some important constraints in cattle
production in Indonesia such as diseases and low feed
efficiency may have strong correlation with body
temperature change.
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ABSTRACT

Nano-technology has been developed in various fields, included animal nutrition. Nanotechnology made the feed
ingredient, feed aditive and supplement in nano size, to expand the surface of the material, hence, its biological function in
metabolic processes will be enhanced in the animal body. This paper will discuss the production of nanoparticle Zinc (Zn) by
green synthesis method using phytogenic compounds from plant extracts as bioreductor and biostabilizer. The nano-Zn product is
added into poultry diet as feed additive. The nanoparticle of Zn increased Zn bioavailability in broiler diet. Its utilization in lower
doses is more efficient compared to conventional forms. The use of nanoparticle Zn has positive effect in improving growth
performance and immunity status. The doses of nano Zn is 20-90 mg/kg, lower than the dose of non-nanoparticle form of Zn (40-
120 mg/kg). Low doses will reduce production costs and decrease the amount of excreted Zn, which will reduce pollution to the
environment. Zn nanoparticles are also reported to have antibacterial and antioxidant functions which will improve health
performance of broilers.

Key words: Nanoparticle, Zn, plant extract, feed additive, broiler

ABSTRAK

Nano-teknologi telah berkembang dalam berbagai bidang, termasuk pada bidang nutrisi ternak. Nanoteknologi membuat
material pakan, suplemen pakan, imbuhan pakan menjadi berukuran nano, sehingga akan memperluas permukaannya, yang akan
meningkatkan fungsi biologis proses metabolisme dalam tubuh ternak. Makalah ini membahas pembuatan nano-Zink (Zn)
dengan metode green synthesis. Metode ini menggunakan senyawa fitogenik dari ekstrak tanaman sebagai bioreduktor dan
biostabilitator. Pembuatan nanopartikel Zn dimaksudkan untuk meningkatkan bioavailibilitas Zn pada ransum ayam pedaging,
sehingga penggunaannya akan lebih efisien dalam dosis yang lebih rendah dibandingkan dengan bentuk konvensional.
Penggunaan dosis nano-Zn yang berdampak positif bagi peningkatan kinerja pertumbuhan dan status imunitas ayam pedaging
adalah 20-90 mg/kg atau lebih rendah dibandingkan dengan dosis penggunaan Zn dalam bentuk bukan nano (40-120 mg/kg).
Dosis penggunaan yang rendah akan meningkatkan efisiensi, serta menurunkan jumlah Zn yang keluar melalui ekskreta,
sehingga dampaknya akan menekan polusi lingkungan. Nanopartikel Zn memiliki fungsi sebagai antibakteri dan antioksidan
sehingga mampu meningkatkan kesehatan ayam pedaging.

Kata kunci: Nanopartikel, Zn, ekstrak tanaman, imbuhan pakan, ayam pedaging

PENDAHULUAN

Nanoteknologi (dari bahasa Latin nanus, yang
berarti kerdil) didefinisikan sebagai ilmu yang
mempelajari teknologi material dan struktur suatu
materi yang berukuran nano atau sepermiliar meter
(1×10-9 m) (Buzea et al. 2007). Pemanfaatan
nanoteknologi sudah mulai dilakukan di berbagai
bidang, seperti kedokteran, teknik, informasi, teknologi
lingkungan, makanan, peralatan elektronik, aplikasi
biologi, farmasi, biologi molekuler, bioteknologi,

nutrisi mineral, fisiologi dan reproduksi (manusia serta
hewan) (Swain et al. 2016). Di negara dengan sektor
pertanian dan peternakan sebagai tumpuan ekonomi,
maka aplikasi nanoteknologi akan menjadi penting,
khususnya untuk bidang peternakan, terutama pada
aspek pakan ternak atau nutrisi ternak (Sindhura et al.
2014). Bunglavan et al. (2014) mengungkapkan bahwa
terdapat peluang aplikasi nanoteknologi pada bidang
nutrisi ternak di waktu yang akan datang, diantaranya
yaitu (1) Untuk efisiensi penggunaan zat gizi,
probiotik, suplemen pakan, imbuhan pakan, mineral
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dan zat lainnya; (2) Untuk mendiagnosis dan
pengobatan penyakit dengan nanopartikel yang
memungkinkan dilakukan deteksi dan menghilangkan
penyebab penyakit tanpa perlu dilakukan pembedahan;
(3) Untuk penelurusan identitas asal usul hewan dan
produknya (daging, susu dan telur); dan (4) Untuk
manajemen reproduksi dengan imunosensor hormonal.

Penerapan nanoteknologi untuk meningkatkan
efisiensi penggunaan zat gizi, imbuhan pakan dan
suplemen pakan sudah mulai diperkenalkan melalui
pakan ternak unggas. Bentuk nanopartikel akan
meningkatkan penyerapan dan penggunaan pakan/
imbuhan pakan/suplemen pakan sehingga
penggunaannya menjadi lebih efisien. Hal tersebut
terjadi karena ukuran partikel pakan/imbuhan pakan/
suplemen pakan memiliki pengaruh terhadap
kemampuan ternak unggas dalam menyerap zat gizi
yang terkandung di dalamnya, yang selanjutnya
mempengaruhi proses metabolisme dan fisiologis yang
terjadi pada tubuh ternak tersebut, sehingga berdampak
pada peningkatan kinerja produksi (Gangadoo et al.
2016). Pada industri ternak unggas terutama ayam
pedaging, peningkatan efisiensi produksi melalui
peningkatan capaian pertumbuhan serta kinerja
produksi selalu menjadi tujuan/target utama para
peternak (Mahmoud 2012).

Kurnia et al. (2012) memaparkan bahwa
nanomineral mempunyai potensi yang dapat
dikembangkan untuk meningkatkan produktivitas
ternak dan kualitas hasil ternak. Pemberian
nanomineral esensial memiliki peranan penting dalam
perkembangan hewan ternak dengan membantu proses
fisiologis. Manfaat penggunaan nanomineral banyak
dikaitkan pula dengan isu lingkungan. Penggunaan
nanomineral, sehubungan ukurannya yang kecil dan
luas permukaannya yang besar, mampu meningkatkan
bioavabilitas mineral tersebut. Sehingga penggunaan
nano-mineral dalam ransum unggas cukup rendah
apabila dibandingkan dengan dosis penggunaannya
dalam bentuk konvensional. Hal tersebut menyebabkan
pengeluaran mineral yang tidak tercerna melalui
ekskreta menjadi rendah, sehingga menekan polusi
terhadap lingkungan, terutama pada peternakan unggas
skala besar (Sahoo et al. 2014; Vinus & Sheoran 2017).

Vinus & Sheoran (2017) mengatakan bahwa
mineral esensial yang penting bagi ternak unggas
adalah Zink (Zn), karena Zn berperan penting pada
proses metabolisme protein dan karbohidrat,
pertumbuhan dan reproduksi (Chand et al. 2014).
Bentuk umum Zn yang sering digunakan sebagai
imbuhan pakan atau suplemen pakan dalam ransum
unggas adalah berupa Zn anorganik (antara lain Zn
oksida, Zn sulfat, Zn klorida) dan Zn organik (antara
lain Zn proteinat, Zn asam amino, Zn pikolinat, Zn
metionin). Akhir-akhir ini, peran mikromineral Zn
semakin meluas yaitu sebagai senyawa antioksidan,

antistress terhadap panas dan bersifat antibakteri (Zhao
et al. 2014; Parashuramulu et al. 2015). Peran baru Zn
ini mempunyai potensi untuk dikembangkan di
Indonesia karena pemerintah sudah mengimplemen-
tasikan pelarangan senyawa antibiotik untuk
dimasukkan ke dalam pakan ternak dan juga sangat
bermanfaat digunakan untuk daerah tropis seperti di
Indonesia. Iravani (2011) mengatakan bahwa nano-Zn
dapat disintesis dengan metode green synthesis dengan
menggunakan ekstrak tanaman. Proses ini memungkin-
kan diproduksinya nano-Zn dalam skala besar.

Metode sintesis nanopartikel menggunakan
ekstrak tanaman banyak diadopsi akhir-akhir ini,
karena sangat ramah lingkungan (ecofriendly),
prosesnya murah, perlu waktu singkat, menggunakan
peralatan dan prekursor sederhana, serta menghasilkan
produk yang sangat murni (Heinlaan et al. 2008; Lee et
al. 2011), dimana dalam proses pembuatannya,
komponen fitogenik dari ekstrak tanaman digunakan
sebagai reduktor dan agen penstabil (Mukunthan &
Balaji 2012). Atas dasar tersebut di atas, maka makalah
ini akan membahas peran dan penggunaan Zn pada
ayam pedaging serta pembuatan nano-Zn menggunakan
metode green synthesis dengan menggunakan ekstrak
tanaman untuk imbuhan pakan ayam pedaging.

BENTUK DAN FUNGSI ZINK PADA
RANSUM AYAM

Mineral Zn dilaporkan sebagai nutrisi penting
yang dibutuhkan oleh ternak unggas untuk berbagai
fungsi biologis (Olgun & Yildiz 2017). Penyerapan Zn
dalam saluran pencernaan ayam broiler sangat kurang
dan berbeda untuk setiap bagian saluran pencernaan
(Swain et al. 2016). Yu et al. (2010) melaporkan bahwa
tingkat persentase penyerapan Zn anorganik pada
saluran pencernaan ayam pedaging sebesar ±25% pada
duodenum dan jejunum, kemudian ±60% pada ileum,
Zn yang tidak terserap selanjutnya dibuang melalui
ekskreta. Atas dasar tersebut, maka asupan Zn yang
teratur sangat penting bagi ternak ayam. Mineral Zn
diketahui memiliki peran penting dalam pertumbuhan
dan perkembangan tulang ternak unggas. Dosis
penggunaan Zn pada ransum unggas adalah antara 40-
75 mg/kg ransum (NRC 1994). Richards et al. (2010)
mengemukakan bahwa Zn memainkan peran lain
termasuk proliferasi sel dan pertumbuhan hewan,
pengembangan respons imun, reproduksi, pengaturan
gen dan pertahanan melawan stres oksidatif. Mineral
Zn juga sangat penting untuk pencegahan penyakit
(Lagana et al. 2007).

Mineral Zn merupakan bagian tak terpisahkan dari
sistem antioksidan pada hewan. Zn diketahui sebagai
salah satu mineral mikro-esensial yang dikenal sebagai
antioksidan dengan beberapa fungsi karena Zn
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merupakan kofaktor lebih dari 240 enzim dalam sistem
metabolisme, beberapa kofaktor dari enzim essensial,
seperti laktat dehidrogenase, alkali fosfatase dan
karbonat anhydrase (Lagana et al. 2007; Naz et al.
2016). Proses metabolisme secara normal akan
menghasilkan produksi reactive oxygen species (ROS)
yang sangat oksidatif yang menyebabkan
berkembangnya penyakit kronis, karena kerusakan
membran dan DNA, serta penghambatan sistem
kekebalan tubuh (Rahman et al. 2014). ROS
merupakan radikal bebas yang berupa oksigen dan
turunannya yang sangat reaktif, ROS diproduksi oleh
sel ketika terjadi stres oksidatif sebagai respons
terhadap stresor lingkungan, misalnya adalah stres
panas (Afanas’ev 2010; Rocha et al. 2010). Chirag et
al. (2013) menjelaskan bahwa yang paling umum dari
bentuk ROS adalah anion superoksida (O2

-), hidrogen
peroksida (H2O2), radikal peroxyl (ROO-) dan radikal
hidroksil reaktif (OH). Zn memerangi ROS dan
melindungi tubuh dari efek bahayanya dengan berbagai
cara. Zn juga merupakan bagian utama dari antioksidan
enzim superoksida dismutase (SOD), yang membantu
mempertahankan tubuh terhadap ROS dengan
mengubah anion superoksida menjadi hidrogen
peroksida (Niles et al. 2008), karena terjadi
peningkatan respons imun humoral dan seluler pada
ayam pedaging setelah diberi ransum yang
disuplementasi Zn hingga 80 ppm (Sunder et al. 2008).

Penggunaan mineral Zn dalam ransum unggas
telah banyak diaplikasikan oleh industri pakan unggas,
umumnya suplementasi Zn pada pakan unggas berasal

dari sumber anorganik, dalam bentuk Zn sulfat
(ZnSO4) dan Zn oksida (ZnO), dengan alasan harga
murah dan ketersediaan cukup (Naz et al. 2016). Saat
ini, penggunaan Zn organik dalam ransum unggas telah
banyak dilaporkan karena Zn organik (Zn proteinat, Zn
asam amino, Zn pikolinat) lebih baik penyerapannya
dalam saluran pencernaan unggas dibandingkan dengan
Zn anorganik (seperti Zn sulfat, Zn klorida) (Zhao et al.
2014). Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
telah terjadi peningkatan produksi ayam pedaging
ketika dilakukan suplementasi Zn ke dalam ransum.
Chand et al. (2014) melaporkan bahwa terjadi
peningkatan bobot hidup ayam pedaging yang diberi
cekaman panas setelah dilakukan suplementasi Zn
anorganik pada ransum (60 mg/kg). Demikian pula,
Hosseini-Mansoub et al. (2010) menemukan adanya
peningkatan bobot hidup ayam pedaging yang
dipelihara pada kondisi suhu tinggi ketika diberi
ransum dengan suplementasi Zn anorganik (ZnCl2).
Retensi mineral meningkat dengan suplementasi Zn
pada tingkat 80 ppm atau dua kali lipat dari
rekomendasi NRC (40 ppm) pada ayam pedaging umur
28 hari (Sunder et al. 2008). Laporan Hidayat et al.
(2014) menunjukkan bahwa penambahan 1,5 g/kg ZnO
mampu meningkatkan kinerja pertumbuhan ayam lokal
SenSi-G3 (ayam lokal tipe pedaging hasil seleksi
generasi ketiga dari ayam lokal Sentul) yang diberi
ransum dengan kualitas rendah (kandungan serat kasar
tinggi (19,50%)). Hidayat et al. (2015) menunjukkan
bahwa suplementasi ZnO sampai dosis 3,2 g/kg tidak
memberikan pengaruh terhadap bobot organ dalam

Tabel 1. Beberapa percobaan suplementasi Zn pada ransum ayam pedaging

Dosis
(mg/kg)

Bentuk Zn Pengaruh perlakuan dibandingkan dengan kontrol (tanpa suplementasi) Sumber

100 Anorganik Meningkatkan 2,4% bobot hidup umur 42 hari Ezzati et al. (2013)

40 Zn organik
(biopleks Zn)

Meningkatkan 8,9% pertambahan bobot hidup umur 21 hari;
Meningkatkan aktivitas superoksida dismutase (SOD) 24,9%;
Meningkatkan  aktivitas antioksidan (menggunakan metode analisis the
ferric reducing antioxidant power assay (FRAP)) 5,5%

Rao et al. (2016)

40 ZnO Pada kondisi ayam pedaging yang dipelihara pada suhu 30°C umur 1-3
minggu, 28°C umur 4-5 minggu dan 26°C umur 6 minggu;
Meningkatkan pertambahan bobot hidup harian sebesar 8,9%;
Memperbaiki konversi ransum sebesar 4,8%

Lai et al. (2010)

80 Zn propionat,
ZnO, ZnSO4

Meningkatkan respon imunitas;
Suplementasi Zn (dari Zn propionat; ZnO; ZnSO4) pada dosis 80 mg/kg
meningkatkan nilai antibodi titer (HA) dengan nilai 8,39 log2;
Suplementasi (40, 60, 100 (mg /kg) Zn yang menghasilkan nilai HA lebih
rendah 5,78; 7,94; dan 7,17 log2

Yogesh et al.
(2013)

120 ZnSO4 Suplementasi 120 mg Zn/kg ransum menurunkan rasio heteropil/limposit
(H/L, P<0,05) vs tanpa suplementasi Zn

Sajadifar (2013)

60 ZnO Meningkatkan respon imun ayam pedaging selama musim panas;
Meningkatkan bobot organ limfoid umur 28 hari 25% bursa fabriciuos,
23,1% limpa, 15,6% thymus

Kulkarni et al.
(2017)
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ayam lokal SenSi-G3 yang diberi ransum dengan
kualitas rendah. Beberapa hasil percobaan dosis
suplementasi Zn terhadap kinerja produksi ayam
pedaging, menunjukkan bahwa dosis 40-120 mg/kg
memberikan dampak positif bagi peningkatan kinerja
produksi ayam pedaging (Tabel 1).

Nanopartikel Zn sebagai imbuhan pakan untuk
ayam pedaging

Sebagaimana mekanisme yang sudah umum,
semakin kecil ukuran partikel, maka akan semakin
mudah diserap dan akan masuk ke dalam sistem tubuh
lebih dalam (Zha et al. 2008; Liao et al. 2010).
Aktivitas fungsional dari logam, seperti aktivitas
kimiawi, efek katalitik atau biologis, sangat
dipengaruhi oleh ukuran partikelnya (Rosi & Mirkin
2005). Ukuran nanopartikel mempengaruhi transportasi
partikel dalam sel dan jaringan (Zha et al. 2008; Liao et
al. 2010). Feng et al. (2009) mengatakan bahwa
mineral dalam bentuk nano lebih mudah diserap dalam
saluran pencernaan, dimana dalam tubuh ternak,
nanomineral berinteraksi lebih efektif dengan zat
organik dan anorganik karena luas permukaannya yang
lebih besar (Zaboli et al. 2013). Bunglavan et al. (2014)
menjelaskan bahwa penyerapan partikel dalam saluran
pencernaan tergantung pada difusi dan aksesibilitas
melalui mukosa dan kontak dengan sel-sel pada saluran
pencernaan. Diameter partikel yang lebih kecil lebih
cepat dalam proses difusi melalui mukosa saluran
pencernaan untuk kemudian mencapai sel-sel lapisan
usus, lalu diikuti oleh penyerapan untuk masuk ke
saluran darah. Partikel yang lebih kecil mampu diambil
oleh epitelium vili dan dapat langsung memasuki aliran
darah, untuk kemudian sebagian besar diambil oleh hati
dan limpa (Hoet et al. 2004; Bunglavan et al. 2014).
Ukuran mineral dalam bentuk nanopartikel lebih kecil
dari 100 nm, dapat melewati dinding saluran
pencernaan dan masuk ke sel-sel tubuh lebih cepat
daripada mineral biasa dengan ukuran partikel yang
lebih besar (Bunglavan et al. 2014).

Chen et al. (2007) menjelaskan mekanisme kerja
dari nanopartikel sehingga lebih efisien penggunaannya
dibandingkan dengan partikel yang lebih besar, yaitu
(1) Meningkatkan luas permukaan yang tersedia untuk
dapat berinteraksi dengan komponen biologis; (2)
Memperpanjang waktu tinggal di saluran pencernaan;
(3) Menurunkan pengaruh mekanisme pembersihan
usus; (4) Menembus jauh ke dalam jaringan melalui
kapiler halus; (5) Lintas penetrasi pada lapisan epitel;
(6) Meningkatkan efisiensi serapan sel; (7)
Meningkatkan efisiensi pengiriman senyawa aktif
terhadap bagian tubuh target. Nano-Zn dilaporkan
memberikan dampak positif bagi kinerja produksi
ketika digunakan sebagai imbuhan pakan atau
suplemen pakan pada ransum ayam (Lina et al. 2009;

Sahoo et al. 2014). Berdasarkan beberapa hasil laporan
penelitian suplementasi nano-Zn pada ransum ayam
pedaging (Tabel 2), terlihat bahwa penggunaan nano-
Zn umumnya lebih efisien dibandingkan dengan Zn
anorganik atau Zn organik.

Kemampuan antibakteri nanopartikel Zn

Penggunaan nano Zn dalam segala bidang,
terutama pada industri makanan (Gerloff et al. 2009),
sudah banyak diaplikasikan secara global. Hal ini
terlihat dari laporan Piccinno et al. (2012) yang
melaporkan bahwa setiap tahun produksi nano-Zn
dalam bentuk nano-Zn oksida (nano-ZnO) menjadi
logam tertinggi ketiga yang paling banyak diproduksi
secara global setelah nano-SiO2 dan nano-TiO2.
Tingginya permintaan terhadap nano-ZnO dikaitkan
dengan fungsinya sebagai senyawa antibakteri yang
baik (Padmavathy & Vijayaraghavan 2008). Arabi et
al. (2012) mengatakan bahwa nano-ZnO memiliki efek
bakterisida yang baik untuk bakteri Gram positif atau
negatif, yang ditentukan oleh luas permukaan dan
konsentrasi penggunaannya. Shrivastava et al. (2007)
menemukan bahwa semakin kecil ukuran ZnO, maka
aktivitas antibakteri semakin baik. Beberapa peneliti
Rajendra et al. (2010); Liu et al. (2009); dan
Padmavathy & Vijayaraghavan (2008) melaporkan
terkait kemampuan nano-ZnO dalam fungsinya sebagai
antibakteri terhadap Escherichia coli, bahwa
penghambatan pertumbuhan berbanding lurus dengan
konsentrasi dari nano-ZnO. Nano-ZnO diketahui
mendistorsi dan merusak membran sel bakteri, yang
menyebabkan kebocoran isi intraseluler dan akhirnya
mengakibatkan kematian sel bakteri. Jin et al. (2009)
melaporkan bahwa nano-ZnO memiliki aktivitas
antimikroba yang kuat terhadap tiga bakteri patogen
(Listeria monocytogenes; Salmonella enteritidis dan E.
coli O157:H7).

Nanopartikel memiliki sifat antibakteri lebih baik
karena nanopartikel memiliki luas permukaan yang
lebih luas untuk berinteraksi dengan permukaan
bakteri, sehingga meningkatkan efek bakterisida,
dibandingkan dengan partikel berukuran besar (Adams
et al. 2006) karena sifat sitotoksisitasnya terhadap
mikroorganisme. Raad et al. (2005) mencoba
menjelaskan mekanisme nano-ZnO dalam aktivitasnya
sebagai antibakteri, dimana disampaikan bahwa bahan
material nano-ZnO melepaskan ion, yang bereaksi
dengan gugus tiol (eSH) dari protein yang ada di
permukaan sel. Nano-ZnO menonaktifkan protein,
menurunkan permeabilitas membran dan akhirnya
menyebabkan kematian seluler (Rajendra et al. 2010).
Sementara itu, Arabi et al. (2012) memberikan analisis
lain yaitu, bahwa nano-ZnO dapat menembus ke dalam
sel bakteri dan menyebabkan kerusakan sel karena
berinteraksi dengan senyawa yang mengandung fosfor
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Tabel 2. Beberapa percobaan suplementasi Nano ZnO dibandingkan dengan sumber zink anorganik dan zink organik pada
ransum ayam pedaging

Bentuk Dosis Dampak Sumber

Zn anorganik (ZnSO4) vs
Zn organik (Zn-metionin)
vs nano-ZnO

15 ppm ZnSO4 vs 7,5; 15
ppm Zn-metionin vs 0,03;
0,06; 0,3 ppm nano-ZnO

Suplementasi nano-ZnO meningkatkan status
imunitas;
Suplementasi 0,06 ppm nano-ZnO
menghasilkan pertambahan bobot hidup (PBH)
dan FCR terbaik sampai umur enam minggu
(1.456 g dan 2,14)

Sahoo et al.
(2014a; 2014b;
2016)

Nano-ZnO 0 (kontrol/tanpa
suplementasi); 30; 60; 90;
dan 120 mg/kg

Suplementasi 90 mg/kg meningkatkan 17,4%
aktivitas total antioksidan, 7,28% aktivitas
superoksida dismutase (SOD), 6,11% aktivitas
malonaldehide dibandingkan dengan kontrol

Ahmadi et al.
(2014)

Zn anorganik (ZnSO4) vs
Zn organik (Zn-metionin)
vs nano-ZnO

ZnSO4 (30; 60 mg/kg) vs
Zn-metionin (30; 60
mg/kg) vs nano-ZnO (15;
30; 60 mg/kg)

Penggunaan nano-ZnO pada dosis 60 mg/kg
memberikan hasil kinerja pertumbuhan ayam
dengan tujuan ganda (pedaging dan petelur)
terbaik, dengan nilai bobot hidup 1.741 g/ekor,
nilai FCR 2,08

Pathak et al.
(2016)

Zn anorganik (ZnSO4) vs
Zn organik (Zn-metionin)
vs nano-Zn (nano-ZnSO4,
nano-Zn-metionin, nano-
Zn-maks (nano-Zn
kompleks))

80 mg/kg Penggunaan nano-Zn-metionin dan nano-Zn-
max menghasilkan kinerja pertumbuhan
terbaik, dengan pertambahan bobot hidup
harian 52,5 dan 52,6 g/hari dan nilai FCR 1,81
dan 1,78

Mohammadi et al.
(2015)

Zn anorganik vs Zn
organik vs nano-ZnO

20 vs 60 vs 100 mg/kg Nano-ZnO lebih meningkatkan kinerja
pertumbuhan dan kemampuan antioksidan
pada ayam pedaging;
Suplementasi 20 mg/kg nano-ZnO dosis
optimal dalam pakan ayam pedaging dengan
nilai FCR 1,9 dan aktivitas superoksida
dismutase (SOD) serum 54,9 unit/ml

Zhao et al. (2014)

Zn anorganik vs Zn
organik vs nano-ZnO

50 mg/kg Suplementasi 50 mg/kg nano-ZnO
meningkatkan kinerja, retensi Zn, aktivitas
antioksidan, dengan nilai pertambahan bobot
hidup 2.335 g/ekor dan nilai FCR 1,69

Ibrahim et al.
(2017)

dan sulfur seperti DNA. Hal ini terkait dengan sifat
mikroorganisme (mikroba) yang membawa muatan
negatif, sementara oksida logam membawa muatan
positif dan menciptakan daya tarik elektromagnetik
antara mikroba dan permukaan nano-ZnO. Setelah
kontak terjadi, mikroba kemudian dioksidasi dan
langsung mati. Keistimewaan nano-ZnO sebagai
antibakteri adalah memiliki sifat antibakteri tanpa
mengembangkan resistensi bakteri. Kemampuan nano-
ZnO sebagai antibakteri ditentukan oleh dosis
penggunaan serta jumlah sel bakterinya (Arabi et al.
2012), dengan demikian maka nano-ZnO memiliki sifat
antibakteri yang sangat baik dan dapat dimasukkan ke
dalam pakan ternak sebagai antimikroba alami.

Toksisitas nanopartikel Zn

Potensi bahaya dari penggunaan dosis tinggi nano-
Zn masih belum diketahui, terutama pada ternak ayam
pedaging atau unggas secara umum, meskipun pada

penggunaan Zn konvensional dosis tinggi (10.000-
20.000 mg/kg) memberikan dampak negatif pada
ternak unggas, seperti terjadi dalam ransum ayam
petelur yang menyebabkan penghentian bertelur (Khan
et al. 2011). Pada ayam petelur, penggunaan Zn pada
dosis tinggi menjadi salah satu jenis agen induksi
ketika ayam petelur terjadi molting (rontok bulu),
meskipun dampaknya dilaporkan dapat menurunkan
bobot hidup ayam petelur, namun tidak ada laporan
dapat menyebabkan kematian ayam petelur (El-Gendi
et al. 2009). Sundaresan et al. (2008) menemukan
bahwa suplementasi Zn dosis tinggi (20.000 ppm)
mengakibatkan menurunnya kinerja reproduksi yang
ditandai dengan sekresi dengan konsentrasi tinggi
kortikosteroid yang mengakibatkan apoptosis (kematian
sel yang terprogram) jaringan reproduksi. Domingues
et al. (2014) melaporkan bahwa suplementasi Zn
hingga 1.000 mg/kg ransum tidak memiliki efek negatif
pada bobot badan ayam, sedangkan suplementasi
dengan dosis berlebihan (3.000 mg/kg) dilaporkan
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dapat menurunkan bobot badan ayam, tetapi sebaliknya
tidak memiliki efek negatif ketika diberikan dalam
kondisi molting (rontok bulu) (Khan et al. 2013).

Wang et al. (2008) mengatakan bahwa keracunan
akibat Zn, menyebabkan adanya perubahan patologis
pada pankreas, ginjal, hati, usus halus, limpa, jantung
dan tulang. Chen et al. (2007) menganalisis mekanisme
toksikosis nano-ZnO diduga terjadi karena nano-Zn
jauh lebih aktif dan dapat dengan cepat diubah menjadi
ion dalam lambung. Sejumlah besar ion logam
dihasilkan dan kemudian dibawa ke hati dan ginjal
untuk metabolisme dan ekskresi, yang menyebabkan
kerusakan pada jaringan hati dan ginjal.

PENDEKATAN PEMBUATAN NANOPARTIKEL
ZINK MENGGUNAKAN EKSTRAK TANAMAN

Pembuatan nanopartikel logam dapat dilakukan
dengan dua pendekatan, yaitu pendekatan top-down
dan pendekatan bottom-up (Sepeur 2008). Meyers et al.
(2006) mengatakan bahwa pada pendekatan top-down,
nanopartikel dibuat dengan memperkecil ukuran dari
bahan awal yang digunakan untuk kemudian
merubahnya menjadi partikel berukuran nano.
Pendekatan top-down umumnya dilakukan melalui
metode perlakuan fisik dan kimiawi. Metode fisik
menggunakan beberapa cara, antara lain evaporasi/
kondensasi dan penyinaran sinar laser (Masakke et al.
2015). Penggunaan metode tersebut memiliki
kekurangan diantaranya, yaitu waktu produksi yang
lama, memerlukan energi yang besar serta penggunaan
bahan kimia yang dapat merusak lingkungan (Li et al.
2009). Sementara itu, Mukherjee et al. (2001)
menjelaskan bahwa pada pendekatan bottom-up,
nanopartikel dibuat dari wujud ukuran partikel yang
lebih kecil dari nanopartikel, misalnya atom, molekul
dan partikel yang lebih kecil dari ukuran nano, yang
kemudian bergabung untuk membentuk struktur
partikel nano (Thakkar et al. 2010). Prosesnya melalui
tahapan reduksi ion logam dalam larutan, kemudian
dilanjutkan dengan penggumpalan logam (Masakke et
al. 2015).

Penelitian pada beberapa tahun terakhir mulai
dilakukan sintesis nanopartikel dengan pendekatan
secara biologi. Penggunaan ekstrak tanaman
merupakan metode alternatif terbaik serta ramah
lingkungan jika dibandingkan dengan metode lainnya
(Siddiqui et al. 2015). Senapati et al. (2005) melaporkan
bahwa keuntungan metode sintesis secara biologi
dibandingkan dengan metode sintesis secara fisika dan
kimia adalah lebih bersih, ramah lingkungan, serta
tidak menggunakan bahan kimia beracun. Penggunaan
komponen biologis aktif seperti enzim dapat bertindak
sebagai pereduksi dan pembatasan agen sehingga dapat
mengurangi biaya sintesis. Selain itu, nanopartikel
dapat diproduksi dalam skala besar dan tidak

membutuhkan energi dan tekanan yang tinggi, sehingga
biaya produksi relatif lebih murah (Bansal et al. 2004).
Mohanpuria et al. (2008) mengatakan bahwa
pemanfaatan sumber daya hayati telah banyak
dikembangkan untuk mensintesis nanopartikel.
Beberapa organisme seperti jamur, bakteri, ganggang,
virus dan tanaman telah digunakan untuk sintesis
nanopartikel. Gardea-Torresdey et al. (2002)
menjelaskan bahwa dalam dekade terakhir sintesis
nanopartikel berbasis mikroba dan biosintesis
menggunakan tanaman telah mendapat perhatian
banyak peneliti. Rai et al. (2008) mengatakan bahwa
dibandingkan dengan mikroba, penggunaan ekstrak
tanaman sebagai agen pereduksi ion logam relatif lebih
singkat, dimana sangat tergantung jenis tanaman dan
konsentrasi fitokimianya. Nanopartikel dapat disintesis
dalam beberapa menit atau jam sedangkan metode
sintesis berbasis mikroba membutuhkan waktu yang
lebih lama. Selain itu, ketersediaan tanaman di alam
mudah dijumpai, sehingga membuat tanaman lebih
banyak disukai dibandingkan dengan mikroba.
Sathishkumar et al. (2010) mengemukakan bahwa
kelemahan utama mikroba dalam sintesis nanopartikel
adalah kendala lingkungan kerja yang harus steril dan
membutuhkan staf yang terampil dan membutuhkan
biaya lebih besar untuk scaling-up.

Lee et al. (2011) mengatakan bahwa sintesis
nanopartikel menggunakan ekstrak tanaman telah
banyak diadopsi dalam beberapa tahun terakhir. Proses
pembuatan nanopartikel menggunakan ekstrak tanaman,
prosesnya cukup sederhana yaitu dengan
mencampurkan ekstrak tanaman dengan larutan garam
logam pada suhu kamar dan reaksi tersebut akan selesai
dalam beberapa menit saja (Mittal et al. 2013). Ekstrak
tanaman diyakini bertindak sebagai bioreduktor dan
biostabilitator dalam sintesis nanopartikel (Ahmed et
al. 2016). Mukunthan & Balaji (2012) melaporkan
bahwa sifat ekstrak tanaman mempengaruhi jenis
nanopartikel yang disintesis. Selain itu, sumber ekstrak
tanaman, konsentrasi ekstrak tanaman, konsentrasi
garam logam, pH, suhu dan waktu kontak
mempengaruhi tingkat produksi, serta karakteristik
nanopartikel dan menjadi faktor penting yang
mempengaruhi morfologi nanopartikel yang disintesis
(Dwivedi & Gopal 2010). Pada umumnya, reagen dari
ekstrak tanaman berperan menyumbangkan sifat
reduksi dari kandungan metabolit di dalam tanaman,
baik bagian akar, batang, daun, buah maupun bunga
tanaman. Kemampuan reduksi ekstrak tanaman
disebabkan oleh adanya gugus-gugus fungsi aktif dari
tanaman seperti alkenil (CC), amida (CN), fenolik dan
alkohol (O-H), amina (NH) dan karboksilat (COO)
yang berasal dari metabolit sekunder tanaman, seperti
katekin, gingerol dan flavonoid. Jain et al. (2009)
melaporkan bahwa pemanfaatan tumbuhan dalam
biosintesis nanopartikel berkaitan dengan kandungan
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senyawa metabolit sekunder yang memiliki aktivitas
antioksidan.

Ekstrak tanaman digunakan sebagai agen
pereduksi dan zat penstabil pengganti yang potensial
karena kombinasi komponen bioaktif seperti alkaloid,
terpenoid, tanin, fenolat, asam amino, protein, enzim,
polisakarida, saponin, vitamin dan lain-lain. Hal ini
didasarkan pada kemampuan tanaman dalam menyerap
ion logam dari lingkungan (Ahmed et al. 2016).
Heinlaan et al. (2008) mengatakan bahwa penggunaan
ekstrak tanaman menjadikan sintesis nanopartikel
menjadi sangat ramah lingkungan (ecofriendly), proses
murah, dibutuhkan waktu yang sangat singkat, tidak
melibatkan penggunaan peralatan dan prekursor mahal,
serta menghasilkan produk yang sangat murni.

PELUANG PEMBUATAN NANO-ZINK-
FITOGENIK SEBAGAI PEMACU

PERTUMBUHAN, ANTI MIKROBA ALAMI,
DAN ANTIOKSIDAN UNTUK AYAM

PEDAGING

Senyawa fitogenik dari ekstrak tanaman yang
menjadi bioreduktor dan biostabilitator pada proses
pembentukan nanopartikel logam, sejatinya adalah
metabolit sekunder tanaman yang pada dosis tertentu
bisa dimanfaatkan untuk mendukung proses
metabolisme dalam tubuh ayam pedaging (Hashemi et
al. 2008). Imbuhan pakan dari senyawa fitogenik
tanaman banyak digunakan karena mampu memacu
produksi ternak. Fitogenik relatif aman untuk
dikonsumsi manusia dan ternak, serta dikategorikan
generally recognized as safe (GRAS). Dibandingkan
dengan antibiotik sintetik, fitogenik terbukti lebih
alami, bebas residu dan lebih ideal digunakan sebagai
pemacu pertumbuhan ternak (Hashemi et al. 2008).
Beberapa komponen aktif fitogenik meliputi minyak
atsiri, flavonoid, saponin dan tanin (polifenol). Dengan
demikian, maka komponen fitogenik yang ada pada
ekstrak tanaman yang digunakan dalam proses green
synthesis, diduga kuat akan memiliki manfaat positif
bagi ternak.

Berdasarkan pendekatan ilmu nutrisi ternak,
diketahui bahwa komponen aktif fitogenik (minyak
atsiri, flavonoid, saponin dan tanin) dilaporkan
mempunyai aktivitas antimikroba dan antifungi
(Hashemi et al. 2008), sehingga memiliki potensi untuk
dijadikan sebagai antibiotik alami yang bebas residu.
Flavonoid dilaporkan berguna sebagai penambah nafsu
makan dan meningkatkan pigmen, anti-inflamasi,
antifungi dan antioksidan (Nogata et al. 2006). Saponin
dilaporkan memiliki fungsi sebagai anti-protozoa,
melalui mekanisme pembentukan kompleks saponin
dengan senyawa sterol pada membran sel protozoa,
sehingga membran sel protozoa hancur dan terjadi lisis
sel (Cheeke 2000). Sementara itu, tanin dilaporkan

dapat mencegah kolonisasi parasit, bakteri, protozoa
dan virus dalam saluran pencernaan ternak (Maertens
& Štruklec 2006). Schiavone et al. (2008) menemukan
bahwa pemberian tanin kayu chestnut (0,20%) juga
dapat mempercepat pertumbuhan dan mengurangi
kematian ayam pedaging.

Imbuhan pakan fitogenik banyak digunakan
sebagai antimikroba alami dan pemacu pertumbuhan
alternatif pada ternak ayam pedaging. Hal ini menjadi
penting karena sejak Januari 2018, pemerintah
Indonesia melalui Kementerian Pertanian secara resmi
telah melarang penggunaan antibiotik sebagai imbuhan
pakan ternak. Larangan penggunaan antibiotik sebagai
imbuhan pakan tertuang dalam Pasal 16 Permentan No.
14/2017 tentang Klasifikasi Obat Hewan. Jauh
sebelumnya, sejak Januari 2006, penggunaan antibiotik
sebagai imbuhan pakan di Eropa telah dilarang, karena
antibiotik berpotensi ikut terserap pada produk hasil
peternakan dan secara tidak langsung konsumen akan
memperoleh antibiotik dalam konsentrasi rendah, yang
mampu meningkatkan resistensi bakteri serta residu
kimia dan mampu menimbulkan efek alergi pada
manusia (Kompiang 2009). Pelarangan penggunaan
antibiotik sebagai imbuhan pakan tersebut merupakan
peluang dalam memacu pengembangan imbuhan pakan
yang bersifat meningkatkan produktivitas dan
kesehatan ternak. Salah satunya adalah peluang
pembuatan nano-Zn-Fitogenik, yaitu kombinasi antara
nano-Zn dengan unsur-unsur fitogenik yang
difungsikan sebagai sumber Zn organik berukuran
nanopartikel, serta juga mengandung senyawa fitogenik
dari ekstrak tanaman yang memiliki potensi sebagai
bahan pemacu pertumbuhan, antibakteri dan antioksidan
bagi ternak. Disamping itu, nano-Zn juga memiliki
fungsi sebagai peningkat kinerja produksi dan
antibakteri, serta antioksidan bagi ternak.

Produk nano-Zn-fitogenik, yang merupakan
kombinasi antara unsur Zn dengan unsur tanaman yang
memiliki unsur C-H (karbon-hidrogen) akan menjadi
produk nano-Zn organik. Jahanian et al. (2008)
mengatakan bahwa perbedaan utama antara Zn organik
dengan anorganik adalah bahwa sebagian besar
senyawa anorganik tidak memiliki karbon, dimana
senyawa organik selalu mengandung karbon dan
memiliki ikatan C-H. Suprijati (2013) mengatakan
bahwa penyerapan Zn organik secara biologis lebih
tinggi dalam saluran pencernaan ternak. Hal ini terkait
dengan sifat kelarutan Zn organik dalam air maupun
larutan buffer pH 2. Besarnya kelarutan Zn dalam air
mengindikasikan bahwa adanya Zn dalam Zn organik
yang terlarut dalam saluran pencernaan, dimana pada
sistem pencernaan unggas, pada bagian mulut,
tembolok (crop) dan oesophagus disekresikan cairan/
pelumas/getah yang membantu proses pencernaan.
Demikian pula besarnya kelarutan Zn dalam buffer pH 2
menunjukkan besarnya Zn yang diproses di
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Tabel 3. Penggunaan daun jambu biji (P. guajava) sebagai anti mikroba dan imbuhan pakan dalam ransum ayam

Hasil kajian Sumber

Suplementasi tepung daun jambu biji hingga 4,5% dalam ransum ayam pedaging berpotensi
digunakan secara komersial untuk meningkatkan kinerja produksi dan antimikrobial

Rahman et al. (2013)

Penambahan 1% daun jambu biji kering dan/atau minyak zaitun nyata meningkatkan total
protein serum, konsentrasi globulin, total leukosit, limfosit dan jumlah monosit

El-Sayed et al. (2013)

Ekstrak daun jambu biji (0,05 mg/ml) dan minyak zaitun memiliki anti inflamasi antibakteri
dan antimikroba yang menimbulkan efek positif pada kesehatan usus ayam pedaging

Pandey & Shweta (2011)

Ekstrak (metanol) daun jambu biji dan minyak esensial dari daun jambu biji sangat aktif
melawan Staphylococcus aureus, sehingga potensial menjadi senyawa antimikroba baru

Gonçalves et al. (2008)

Daun jambu biji  memiliki kemampuan sebagai agen antimikroba alami terhadap infeksi
dan/atau penyakit yang ditimbulkan oleh Bacillus cereus dan S. aureus

Biswas et al. (2013)

Fraksi larut etil asetat daun jambu biji (100 mg/kg) efektif mengendalikan diare dan
menurunkan tingkat keparahan tanda-tanda klinis lainnya yang disebabkan oleh infeksi E. coli
pada ayam

Geidam et al. (2015)

Senyawa phytobiotic seperti alkaloid, antrakuinon, flavonoid, tanin, steroid dan saponin dalam
ekstrak daun jambu biji bermanfaat sebagai imbuhan pakan alternatif untuk meningkatkan
pertumbuhan ayam pedaging

Mapatac (2017)

proventriculus, dimana disekresikan asam klorida yang
membuat suasana asam lingkungan tersebut.
Bioavailabilitas Zn organik yang lebih tinggi
dibandingkan dengan anorganik (oksida dan sulfat)
(Jahanian et al. 2008), membuat para pelaku industri
pakan saat ini banyak yang beralih dari penggunaan Zn
anorganik ke Zn organik. Bioavailabilitas yang lebih
tinggi untuk Zn organik memiliki manfaat lainnya dari
sudut pandang lingkungan, dimana membantu untuk
menekan tingkat polusi lingkungan, karena dengan
bioavailabilitas yang tinggi, maka akan terjadi
penyerapan yang lebih baik, sehingga lebih banyak Zn
yang diserap/dimanfaatkan oleh ternak, serta
dimungkinkannya penggunaan dosis suplementasi yang
lebih rendah dalam ransum.

Ekstrak tanaman yang potensial untuk digunakan
dalam green synthesis nano-Zn-fitogenik sebagai
imbuhan pakan yang memiliki fungsi sebagai pemacu
pertumbuhan dan antimikroba alami untuk ayam
pedaging adalah ekstrak daun jambu biji (Psidium
guajava). Hal ini dikarenakan, selain mengandung
komponen fitogenik yang dibutuhkan dalam proses
green synthesis nano-Zn, daun jambu biji juga memiliki
komponen fitogenik yang banyak dilaporkan memiliki
dampak positif dalam meningkatkan efisiensi produksi
dan kesehatan ternak ayam pedaging. Daun jambu biji
dilaporkan banyak mengandung senyawa aktif seperti
alkaloid, saponin, tanin, minyak atsiri, flavonoid dan
polifenol. Daun jambu biji juga memiliki kandungan
flavonoid quercetin, dimana senyawa tersebut
bermanfaat sebagai antibakteri. Quercetin merupakan
zat sejenis flavonoid yang ditemukan dalam buah-
buahan, sayuran, daun dan biji-bijian (Pandey &
Shweta 2011). Secara kuantitatif, Sinurat et al. (2018)
melaporkan bahwa ekstrak daun jambu mengandung

3,34% (bahan kering) total fenol, 2,30% tanin dan
5,70% saponin.

Senyawa fenolik dalam jumlah tinggi di daun
jambu biji (Psidium guajava var. Pyrifera L)
menunjukkan aktivitas sebagai antioksidan (Haida et al.
2011). Tachakittirungrod et al. (2007) mengatakan
bahwa kandungan fenol yang terdapat dalam ekstrak
daun jambu biji diduga mempunyai aksi pada
penekanan radikal bebas. Suplementasi daun jambu biji
banyak memberikan manfaat bagi peningkatan kinerja
produksi serta kesehatan ayam pedaging, sehingga
dengan potensi yang dimilikinya tersebut, daun jambu
sangat potensial untuk dijadikan material dalam proses
perakitan nano-Zn-fitogenik. Penggunaan daun jambu
biji sebagai imbuhan pakan dalam pemacu pertumbuhan
dan antimikroba alami untuk ternak ayam pedaging
ditunjukkan Tabel 3.

KESIMPULAN

Nanopartikel Zn memiliki banyak manfaat dalam
rangka meningkatkan bioavailibilitas Zn pada ransum
ayam pedaging. Penggunaan nano-Zn lebih efisien
dalam dosis yang lebih rendah dibandingkan dengan
bentuk konvensional. Penggunaan dosis nano-Zn yang
berdampak positif bagi peningkatan kinerja
pertumbuhan dan status imunitas ayam pedaging
adalah 20-90 mg/kg atau lebih rendah dibandingkan
dengan dosis penggunaan Zn dalam bentuk
konvensional (40-120 mg/kg). Penggunaan dosis yang
rendah akan meningkatkan efisiensi dan menurunkan
jumlah Zn yang dibuang melalui ekskreta, sehingga
dampaknya akan menekan polusi lingkungan.
Nanopartikel Zn dapat dibuat dengan menggunakan
bioreduktor dan biostabilitator dari senyawa fitogenik
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ekstrak tanaman. Metode tersebut banyak
dikembangkan akhir-akhir ini, karena alasan ramah
lingkungan, proses murah, waktu proses yang singkat,
penggunaan peralatan yang sederhana dan
menghasilkan produk yang sangat murni. Senyawa
fitogenik tanaman juga memiliki fungsi sebagai
pemacu pertumbuhan, antibakteri dan antioksidan pada
ayam pedaging. Pembuatan nanopartikel Zn dengan
ekstrak tanaman membuka peluang dihasilkannya
produk nano-Zn-fitogenik yang memiliki fungsi
sebagai sumber Zn organik, pemacu pertumbuhan,
antioksidan dan antibiotik alami untuk ayam pedaging.
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ABSTRACT

Palm kernel cake (PKC) with the protein content 14-21% and crude fiber about 17.63% is a by product of palm kernel oil.
Utilization of PKC as source of protein for poultry feed is still limited. While demand of feed is getting increased. Therefore, the
technology to improve PKC quality is needed to optimalize using PKC. This paper inform any efforts to improve the quality of
PKC through fermentation technology and addition of enzymes and their utilization as poultry feed ingredient. Fermentation
process of PKC can be done using single bacteria, mold or combination of them. By fermentation technology, the protein of PKC
increased up to 88% (from 13-15% to 16-28%) and crude fiber decreased by 28% (from 17 to 12.21%). Palm kernel cake after
fermentation can substitute soybean meal up to 18%, can be used up to 21% in broiler ration, and up to 25% in layer ration.
Enzyme addition could increase metabolisable energy. Fermented PKC and enzyme addition can improve feed efficiency and
feed conversion, and reduce abdominal fat in the broiler. Fermentation technology and addition of enzyme to PKC could improve
the nutritional quality of PKC.

Key words: Palm kernel cake, microbes, performance, poultry

ABSTRAK

Bungkil inti sawit (BIS) mengandung protein 14-21% dan serat kasar sekitar 17,63% yang merupakan hasil ikutan dari
proses pembuatan minyak inti sawit. Penggunaan BIS sebagai sumber protein untuk unggas masih terbatas jumlahnya. Di lain
pihak permintaan pakan semakin meningkat. Oleh karena itu, diperlukan teknologi untuk meningkatkan kualitas BIS agar
penggunaannya optimal. Makalah ini menginformasikan berbagai upaya peningkatan kualitas BIS melalui teknologi fermentasi
dan penambahan enzim serta pemanfaatannya sebagai bahan pakan unggas. Proses fermentasi BIS dapat dilakukan dengan
menggunakan satu jenis bakteri, kapang atau kombinasi keduanya. Dengan teknologi fermentasi, protein BIS meningkat hingga
88% (13-15% menjadi 16-28%) dan serat kasar menurun hingga 28% (17 menjadi 12,21%). Bungkil inti sawit setelah
difermentasi dapat menggantikan bungkil kedelai hingga 18%, digunakan hingga 21% dalam ransum ayam pedaging dan 25%
dalam ransum ayam petelur. Penambahan enzim dapat meningkatkan metabolisme energi. Bungkil inti sawit fermentasi dan
penambahan enzim dapat meningkatkan efisiensi pakan, memperbaiki konversi pakan dan menurunkan lemak abdomen pada
ayam pedaging. Teknologi fermentasi dan penambahan enzim pada BIS dapat meningkatkan kualitas BIS sebagai bahan pakan
unggas.

Kata kunci: Bungkil inti sawit, mikroba, enzim, unggas

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara terbesar penghasil
minyak kelapa sawit (crude palm oil/CPO), disusul
Malaysia dan Thailand (Ditjenbun 2017). Luas areal
perkebunan kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2011
sekitar 8.992.824 ha dengan produksi CPO 23.096.541
ton dan tahun 2015 meningkat menjadi 31.070.015 ton
(Ditjenbun 2017). Produksi CPO dan inti sawit setiap
tahunnya meningkat seperti ditampilkan pada Tabel 1.

Seiring dengan peningkatan produksi inti sawit,
terjadi juga peningkatan hasil samping dari proses
produksi minyak inti sawit yaitu bungkil inti sawit
(BIS). Proporsi BIS kira-kira 45-46% dari inti sawit
atau 2,0-2,5% dari bobot tandan sawit (Sindu 1999)
sehingga diperkirakan produksi BIS pada tahun 2017
hampir mencapai 3,2 juta ton. Walaupun produksi BIS
saat ini melimpah, namun hampir 90% diekspor ke luar
negeri karena harganya yang cukup tinggi (150-200
US$/ton) (Kemendag 2014). Bungkil inti sawit sangat
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Tabel 1. Produksi minyak kelapa sawit, inti sawit (palm kernel) dan BIS dari perkebunan besar di Indonesia tahun 2011-2017

Tahun Minyak kelapa sawit (ton) Inti sawit (ton) Bungkil inti sawit (ton)***

2011 23.096.541 4.619.308 2.078.689

2012 26.015.518 5.203.104 2.341.397

2013 27.782.004 5.556.401 2.500.380

2014 29.278.189 5.855.638 2.635.037

2015 31.070.015 6.214.003 2.796.301

2016* 33.229.381 6.645.876 2.990.644

2017** 35.359.384 7.071.877 3.182.345

*Sementara; **Estimasi; ***Perhitungan (BIS: 45% dari inti sawit/kernel)

Sumber: Ditjenbun (2017)

berpotensi sebagai bahan pakan ternak karena
mengandung kadar protein antara 14,19-21,66%, lemak
9,5-10,5% dan serat kasar 12-63% (Mathius et al.
2005; Nuraini & Trisna 2006; Chong et al. 2008;
Pasaribu in publish).

Kebutuhan pakan di Indonesia baik untuk
ruminansia dan non ruminansia termasuk unggas setiap
tahunnya terus meningkat karena meningkatnya
populasi ternak yang dibutuhkan untuk memenuhi
kebutuhan pangan hewani. Menurut Gabungan
Perusahaan Makanan Ternak (GPMT) bahwa
kebutuhan pakan unggas (ayam pedaging, ayam
petelur, ayam lokal dan itik) tahun 2017 di Indonesia
sekitar 18,5 juta ton. Laporan GPMT menunjukkan
bahwa kebutuhan pakan ayam dalam 20 tahun ke depan
diperkirakan meningkat 100% lebih. Kebutuhan bahan
pakan dapat dipenuhi dari hasil pertanian, tetapi juga
dari limbah atau hasil samping pertanian atau industri.
Bahan pakan yang umum digunakan dalam pakan
unggas adalah jagung, dedak padi, wheat pollard,
bungkil kedelai, tepung ikan, distillers dried grains
with solubles (DDGS), meat bone meal (MBM) dan
lain-lain. Beberapa tahun yang lalu, Indonesia masih
mengimpor jagung dalam jumlah yang signifikan.
Namun, sejak pemerintah mengupayakan secara khusus
peningkatan produksi padi, jagung dan kedelai melalui
Program Pajale, impor jagung untuk keperluan bahan
pakan turun dari 3,16 juta ton (2014) menjadi 2,74 juta
ton (2015) dan turun signifikan menjadi 884.000 ton
(2016), serta tahun 2018 tidak ada jagung yang diimpor
untuk bahan pakan. Untuk bungkil kedelai, Indonesia
sangat tergantung pada impor dan merupakan
pengimpor terbesar ketiga di dunia (GPMT 2017).
Selain itu, beberapa bahan pakan lainnya juga diimpor.

Salah satu komoditas yang punya peluang sebagai
bahan pakan unggas adalah hasil samping pengolahan
inti sawit, yaitu BIS. Pemanfaatan BIS sebagai bahan
pakan masih kurang karena adanya beberapa kendala
seperti kadar protein rendah, kadar serat dan manan
yang tinggi. Namun, kendala-kendala tersebut bisa

diatasi dengan cara menurunkannya melalui berbagai
teknik secara kimia, fisika dan biologi. Pengolahan
secara biologis diantaranya teknologi fermentasi
menggunakan mikroba, baik kapang atau bakteri dan
teknologi penambahan enzim yang diproduksi
menggunakan mikroba.

Tulisan ini bertujuan untuk menginformasikan
upaya meningkatkan kualitas BIS melalui teknologi
fermentasi dan penambahan enzim serta
pemanfaatannya sebagai bahan pakan unggas.

KUALITAS BUNGKIL INTI SAWIT
DAN MASALAHNYA

Pemanfaatan BIS sebagai bahan pakan unggas
masih sangat terbatas karena kualitas nutrisi BIS yang
kurang optimal. Bungkil inti sawit memiliki kandungan
protein kasar yang cukup rendah (14,49%) padahal
pakan ayam terutama ayam pedaging berdasarkan SNI
harus mengandung kadar protein kasar 19-22% (Ditjen
PKH 2017). Bungkil inti sawit mengandung serat kasar
yang tinggi (17,63%), sementara serat kasar yang
diperbolehkan untuk pakan unggas maksimal 5%.
Selain itu, dalam BIS masih ada sisa-sisa cangkang
sawit, dapat mencapai sekitar 9,1-22,8% yang
menyebabkan semakin tingginya kadar serat kasar dan
dikhawatirkan merusak dinding saluran pencernaan
(Chin 2002; Sinurat et al. 2013). Ayam juga tidak
mampu mencerna serat kasar, sebab tidak memiliki
enzim-enzim yang mampu mendegradasi serat menjadi
senyawa yang lebih sederhana untuk bisa diserap dalam
saluran pencernaan unggas.

Bungkil inti sawit kaya akan polisakarida
nonstarch (NSP) dengan struktur utama galaktomanan,
glukomanan dan manan (Aman & Graham 1990)
dengan jumlah manan sekitar 35,2% (Carré 2002; Fan
et al. 2014). Hal ini merupakan salah satu kendala
dalam pemanfaatan BIS sebagai bahan pakan ayam.
Manan (C6H10O5)n merupakan polimer dari D-manosa
dengan rantai β1,4 dan D-galaktosa yang sulit
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didegradasi (Carré 2002), namun bila terdegradasi akan
menjadi senyawa yang lebih sederhana yaitu manosa
(C6H12O6) dan akan lebih mudah dicerna. Kadar manan
yang tinggi (>40% BIS) dalam pakan unggas dapat
menyebabkan kotoran basah dan timbulnya penyakit
pada usus sehingga terjadi penurunan bobot badan
(Daskiran et al. 2004). Oleh sebab itu, harus dilakukan
pengolahan untuk menurunkan kadar serat kasar dan
meningkatkan protein. Ada beberapa teknologi yang
digunakan untuk meningkatkan nilai gizi BIS, antara
lain secara kimia dengan teknologi perendaman dalam
asam atau alkali (Sharmila et al. 2014). Melalui teknik
kimia, peningkatan kadar protein pada BIS belum ada
yang melaporkan, namun untuk menurunkan serat
kasar bahan BIS telah dilaporkan dengan perendaman
dalam asam asetat dan asam format atau alkali
(amonium hidroksida) (Sharmila et al. 2014).
Penurunan kadar serat dapat dilakukan dengan metode
perendaman dalam alkali, karena terabsorpsinya alkali
ke dalam dinding sel bahan, kemudian memutus ikatan
ester pada rantai lignin, hemiselulosa dan selulosa yang
menyebabkan struktur dinding sel menjadi lebih
sederhana (Chenost & Kayouli 1997).

Teknologi fisika dalam peningkatan nilai nutrisi
BIS dilakukan dengan mengurangi bahan-bahan yang
tidak diperlukan seperti cangkang BIS itu sendiri, yaitu
dengan teknologi penyaringan. Pengolahan secara fisik
dengan teknologi penyaringan merupakan cara
sederhana yang dapat mengurangi serat kasar dalam
BIS (Sinurat et al. 2013). Sinurat et al. (2013)
melaporkan dengan penyaringan BIS pada diameter 2
mm dapat menurunkan serat kasar 24,7%,
meningkatkan kadar lemak dan protein masing-masing
sekitar 15,8% dan 3,4%, meningkatkan kadar asam
amino 7,6%.

Pengolahan secara biologis dapat dilakukan
dengan teknologi fermentasi (Supriyati et al. 1998;
Pasaribu et al. 2001). Pengolahan secara fermentasi
akan dibahas lebih lanjut pada subbab selanjutnya.
Selain pengolahan, penambahan enzim pada ransum
yang mengandung BIS sudah banyak diteliti dengan
hasil bahwa enzim efektif mendegradasi hemiselulosa
dan selulosa, serta meningkatkan metabolisme energi
BIS (Saenphoom et al. 2013). Enzim yang biasa
ditambahkan adalah mananase, selulase, hemiselulase
dan xilanase (Ketaren et al. 2012; Chen et al. 2013).
Penambahan enzim dapat meningkatkan bobot badan
dan memperbaiki konversi pakan (Sinurat et al. 2016).

PENINGKATAN KUALITAS BUNGKIL
INTI SAWIT

Alternatif yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan nilai nutrisi BIS adalah dengan teknologi
secara biologis yaitu melalui fermentasi. Pada proses
fermentasi, mikroba yang ditambahkan ke dalam

substrat dapat berupa mikroba tunggal maupun
campuran beberapa mikroba. Teknologi fermentasi
dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara langsung
dan tidak langsung. Secara langsung, artinya
penggunaan mikroba ditambahkan ke substrat BIS lalu
difermentasi (Pasaribu 2010). Sedangkan secara tidak
langsung dilakukan dengan penambahan enzim
(Sinurat et al. 2013). Enzim diisolasi dari hasil
fermentasi dengan kapang atau bakteri tertentu.
Kemudian enzim dalam bentuk cair dapat langsung
ditambahkan ke dalam campuran pakan atau enzim
dipadatkan terlebih dahulu sebelum dicampur ke dalam
pakan.

Teknologi fermentasi

Fermentasi adalah segala macam proses metabolik
dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh mikroba
(jasad renik) untuk melakukan oksidasi, reduksi,
hidrolisis dan reaksi kimia lainnya, sehingga terjadi
perubahan kimia pada suatu substrat organik dengan
menghasilkan produk tertentu (Prescott et al. 2004).
Fermentasi pada umumnya menyebabkan berkurang
dan hilangnya fraksi karbohidrat karena dimanfaatkan
oleh mikroba sebagai sumber energi, sedangkan protein
terhidrolisis menjadi asam amino, lemak terurai
menjadi asam lemak, sehingga bahan pakan setelah
fermentasi memiliki daya cerna yang lebih tinggi dan
kandungan vitamin, terutama golongan vitamin B yang
lebih tinggi serta menghasilkan hidrolisat yang mudah
diserap. Disamping itu, fermentasi juga menghasilkan
biomassa mikroba yang bernilai tinggi (Buckle et al.
1987; Muchtadi 1989).

Dalam melakukan fermentasi pada prinsipnya
adalah pengaturan kondisi pertumbuhan optimum
mikroorganisme, sehingga dapat mencapai dan
menghasilkan laju pertumbuhan yang maksimal. Faktor
yang perlu diperhatikan dalam proses fermentasi adalah
jenis substrat/media, mikroorganisme dan kondisi fisik
pertumbuhan. Ketiga faktor tersebut berpengaruh
terhadap massa dan komposisi sel (Tannenbaum 1985).

Media fermentasi

Menurut jenis medianya, proses fermentasi dibagi
menjadi tiga yaitu: (1) Fermentasi medium padat,
dimana mediumnya tidak larut (bentuk padat) dan
kondisi substrat cukup lembab untuk kebutuhan hidup
mikroba dengan kadar air 60%; (2) Fermentasi medium
semi padat menggunakan medium yang tidak larut
dengan kelembaban cukup dan kadar air 65-80%; (3)
Fermentasi medium cair menggunakan medium cair
dengan substrat larut dan atau tidak larut dengan kadar
air >80% (Stansbury et al. 1997).

Komposisi media dan kondisi lingkungan
merupakan faktor yang sangat penting untuk proses
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fermentasi. Jenis media ada yang kompleks dan sintetik
(buatan) dimana sekecil apapun modifikasi media dapat
merubah stabilitas sel, kualitas produk, dan proses
fermentasi. Secara umum, media fermentasi
mengandung makronutrien berupa karbon (C),
hidrogen (H), nitrogen (N), sulfur (S), fosfat (P) dan
magnesium (Mg) yang berasal dari air, gula-gula,
lemak, asam amino dan garam mineral yang
ditambahkan ke dalam medium. Sedangkan
mikronutrien yang dibutuhkan adalah trace element
(FeSO4.7H2O; CuSO4.5H2O; H3BO3; MnSO4.4H2O;
ZnSO4.7H2O; Na2MoO4; CaCl.2H2O; CoCl2.6H2O) dan
vitamin. Makro dan mikro nutrien dibutuhkan
mikroorganisme untuk pertumbuhan, perkembangan
dan biosintesis produk-produk metabolisme (Prescott et
al. 2004). Selain nutrien yang dibutuhkan, jenis
substrat, jenis mikroorganisme dan kondisi fisik tempat
pertumbuhan perlu diperhatikan. Setiap jenis
mikroorganisme memiliki kemampuan yang berbeda
dalam memecah komponen substrat untuk keperluan
metabolismenya dan kinetika enzim, sehingga
mikroorganisme yang digunakan dalam fermentasi
hanya satu jenis maupun kombinasi dari beberapa jenis
mikroorganisme. Untuk substrat padat atau semi padat,
jenis, sifat dan preparasi substrat penting diperhatikan.
Faktor-faktor tersebut akan mempengaruhi massa dan
komposisi sel produk fermentasi yang dihasilkan
(Tannenbaum 1985).

Fermentasi medium padat sudah sejak lama
dikenal oleh masyarakat karena secara tradisional,
fermentasi medium padat sudah dilakukan untuk bahan
makanan, misalnya fermentasi untuk menghasilkan
tempe, tape singkong dan sebagainya sehingga proses
fermentasi medium padat untuk proses bahan pakan
akan mudah diajarkan dan diterima oleh peternak.
Keuntungan penggunaan medium padat antara lain:

(1) Tidak memerlukan tambahan lain kecuali air; (2)
Persiapan inokulum lebih sederhana; (3) Dapat
menghasilkan produk dengan kepekatan tinggi; (4)
Kontrol terhadap kontaminan lebih mudah; (5) Kondisi
medium mendekati keadaan tempat tumbuh alamiah;
(6) Produktivitas tinggi; dan (7) Tidak diperlukan
kontrol pH maupun suhu yang teliti (Pasaribu 2010).

Dilihat dari komposisi kimia, BIS dapat menjadi
substrat atau medium tumbuh mikroba karena
mengandung karbohidrat sebagai sumber karbon dan
protein sebagai sumber nitrogen, serta kalsium dan
fosfor sebagai sumber mineral. Beberapa mikroba yang
digunakan untuk fermentasi BIS diuraikan pada Tabel
2. Mikroba kapang atau bakteri yang digunakan
menghasilkan enzim-enzim yang berbeda untuk
memecah karbohidrat bukan pati, selulosa atau
memecah protein.

Peningkatan nilai nutrisi bungkil inti sawit fermentasi

Beberapa jenis kapang dan bakteri telah
digunakan untuk meningkatkan nilai protein sehingga
kualitas BIS meningkat, disajikan pada Tabel 3.
Peningkatan protein pada BIS tidak lepas dari
pertumbuhan sel mikroba selama proses fermentasi.
Kandungan peptidoglikan pada dinding sel mikroba
tersebut memberi kontribusi pada peningkatan protein.
Semakin banyak sel mikroba tumbuh, maka kandungan
protein dalam produk fermentasi medium padat akan
meningkat (Sukaryana et al. 2010). Tabel 3
menunjukkan bahwa fermentasi dengan menggunakan
kapang menunjukkan kadar protein yang lebih baik
dibandingkan dengan fermentasi menggunakan bakteri.
Alshelmani et al. (2014) melaporkan bahwa kapang
mempunyai aktivitas selulase dan hemiselulase yang
lebih tinggi dari bakteri sehingga mampu mendegradasi

Tabel 2. Beberapa mikroba yang dapat digunakan untuk fermentasi bungkil inti sawit

Mikroba Karakteristik Sumber

Aspergillus niger tipe liar
dan NRRL 337

Bersifat termofilik, efisien memproduksi selulase Supriyati et al. (1998)

Trichoderma harzianum Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007)

Trichoderma reseei Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007)

Penicillium sp Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007)

Aspergillus oryzae Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007)

Trichoderma viridae Memproduksi selulase Puastuti et al. (2014)

Eupenicilium javanicum Memproduksi mananase Purwadaria et al. (2003)

Bacillus amyloliquifaciens Bersifat proteolitik (menguraikan protein menjadi lebih sederhana) Pasaribu (2010)

Bacillus cereus Bersifat proteolitik (menguraikan protein menjadi lebih sederhana) Sihite & Pakpahan (2015)

Paenibacillus curdlanolyticus
DSMZ 10248

Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014)

P. polymyxa ATCC 842 Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014)

B. megaterium ATCC 9885 Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014)
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selulase dan hemiselulase dari dinding sel. Dengan
demikian, kadar serat dan hemiselulosa substrat
fermentasi menurun sehingga kadar protein hasil
fermentasi menjadi meningkat. Bila kadar protein yang
dilaporkan merupakan kadar protein kasar, maka unsur
nitrogen dalam asam nukleat yang merupakan
komponen dinding sel jamur yang tumbuh selama
fermentasi akan terhitung sebagai protein kasar.

Selain penggunaan mikroba tunggal, juga dapat
dipakai kombinasi dari beberapa bakteri atau campuran
bakteri dan kapang untuk memperbaiki kualitas BIS
(Tabel 4). Penggunaan kombinasi inokulan bakteri
antara Paenibacillus polymyxa ATCC 842 dan Bacillus
megaterium ATCC 9885 atau B. amyloliquefaciens
DSMZ 1067 dan P. curdlanolyticus DSMZ 10248 atau
sebaliknya tidak memperlihatkan kenaikan protein
yang berbeda pada fermentasi BIS dan juga tidak
berbeda dengan pemakaian inokulan tunggal. Hal ini
menunjukkan pemakaian inokulan tunggal (Tabel 3)
lebih efisien dibandingkan jika dua jenis bakteri yang
digabungkan (Tabel 4). Namun, penggunaan kapang
lebih efektif dibandingkan dengan bakteri baik yang
tunggal ataupun yang kombinasi. Tapi bila bakteri B.
amyloliquefaciens dan kapang T. harzianum digunakan

sebagai kombinasi inokulan untuk fermentasi, maka
terjadi peningkatan protein BIS sebesar 32,41%
(Pasaribu in publish).
Selain meningkatkan kadar protein, teknologi
fermentasi juga dapat memperbaiki daya cerna BIS
terfermentasi, karena serat kasarnya turun. Sari &
Purwadaria (2004) melaporkan fermentasi BIS dengan
inkubasi selama tiga hari dengan menggunakan
mikroba Aspergillus niger tipe liar, daya cerna bahan
kering BIS meningkat sekitar 21% dan protein tercerna
BIS naik sekitar 54%. Sedangkan pada kecernaan
protein kasar pada ileum ayam hingga umur 42 hari
memberikan hasil yang berarti, dimana pemberian 10%
BIS sebelum fermentasi mempunyai kecernaan 65,9%,
setelah BIS difermentasi meningkat menjadi 76,2%
(Alshelmani et al. 2016). Peningkatan daya cerna bahan
kering dan protein disebabkan terdegradasinya serat
kasar menjadi gula sederhana dan protein menjadi asam
amino oleh mikroba sehingga lebih mudah dicerna,
akibatnya daya cerna meningkat.

Pada teknologi fermentasi, selain meningkatkan
kadar protein, juga dapat menurunkan kadar serat
kasar. Fermentasi BIS dengan A. niger 337
menurunkan serat kasar sekitar 37,6%, ADF 23,5%,

Tabel 3. Beberapa mikroba yang dapat meningkatkan protein bungkil inti sawit

Mikroba tunggal
Kadar protein (%) Peningkatan

(%)
Sumber

Sebelum fermentasi Setelah fermentasi

Aspergillus niger NRRL 337a 14,19 25,06 76,60 Bintang et al. (1999)

Aspergillus oryzae 13,98 26,33 88,34 Puastuti et al. (2014)

Aspergillus niger 13,98 25,78 84,41 Puastuti et al. (2014)

Trichoderma viride 13,98 23,05 64,88 Puastuti et al. (2014)

Eupenicillium javanicum 16,07 26,27 63,47 Mirnawati et al. (2014)

Paenibacillus polymyxa ATCC 842b 13-15 16,77 11,8-29,0 Alshelmani et al. (2014)

Bacillus megaterium ATCC 98852b 13-15 16,61 10,7-27,8 Alshelmani et al. (2014)

Bacillus amyloliquefaciens DSMZ 1067b 13-15 16,47 9,8-26,7 Alshelmani et al. (2014)

Paenibacillus curdlanolyticus
DSMZ 10248b

13-15 16,64 10,9-28,0 Alshelmani et al. (2014)

aKapang; bBakteri

Tabel 4. Beberapa kombinasi mikroba yang dapat meningkatkan protein bungkil inti sawit

Kombinasi
mikroba

Kadar protein (%)
Sumber

Sebelum fermentasi Setelah fermentasi Peningkatan

PQ 13-15 16,60 10,67-27,69 Alshelmani et al. (2014)

PR 13-15 16,45 9,67-26,54 Alshelmani et al. (2014)

QS 13-15 16,55 10,33-27,31 Alshelmani et al. (2014)

QRS 13-15 16,57 10,47-27,46 Alshelmani et al. (2014)

Koktail mikroba 21,66 28,68 32,41 Pasaribu (in publish)

P: P. polymyxa ATCC 842; Q: B. megaterium ATCC 9885; R: B. amyloliquefaciens DSMZ 1067; S: P. curdlanolyticus DSMZ
10248; Koktail mikroba: Bakteri B. amyloliquefaciens dan kapang T. harzianum
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dan NDF 10,0-14,0% (Sinurat et al. 1998; Supriyati et
al. 1998). Fermentasi kelapa sawit selama enam hari
dengan menggunakan kapang Trichoderma ressei
menurunkan serat kasar 33,48% (Lie et al. 2015);
19,59% (Dairo & Fasuyi 2008). Fermentasi BIS selama
tujuh hari dengan menggunakan campuran asam humat
100 ppm dan A. niger menurunkan serat kasar 11,89%
(Mirnawati et al. 2010). Berdasarkan hasil-hasil
penelitian tersebut di atas bahwa penerapan teknologi
fermentasi pada BIS dapat menurunkan serat kasar
pada BIS sekitar 12-38%.

Pemberian bungkil inti sawit terfermentasi
terhadap performans unggas

Beberapa jenis mikroba yang digunakan dalam
fermentasi BIS dan aplikasinya dalam ransum ayam
disarikan pada Tabel 5. Secara umum pemberian BIS
terfermentasi hingga 24% dalam ransum tidak
mengganggu performans ayam, kecernaan nutrien,
morfologi usus, sebaliknya dapat memperbaiki
konversi pakan dan mengurangi lemak abdomen. Pada
itik yang sedang tumbuh, pemberian BIS terfermentasi
hingga 15% tidak berdampak negatif terhadap
pertumbuhan, karkas, dan organ dalam (Bintang et al.
1999).

Penambahan enzim untuk peningkatan nutrisi
bungkil inti sawit

Manan, galaktomanan, glukomanan (kelompok
NSP) merupakan komponen karbohidrat utama dalam
BIS yang merupakan kendala pemanfaatan BIS untuk
bahan pakan unggas. Selain difermentasi, cara lain
untuk menurunkan komponen tersebut adalah dengan
cara menambahkan enzim dalam ransum yang
mengandung BIS. Enzim yang dapat ditambahkan ke

dalam BIS adalah mananase, selulase, hemiselulase dan
xilanase (Chen et al. 2013). Enzim pendegradasi manan
dapat bersumber dari kapang Eupenicillium javanicum
(Purwadaria et al. 2003; Pasaribu et al. 2009),
Aspergillus niger, Sclerotium rolfsii, Trichoderma
harzianum, Trichoderma koningi dan Trichoderma
longibrachiatum (Iluyemi et al. 2006). Ketika
membandingkan kedua jenis mikroorganisme dalam
memproduksi mananase, Abd-Aziz et al. (2009)
melaporkan bahwa A. niger lebih baik dibandingkan
dengan S. rolfsii dalam menghasilkan mananase.
Aktivitas mananase dari enzim yang diproduksi oleh
mikroorganisme yang berbeda sangat bervariasi. Enzim
BS4 dari E.javanicum memiliki aktivitas mananase
yang tinggi (460,92 U/ml) (Pasaribu et al. 2009)
sedangkan enzim yang diproduksi oleh Streptomyces
cyaenus dan Streptomyces violascens BF3.10 memiliki
aktivitas mananase masing-masing 1,706 dan 16,38
U/ml (Seftiono 2017). Sementara bakteri Bacillus
subtilis memproduksi enzim dengan aktivitas mananase
sekitar 37,7 U/ml. Dalam multienzim komersil terdapat
campuran beberapa enzim yaitu β-mannanase,
xylanase, amylase, protease, cellulase dan β-glucanase.
Multienzim ini direkomendasikan dapat dipakai untuk
mengurangi kandungan manan dalam bahan pakan,
walaupun aktivitas mananase yang diperoleh sangat
rendah (0,10 Unit/g). Perbedaan aktivitas mananase
yang diproduksi oleh mikroorganisme dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya jenis mikroba, substrat
atau medium yang digunakan, kondisi lingkungan saat
fermentasi berlangsung (pH, suhu, lama inkubasi dan
agitasi), cara ekstraksi dan isolasi enzim, proses, serta
lama penyimpanan.

Mekanisme mananase dalam mendegradasi manan
(Gambar 1) yaitu dengan cara memotong rantai
panjang dan linier manan dengan ikatan β-1-4 mannase
dan 1-6 galaktosa dan glukosa sehingga terurai menjadi
senyawa sederhana yaitu manosa.

Tabel 5. Pengaruh pemberian bungkil inti sawit terfermentasi pada performans unggas

Inokulan fermentasi Jumlah pemberian (%) Pengaruh pada unggas Sumber

Aspergillus niger
NRRL 337

15 Tidak menimbulkan dampak negatif
terhadap pertumbuhan, karkas dan organ
dalam itik yang sedang tumbuh

Bintang et al. (1999)

Aspergillus niger 5 Memperbaiki FCR 5,9%, menurunkan
lemak abdomen hingga 22% pada ayam

Ketaren et al. (1999)

Pleurotus ostreatus 20 Tidak mengganggu performans ayam
pedaging

Noferdiman (2011)

Aspergillus wentii 10 Memperbaiki FCR 2,5% pada ayam Muangkeow &
Chinajariyawong (2013)

P. polymyxa ATCC 842 15 Tidak berpengaruh pada kecernaan nutrien,
tinggi vili, crypt depth pada ayam

Alshelmani et al. (2016)

Lentinus edodes 24 Pertambahan bobot badan dan FCR tidak
berbeda dengan kontrol

Fernando (2017)

FCR: Feed conversion ratio/konversi pakan
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Gambar 1. Kerja mananase dalam mendegradasi manan

Sumber: Moreira & Filho (2008)

Senyawa sederhana tersebut menjadi lebih mudah
dicerna oleh enzim dalam saluran cerna dan kemudian
diserap oleh dinding usus sehingga berdampak positif
pada kecernaan dan performa ayam. Enzim xilanase
bekerja mendegradasi NSP menjadi xilosa dan
arabinosa di ileum, yeyunum dan duodenum yang
berperan menurunkan viskositas sehingga kecernaan
nutrisi meningkat (Zhang et al. 2014) dan berdampak
positif pada performans ayam.

Balai Penelitian Ternak sudah memproduksi
mananase yang diperoleh dari kapang E. javanicum
(Pasaribu et al. 2009). Enzim ini diproduksi dalam
fermentasi medium padat, yang kemudian diekstrak
dalam beberapa tahap sehingga menghasilkan larutan
mananase (Yopi et al. 2006). Ketika enzim ini
ditambahkan dalam pakan mengandung BIS maka
terjadi peningkatan energi metabolisme (ME) dan
kecernaan (Chong et al. 2008), meningkatkan nilai
apparent metabolizable energy (AME) (Sinurat et al.
2014). Selain mananase, penambahan enzim xilanase
juga memperbaiki konversi pakan, AME dan
meningkatkan daya cerna di ileum (Guo et al. 2014).
Enzim selulase secara in vitro meningkatkan kecernaan
bahan kering dan bahan organik limbah sagu
(Zulkarnain et al. 2018), sehingga kemungkinan dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas nutrisi BIS.
Enzim campuran juga menghasilkan peningkatan nilai
nutrisi ME (Abdollahi et al. 2016).

Enzim tunggal atau campuran berpengaruh
terhadap performans ayam, sebagai contoh enzim
tunggal BS4 yang dicampurkan dalam pakan ayam
KUB cukup efektif untuk memperbaiki FCR (Sinurat et
al. 2017). Xilanase yang ditambahkan dalam pakan
ayam memberikan nilai positif pada bobot badan dan
konversi pakan (Zhang et al. 2014). Penambahan enzim
hasil ekstrak dari fungi Aspergillus niger, Trichoderma
viride, Rhizopus stolonifer dan Mucor mucedo, baik
tunggal ataupun multienzim (gabungan antara keempat
fungi) dalam pakan ayam pedaging dapat memperbaiki
performans dan konversi (Lawal et al. 2010).
Penambahan Pokazyme PK516 200g/ton dalam ransum
ayam umur 21 hari yang mengandung BIS 8%
memperbaiki konversi pakan, sedangkan ransum yang
mengandung 16% BIS, meningkatkan penggunaan
energi (Abdollahi et al. 2016). Penambahan enzim bisa

dilakukan dengan ditambahkan ke dalam pakan terlebih
dahulu, lalu diinkubasi atau dicampur dalam pakan dan
langsung diberikan ke ternak (Sharmila et al. 2014).
Jadi secara umum penambahan enzim baik tunggal
maupun campuran meningkatkan nilai nutrisi sehingga
meningkatkan pula kecernaan yang berpengaruh positif
pada performans ayam.

PROSPEK PENGEMBANGAN BUNGKIL INTI
SAWIT FERMENTASI SEBAGAI BAHAN

PAKAN UNGGAS

Perunggasan di Indonesia semakin tahun semakin
berkembang, dimana akan membutuhkan pakan yang
semakin banyak. Kontibusi biaya pakan mencapai
sekitar 60-70% dari biaya total produksi unggas.
Kebutuhan terbesar pada unggas adalah energi dan
protein dengan sumber utama jagung dan bungkil
kedelai. Tingkat harga yang tinggi pada kedua bahan
tersebut, mengharuskan mencari alternatif sebagai
bahan pengganti yang lebih murah yang berasal dari
Indonesia sehingga mampu mengeliminasi biaya. Salah
satu komoditas yang punya peluang sebagai bahan
pakan unggas adalah hasil samping inti sawit, yaitu
BIS.

Jumlah BIS di Indonesia saat ini melimpah karena
merupakan hasil samping dari produksi minyak sawit
tetapi kebanyakan diekspor karena permintaan yang
sangat tinggi dan nilai yang diperoleh sangat
menjanjikan. Padahal prospek pengembangan BIS
fermentasi sebagai bahan pakan unggas perlu didukung
ketersediaan bahan dan teknologi. Dengan adanya
teknologi fermentasi dan penambahan enzim yang bisa
meningkatkan kualitas nutrisi maka BIS dapat
digunakan sebagai bahan pakan unggas. Teknologi
fermentasi dapat meningkatkan metabolisme energi,
kecernaan dan memperbaiki konversi pakan. Seperti
diuraikan di atas bahwa harga bungkil inti sawit 150-
200 US dolar/ton, tapi harga BIS setelah difermentasi
belum ada studi analisisnya.

Penggunaan BIS sebelum fermentasi bisa hingga
10% pada ternak tertentu, namun setelah difermentasi
penggunaannya dapat dinaikkan menjadi 21% pada
ayam pedaging dan 25% pada ayam petelur. Dengan
kebutuhan pakan unggas sebesar 18,5 juta ton pada
tahun 2017, maka BIS terfermentasi dapat
dimanfaatkan 1,85-4,63 ton/tahun, artinya ekspor dapat
dikurangi atau bahkan dihindari bila ternak ruminan
juga menggunakannya hingga 30%. Selain
menggantikan jagung, Mirnawati et al. (2012)
melaporkan pemakaian BIS yang difermentasi juga
bisa menggantikan bungkil kedelai hingga 18% pada
ayam pedaging. Oleh sebab itu, teknologi fermentasi
perlu disosialisasikan pada peternak unggas atau pelaku
usaha industri unggas, sehingga pemanfaatan BIS lebih
maksimal dan tidak perlu diekspor.
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KESIMPULAN

Dengan teknologi fermentasi, protein bungkil inti
sawit meningkat hingga 88% (13-15% menjadi 16-
28%) dan serat kasar menurun hingga 28% (17 menjadi
12,21%). Penambahan enzim dapat meningkatkan nilai
nutrisi metabolisme energi dari bungkil inti sawit.
Bungkil inti sawit setelah fermentasi dapat digunakan
hingga 21% pada ayam pedaging dengan respon
meningkatkan efisiensi pakan, memperbaiki konversi
pakan, menurunkan lemak abdomen dan menggantikan
bungkil kedelai hingga 18%. Pada ayam petelur,
penggunaan BIS fermentasi dapat mencapai 25%.
Melalui teknologi fermentasi dan penambahan enzim
pada bungkil inti sawit dapat meningkatkan kualitas
bungkil inti sawit sebagai bahan pakan unggas.
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ABSTRCT

Muscovy duck is a type of waterfowl that has a relatively better growth and carcass percentage compared to ducks. Duck
meat has high-quality because of its low fat and savory flavor. Muscovy duck is relatively resistant to the disease and is able to
use low-quality feed, but has the disadvantage of low egg production. The development of Muscovy duck as a producer of meat
can be done through two approaches, namely the long-term and short-term. The long-term approach is carried out by selecting
Muscovy duck which has high growth rate and high meat quality. The selection can be done in two ways, namely directly on the
nature of growth and the quality of meat, and indirectly by choosing a marker of growth (morphology, biochemistry or diversity
of DNA/ RNA). Short-term approach can be done by bringing in superior Muscovy duck from the outside to be developed by
farmers and crossing male Muscovy duck with the layer Indian Runner ducks to produce Serati ducks.

Key words: Muscovy ducks, growth, meat quality, selection, Mule ducks

ABSTRAK

Entok merupakan jenis unggas air yang memiliki pertumbuhan dan persentase karkas yang relatif lebih baik dibandingkan
dengan itik. Daging entok berkualitas tinggi karena berlemak rendah dengan rasa yang gurih. Entok relatif tahan terhadap
serangan penyakit dan mampu menggunakan pakan berkualitas rendah, namun memiliki kelemahan berupa produksi telur yang
rendah. Pengembangan entok sebagai penghasil daging dapat dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu pendekatan jangka
panjang dan jangka pendek. Pendekatan jangka panjang dilakukan dengan seleksi entok yang mempunyai pertumbuhan dan
kualitas daging tinggi. Seleksi tersebut dapat dilakukan melalui dua cara, yaitu secara langsung terhadap sifat pertumbuhan dan
kualitas daging. Secara tidak langsung yaitu dengan memilih penanda pertumbuhan (morfologi, biokimia atau keragaman
DNA/RNA). Pendekatan jangka pendek dapat dilakukan dengan cara mendatangkan entok unggul dari luar untuk dikembangkan
oleh peternak dan menyilangkan entok jantan dengan induk itik Indian Runner (petelur) untuk menghasilkan itik Serati.

Kata kunci: Entok, pertumbuhan, kualitas daging, seleksi, itik Serati

PENDAHULUAN

Entok (Cairina moschata) merupakan salah satu
jenis ternak unggas domestik yang mempunyai peranan
cukup besar sebagai unggas penghasil daging. Data
statistik Kementerian Pertanian Republik Indonesia
mencatat bahwa produksi daging entok pada tahun
2013 mencapai angka 4 ton. Produksinya meningkat
dari tahun ke tahun dan pada tahun 2017 mencapai
angka 5,6 ton (Kementan 2017). Bila dibandingkan
dengan kemampuan produksi daging jenis aneka ternak
unggas yang lain, secara nasional produksi daging
entok jauh lebih tinggi dibandingkan dengan produksi
daging burung merpati dan burung puyuh yang hanya

mencapai angka 0,3 dan 0,9 ton, namun lebih rendah
dibandingkan dengan produksi daging ayam buras dan
itik yang masing-masing mencapai angka 295,2 dan
43,2 ton.

Pengembangan entok sebagai penghasil daging
mempunyai prospek yang sangat baik, karena entok
mempunyai laju pertumbuhan dan bobot karkas yang
lebih baik dibandingkan dengan jenis itik yang lain
(Steklenev 1990; Solomon et al. 2006). Daging entok
dikenal sebagai daging berkualitas tinggi karena
mengandung kadar lemak rendah dan dengan cita rasa
yang gurih dan spesifik (Bakrie et al. 2003; Damayanti
2006; Solomon et al. 2006). Penampilan daging entok
dengan kulit berwarna kekuning-kuningan merupakan
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pelengkap daya tarik sebagai daging unggas dengan
kelezatan yang istimewa (Szasz 2003). Di samping itu,
entok termasuk salah satu unggas yang toleran pada
pakan berkualitas rendah dan relatif tahan terhadap
serangan penyakit (Anwar 2005).

Kelebihan lain entok adalah dagingnya diterima
oleh semua agama serta sudah dikenal dan diterima
masyarakat sebagai penghasil daging dan penyedia jasa
pengeraman telur itik (Tamzil 2017). Ukuran tubuhnya
yang lebar dan dalam menyebabkan entok mampu
mengerami telur dalam jumlah lebih banyak
dibandingkan dengan kemampuan ayam kampung.

Oleh sebab itu, pengembangan plasma nutfah
entok sebagai penghasil daging tidak akan
mendapatkan hambatan karena secara sosial ekonomi
menguntungkan, secara sosial budaya diterima
masyarakat dan secara teknis dapat diterapkan
masyarakat karena menggunakan teknologi sederhana.
Oleh sebab itu, entok dapat dikembangkan sebagai
ternak penghasil daging dalam upaya mengurangi
ketergantungan pada daging sapi yang selama ini
belum bisa terpenuhi oleh produksi dalam negeri.
Makalah ini akan membahas keberadaan entok sebagai
unggas air penghasil daging, informasi keragaman,
performans produksi, potensi produksi dan strategi-

strategi untuk meningkatkan populasi, serta produksi
daging.

ASAL USUL ENTOK

Entok diperkirakan berasal dari Amerika Tengah
dan Selatan, yang didomestikasi oleh bangsa Colombia
dan Peru (Cherry & Morris 2008) dan sekarang sudah
ditemukan hampir di seluruh belahan dunia terutama di
daerah tropis (Wójcik & Smalec 2008). Di Indonesia,
entok menyebar merata di seluruh daerah, terutama di
daerah pertanian dari dataran rendah sampai dataran
tinggi (Tamzil 2008). Dalam bahasa Inggris, entok
disebut Muscovy duck, nama yang diambil dari kata
nama wilayah Moscow, tempat diperkenalkan pertama
kali sebelum diperkenalkan di Eropa Barat (Holderread
2001). Entok masuk ke Indonesia melalui Manila-
Filipina sehingga dikenal dengan nama itik Manila dan
selanjutnya berkembang baik sebagai ternak lokal
Indonesia (Ayuningtyas 2017). Belum diperoleh
informasi waktu plasma nutfah pendatang tersebut
masuk ke Indonesia. Entok (Cairina moschata) dan itik
(Anas platyrinchos-platyrinchos) tergolong unggas air,
namun ada beberapa perbedaan antara entok dan ternak
itik, seperti tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbedaan antara entok dan itik

Komponen Itik Entok

Sistematika1

Genus Anatini Cairina

Subfamili Anatinae Cairinini

Famili Anatidae Anatidae

Sifat mengeram dan mengasuh anak1

Dalam keadaan liar Induk mempunyai sifat mengeram dan
mengasuh anak

Induk mempunyai sifat mengeram dan
mengasuh anak

Setelah domestikasi Sifat mengeram dan mengasuh anak
hilang

Induk mempunyai sifat mengeram dan
mengasuh anak

Lama pengeraman telur1 28 hari 35 hari

Suara2 Bersuara keras Hanya mendesis

Bulu ekor jantan (sex feathers)2 Memiliki beberapa helai sex feathers
yang mencuat ke atas di ujung ekor

Tidak memiliki sex feathers

Kecenderungan tempat hidup2 sangat menyukai air cenderung lebih suka hidup di daratan

Sifat terbang2 tidak bisa terbang terkadang dapat terbang tinggi

Kromosom3, 4 Jumlah kromosom diploid 80 pada
yang jantan dan 79 pada betina, 39
pasang autosom dan elemen-elemen
seks Z-W. Dua dari kromosom tersebut
tidak memiliki pasangan homolog

Jumlah kromosom 80, 3 pasang
makrokromosom, 36 pasang mikrokromosom
dan sepasang kromosom seks. Dua pasang
makrokromosom terbesar submetasentrik dan
semua kromosom lainnya acrocentric atau
mungkin telocentric

Pemanfaatan setelah domestikasi1 Berkembang menjadi dua tipe, yaitu
pedaging dan petelur

Hanya berkembang sebagai tipe pedaging

Sumber: 1Tamzil (2017); 2Downs et al. (2017); 3Wójcik & Smalec (2008); 4Diego & Heredia (2008)
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KARAKTERISTIK FENOTIPIK ENTOK

Warna bulu dan kulit

Secara umum warna bulu entok yang diperoleh
dari laporan beberapa peneliti adalah hitam, putih dan
campuran antar keduanya dengan frekuensi yang
beragam. Huang et al. (2012) melaporkan bahwa warna
bulu entok domestik sangat beragam, yaitu warna
hitam-putih, biru, biru-putih, cokelat, cokelat-putih,
putih, hitam, hitam-putih, lembayung muda dan calical
(warna kusam, kotor dan tidak mengkilat). Variasi yang
lebih kecil dilaporkan oleh Raji et al. (2009) yang
mendapatkan bahwa bulu entok di bagian Utara Nigeria
sebanyak 36,9% berwarna-warni, 30,6% berwarna
putih, 6,4% berwarna hitam dan 26,1% berwarna
hitam-putih. Hassan & Mohammed (2003) melaporkan
bahwa warna bulu entok yang diamati hanya sebagian
kecil saja berwarna putih. Chia & Momoh (2012)
mendapatkan frekuensi warna entok putih lebih rendah
yaitu 30,33%, selebihnya berwarna hitam. Tamzil et al.
(2018) mendapatkan bahwa pada entok betina warna
bulu putih lebih dominan dibandingkan dengan warna
hitam totol-totol putih, dengan frekuensi masing-masing
62 dan 38%, sedangkan pada entok jantan warna putih-
hitam totol-totol putih diperoleh frekuensi yang
berimbang (50:50). Warna bulu entok yang cukup
variatif dilaporkan juga oleh Oguntunji & Ayorinde
(2014), yaitu dari 1.020 ekor entok dari berbagai
daerah di Nigeria didapatkan bahwa warna hitam-putih
(totol-totol) merupakan warna bulu dengan frekuensi
tertinggi (45%), selanjutnya diikuti oleh warna hitam,
putih, putih kecokelatan dan biru, masing-masing
dengan frekuensi 34; 10; 9,71 dan 0,39%.

Variasi warna kulit entok juga memperlihatkan
fenomena yang sama dengan warna bulu. Tamzil et al.
(2018) mendapatkan warna kulit entok jantan dan
betina didominasi oleh warna putih kemerahan. Warna
kulit pada entok jantan lebih variatif dibandingkan
dengan entok betina. Entok jantan memiliki empat
variasi warna, yaitu warna putih kemerahan sebagai
warna dengan frekuensi tertinggi, berikutnya diikuti
oleh warna putih, putih kekuningan dan warna merah
kekuningan (warna dengan frekuensi terendah). Hasil
penelitian ini lebih variatif dibandingkan dengan hasil
penelitian sebelumnya (FAO 2009a; 2009b). FAO
(2009a) melaporkan bahwa entok Indonesia dan
Kamboja memiliki warna kulit putih, sementara di
Mesir selain warna putih juga didapat warna kulit
kuning dengan frekuensi paling rendah (11,54%) (FAO
2009b). Diperkirakan bahwa warna putih kemerahan
seperti yang dilaporkan Tamzil et al. (2018) oleh FAO
(2009a) dimasukkan ke dalam kategori warna putih,
demikian pula halnya warna putih kekuningan dan
warna merah kekuningan yang dilaporkan Tamzil et al.

(2018) oleh FAO (2009b) dimasukkan ke dalam
kategori warna kuning. Warna kulit ditentukan oleh
xantofil dan melanin dan efek gabungan dari keduanya
menghasilkan variasi fenotipe warna kulit. Begitu pula
warna kuning dipengaruhi oleh jumlah karotenoid,
terutama xantofil dalam pakan (Oguntunji & Ayorinde
2014).

Disamping terjadi variasi warna pada bulu dan
kulit, juga terjadi variasi warna pada shank. Hasil
pengamatan pada entok di Nigeria (Oguntunji &
Ayorinde 2014) menunjukkan sebanyak 50% dari
populasi yang diamati mempunyai warna shank kuning
selebihnya berwarna hitam (32,75%), hitam bernoda
putih (14,51%) dan abu (2,75%). Tamzil et al. (2018)
melakukan pengamatan di Pulau Lombok mendapatkan
entok jantan 50% shank-nya berwarna kuning dan 50%
berwarna hitam dengan selaput renang berwarna
kuning, sedangkan pada warna shank entok betina lebih
bervariasi, yaitu 50% berwarna kuning, 40% berwarna
hitam dengan selaput renang berwarna kuning dan
selebihnya (10%) memiliki shank berwarna hitam
dengan selaput renang berwarna hitam.

Ukuran tubuh

Informasi ukuran tubuh entok cukup beragam,
namun pada entok berlaku dimorfisme seksual (Tabel
2), yaitu bobot badan jantan lebih besar dibandingkan
bobot betina. Sebagai perbandingan bobot badan entok
jantan adalah 3.622±342,41 g sedangkan bobot badan
entok betina adalah 2.493±413,70 g (Tamzil et al.
2018), sedangkan hasil pengukuran Oguntunji &
Ayorinde (2014) mendapatkan bobot badan yang lebih
rendah, yaitu 2.640±370 g untuk entok jantan dan
1.600±250 g untuk entok betina.

Bobot badan entok dapat diprediksi tanpa harus
melakukan penimbangan bobot badan, yaitu
menggunakan pendekatan morfometrik, yaitu dengan
melakukan pengukuran morfologis panjang tubuh
(Suparyanto et al. 2004). Pengukuran morfometrik juga
dapat dipergunakan dalam seleksi dan persilangan
antara breed dan jenis ternak (Sumantri et al. 2007;
Setiaji & Kurnianto 2012; Kurnianto et al. 2013).
Manfaatnya adalah untuk mendapatkan informasi dasar
induk entok yang berotot sebagai sumber daging
(Johari et al. 2013).

Karakter warna bulu pada entok berpengaruh pada
bobot badan (Raji et al. 2009), yaitu warna bulu warna
warni mempunyai bobot badan terbesar yaitu 2,64 kg,
kemudian diikuti oleh warna hitam, putih, putih hitam,
masing-masing dengan bobot badan 2,05; 2,12 dan
1,92 kg. Perbedaan bobot badan tersebut diikuti oleh
perbedaan ukuran bagian tubuh seperti tertera pada
Tabel 3.
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Tabel 2. Bobot badan dan ukuran beberapa bagian tubuh entok berbulu putih saat masak kelamin (Mean±SD)

Ukuran tubuh
Jenis kelamin

Betina Jantan

Bobot badan (g) 1.838,76±22,09 3.243,24±15,39

Panjang maksila (mm) 52,42±2,68 61,96±4,66

Panjang leher (mm) 191,90±11,11 237,00±12,25

Lingkar leher (mm) 17,90±2,46 24,88±2,24

Panjang tubuh (mm) 193,61±11,21 239,80±18,62

Lingkar dada (mm) 307,60±22,73 383,20±23,36

Panjang dada (mm) 96,21±5,67 118,36±8,82

Panjang sayap (mm) 266,67±42,72 336,40±28,27

Panjang tibia (mm) 97,99±8,94 121,12±7,29

Panjang paha (mm) 49,23±3,00 59,56±3,47

Sumber: Susanti et al. (2016)

Tabel 3. Ukuran tubuh entok pada warna bulu yang berbeda (Mean±SD) (cm)

Variabel
Warna bulu

Hitam Warna-warni Putih-hitam Putih

Panjang metatarsus 5,98±0,06 6,92±0,09 5,98±0,06 5,76±0,06

Lingkar metatarsus 5,37±0,05 6,12±0,07 5,31±0,05 5,12±0,06

Panjang paha 8,66±0,02 11,07±0,99 8,77±0,13 8,14±0,13

Lingkar paha 10,40±0,10 11,77±0,19 10,79±0,11 10,39±0,13

Dalam dada 35,01±0,28 40,20±0,45 36,06±0,33 35,24±0,33

Lebar dada 13,96±0,07 14,71±0,11 14,03±0,08 13,71±0,08

Panjang tubuh 52,78±0,38 59,74±0,30 51,87±0,44 50,30±0,46

Panjang paruh 5,47±0,03 5,96±0,03 5,46±0,03 5,34±0,04

Panjang sayap 27,40±0,20 31,02±0,27 27,46±0,24 26,66±0,26

Sumber: Raji et al. (2009)

Begitu pentingnya persoalan morfometrik ini
sehingga “Rencana Aksi Global untuk Sumber Daya
Genetik Hewan” menekankan pada keharusan
pemahaman yang baik tentang karakteristik breed
untuk memandu pengambilan keputusan dalam
program pengembangan dan pemuliaan ternak (FAO
2007; 2011).

PRODUKTIVITAS ENTOK

Di Eropa, terutama di Perancis pemeliharaan
entok dilakukan secara intensif dengan tetap
mempertimbangkan kesejahteraan (animal welfare)
ternak (Rodenburg et al. 2005). Pada sistem
pemeliharaan ini kepadatan kandang diatur sedemikian
rupa, karena kepadatan kandang dan kepadatan
kelompok dapat mempengaruhi kinerja produksi dan
kenyamanan ternak. Penggunaan kandang dengan
kepadatan kandang delapan ekor per meter persegi

berpengaruh negatif pada pertumbuhan, kerusakan bulu
dan kualitas produk (daging) dibandingkan dengan
kepadatan 5, 6 dan 7 ekor/m2 (De Buisonje 2001). Oleh
sebab itu, dalam upaya meningkatkan efisiensi
penggunaan kandang direkomendasikan memanipulasi
kepadatan kelompok (flock size), yaitu dalam satu
kelompok dapat ditempati oleh 225-360 ekor (De
Buisonje 2001). Uji kepadatan kandang 7, 9 dan 11
ekor/m2 didapatkan kepadatan sembilan ekor/m2 adalah
terbaik untuk menghasilkan pertumbuhan dan kualitas
produk (daging) terbaik dan kerusakan bulu terendah
(Baeza et al. 2003). Fenomena ini disebabkan karena
kepadatan yang rendah (7 ekor/m2) berpengaruh pada
penurunan efisiensi kandang, sedangkan kepadatan
yang terlalu tinggi (11 ekor/m2) menyebabkan entok
berdesak-desakan berebutan pakan sehingga menjadi
stressor potensial untuk menurunkan pertumbuhan dan
kualitas daging; disamping akan menyebabkan
terjadinya dermatitis, dada tergores yang selanjutnya
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menyebabkan penurunan kualitas karkas (Wu et al.
2014). Kepadatan kandang juga mempengaruhi
kebersihan bulu (Bilsing et al. 1992), karena kepadatan
kandang yang terlalu tinggi (11,6 ekor/m2)
menyebabkan gangguan serius pada bulu. Di Jerman,
budidaya entok dilakukan dalam kandang litter dengan
kepadatan 9 dan 5 ekor/m2 pada kandang yang tidak
menggunakan litter; kepadatan yang sama (9 ekor/m2)
juga diterapkan di Perancis (Rodenburg et al. 2005).
Perbedaan kepadatan ideal pada kedua jenis lantai
kandang ini (dengan dan tanpa litter) disebabkan
karena sifat kanibal pada entok yang suka mematuk
bulu sesama dapat dialihkan ke mematuk bahan litter,
sehingga kandang yang dilengkapi dengan litter
mempunyai daya tampung lebih tinggi dibandingkan
dengan kandang tanpa litter (Leipoldt 1992; Ruis et al.
2003).

Di Indonesia, entok berkembang pada peternak
kecil dengan pola pemeliharaan ekstensif dan semi
intensif (Tamzil 2008). Pemeliharaan secara ekstensif
adalah pola pemeliharaan dengan cara entok dibiarkan
berkeliaran pada siang dan malam hari tanpa
dikandangkan, hanya diberi pakan tambahan berupa
sisa-sisa dapur dan dedak. Pemeliharaan secara semi
intensif adalah pemeliharaan yang dilakukan dengan
cara ternak dibiarkan berkeliaran pada siang hari di
sekitar pekarangan rumah, sedangkan pada malam hari
dimasukkan ke dalam kandang dengan pemberian
pakan dari sisa dapur dan limbah pertanian, seperti
dedak padi. Dengan pola pemeliharaan seperti ini,
entok cukup membantu sebagai penunjang ketahanan
pangan keluarga (Pingel 2009), bahkan merupakan
sumber pangan untuk kegiatan penerimaan tamu dan
acara keluarga (Tamzil 2008).

Salah satu faktor yang mempengaruhi bobot badan
entok adalah habitat tempat pemeliharaan. Entok dari
daerah pertanian beriklim basah (curah hujan tinggi)
memiliki ukuran lebih besar dibandingkan dengan
entok dari daerah beriklim kering (savana). Gambaran
tentang performans entok yang berasal dari dua habitat
yang berbeda tersebut disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perbedaan ukuran tubuh entok yang berasal dari
daerah beriklim basah (daerah pertanian) dan
daerah beriklim kering (savana)

Ukuran bagian
tubuh

Asal

Daerah
beriklim basah

(pertanian)

Daerah
beriklim kering

(savana)

Bobot badan (kg) 2,2±0,05 2,0+0,05

Panjang kaki (cm) 5,5±0,09 4,3±0,05

Lingkar paha (cm) 8,6±0,18 7,5±0,15

Panjang leher (cm) 16,0±0,18 14,1±0,24

Sumber: Yakubu et al. (2011)

Di samping itu, kinerja pertumbuhan dan bobot
karkas entok juga dipengaruhi oleh sistem
pemeliharaan. Bobot badan entok yang dipelihara
secara intensif lebih baik dibandingkan dengan entok
yang dipelihara secara semi intensif (Etuk et al. 2006).
Hasil penelitian tentang pertumbuhan entok umur
delapan minggu yang dipelihara secara intensif
menggunakan pakan serasi disajikan pada Tabel 5
(komposisi pakan) dan Tabel 6 (performans entok).

Tabel 5. Komposisi minimal nilai nutrisi pakan

Nutrien
Fase pemeliharaan

Starter Grower/Finisher

ME (kkal/kg) 2900 2950

Protein (%) 21,0 16,05

Lemak kasar (%) 3,50 4,00

Serat kasar (%) 6,00 6,00

Kalsium (Ca) (%) 0,65 0,60

Fosfor (P) (%) 0,40 0,30

Sodium (Na) (%) 0,15 0,15

Selenium (Se) ppm 0,30 0,30

Vitamin A (IU/kg) 8000 8000

Vitamin D (IU/kg) 1800 1800

Vitamin E (IU/kg) 15 15

Sumber: Solomon et al. (2006)

Tabel 6. Konsumsi pakan dan performans pertumbuhan
ternak entok umur 10 minggu

Jenis kelamin

Jantan Betina

Konsumsi pakan (kg) 5,34 3,97

Bobot badan (kg/ekor) 2,32 1,76

Pertambahan bobot badan (g) 1.020,80 774,40

Sumber: Solomon et al. (2006)

Rata-rata bobot hidup entok pada umur 10 minggu
sebesar 2,29 kg/ekor (Steklenev 1990), lebih kecil dari
rata-rata bobot hidup itik Pekin pada umur yang sama
yaitu 2,93 kg/ekor (Solomon et al. 2006). Larzul et al.
(2006) melaporkan hal sebaliknya, yaitu semenjak
umur enam minggu entok tumbuh lebih baik
dibandingkan dengan Hinny, itik Serati, itik Pekin dan
itik Indian Runner (petelur) seperti terlihat pada Tabel
7.

Keunggulan lain dari entok adalah menghasilkan
bobot karkas dan daging dada lebih tinggi
dibandingkan dengan itik Pekin (Solomon et al. 2006),
itik Serati (Bakrie et al. 2003; Larzul et al. 2006) dan
itik Indian Runner (Tamzil et al. 1999). Dilaporkan
juga bahwa konversi pakan entok jauh lebih baik
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dibandingkan dengan konversi pakan itik Pekin.
Disamping itu, entok mempunyai bobot bulu dan organ
dalam lebih kecil dibandingkan dengan bobot bulu dan
organ dalam itik Pekin (Loung et al. 1995).

Tabel 7. Komparasi bobot badan antara entok, Hinny, itik
Serati, itik Pekin dan itik Indian Runner (IR) (g)

Umur
(minggu)

Entok Hinny
Itik

Serati
Itik

Pekin
Itik IR*

6 2.785 2.470 2.353 1.835 1.047

11 4.366 3.527 3.442 2.508 1.304

13 4.837 3.849 3.719 2.645 1.337

15 6.520 5.714 5.774 4.095 1.380

Hinny: Jantan itik, induk entok; Itik Serati: Jantan entok,
induk itik.

Sumber: *Tamzil et al. (1999); Larzul et al. (2006)

Entok jantan tumbuh lebih cepat dengan konversi
pakan lebih baik dibandingkan dengan entok betina
(Huang et al. 2012). Rata-rata bobot badan entok jantan
umur 4 dan 10 minggu adalah 324,49±23,86 dan
1223,5±71,99 g (Arifah et al. 2013), sedangkan bobot
badan entok jantan dewasa dapat mencapai 4,6-6,8 kg
dan untuk yang betina 2,7-3,6 kg, ini jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan bobot badan itik Pekin pada
umur yang sama, yaitu antara 4-4,5 kg (Tungka &
Budiana 2004). Persentase bobot karkas entok yang
dipotong umur 12 minggu dapat mencapai 70,38%,
lebih besar dibandingkan dengan persentase karkas itik
Pekin yaitu 67,64% (Galal et al. 2011). Sementara itu,
Daud et al. (2016) melaporkan bahwa dari bobot karkas
sebesar 870 g, merupakan persentase bobot karkas
sebesar 55,1%, yang selanjutnya terurai menjadi 180 g
bobot dada, 180 g bobot paha dan 146 g bobot sayap.
Kualitas daging entok lebih baik dibandingkan dengan
daging itik, mirip daging anak sapi dengan otot yang
bagus, tanpa lemak, dengan flavor yang gurih dan unik
(Bakrie et al. 2003; Damayanti 2006; Solomon et al.
2006).

Mengurangi asupan nutrisi dengan perlakuan
pembatasan pemberian pakan ternyata menurunkan
bobot badan entok (Ayuningtyas 2017). Bobot badan
entok yang diberi pakan ad libitum adalah
1.646,45±105,55 g, pada entok yang mendapat pakan
terbatas 20 dan 40% dari ad libitum, berat badan entok
masing-masing menurun menjadi 1.499,91±82,32 dan
1.205,10±102,06 g.

PROGRAM SELEKSI DAN PERKAWINAN
UNTUK MENINGKATKAN PERAN ENTOK

SEBAGAI PENGHASIL DAGING

Dari informasi bobot badan entok hasil
pengamatan beberapa peneliti diketahui bahwa bobot
badan dan produksi telur entok sangat beragam.
Adanya keragaman ini memberi peluang untuk
dilakukan seleksi ke arah jenis entok dengan bobot
badan yang tinggi. Seleksi dapat dilakukan secara
langsung atau tidak langsung. Seleksi secara langsung
adalah seleksi terhadap sifat pertumbuhan dan kualitas
daging, sedangkan seleksi secara tidak langsung adalah
seleksi sifat berdasarkan penanda (morfologi, biokimia
atau keragaman DNA/RNA) terkait dengan sifat
pertumbuhan dan kualitas daging. Seleksi yang kedua
ini dikenal dengan nama marker-assisted selection
(MAS) (Rosyara 2006).

Pelaksanaan seleksi ke arah produksi daging entok
secara langsung telah dilakukan oleh Drouilhet et al.
(2014). Pengamatan dilakukan pada tiga generasi
terhadap 227 entok jantan dan 2.016 ekor betina pada
setiap generasi mulai dari generasi 0 (G0) sampai
dengan generasi kedua (G2). Dari kegiatan seleksi
tersebut berhasil ditemukan jenis entok dengan tingkat
efisiensi pakan tinggi. Artinya adalah diperolehnya
jenis entok dengan konsumsi pakan rendah namun
tidak mengganggu pertumbuhan. Pelaksanaan seleksi
menggunakan pendekatan warna bulu (Ismoyowati et
al. 2018) mendapatkan bahwa pada entok didapatkan
keragaman gen melanocortin-1 receptor (MC1R), yaitu
gen yang bertanggung jawab pada warna bulu.
Didapatkan bahwa entok dengan bulu kombinasi warna
putih-hitam (genotipe GG) memiliki bobot badan lebih
tinggi dibandingkan dengan warna yang lain. Penelitian
tersebut juga melaporkan bahwa ukuran panjang leher
dapat dipergunakan untuk memprediksi bobot badan
entok. Dengan demikian entok dengan warna putih-
hitam dan berleher panjang dapat dipilih sebagai grand
parent stock untuk diseleksi secara bertahap dalam
upaya mendapat entok pedaging komersial.

Melalui MAS telah teridentifikasi gen atau marker
yang terkait dengan sifat pertumbuhan, karkas, daging
dan sifat reproduksi ternak itik Taisya (Chang et al.
2012), babi (Dvořáková et al. 2012), ayam
(Bhattacharya & Chatterjee 2013) dan sapi (Huang et al.
2013). Keragaman growth hormone gene (gen GH)
pada intron 2 dalam hubungannnya dengan beberapa
sifat morfologi (berat badan, panjang punggung sampai



Mohammad Hasil Tamzil: Sumber Daya Genetik Entok (Cairina moschata): Profil dan Potensi Produksi sebagai Penghasil Daging

135

leher, panjang tubuh, lingkar dada, panjang tulang dada
dan panjang shank) telah dilaporkan pada itik Pekin,
entok dan itik liar dan didapatkan bahwa gen GH pada
intron 2 bersifat polimorfik pada itik Pekin strain AF
51, namun monomorfik pada ternak entok, sehingga
pada itik Pekin genotipe GH/TT dapat dipergunakan
sebagai marker bobot badan (Mazurowski et al. 2015).
Penelitian pada lima single nucleotide polymorphisms
(SNP) 5′-flanking regions growth hormone (GH),
prolactin (PRL) dan pituitary-specific transcription
factor (Pit-1) genes, menyimpulkan bahwa terdapat
empat SNP yang dapat dipergunakan sebagai marker
untuk meningkatkan produksi telur entok (Zhang et al.
2015). Penelitian lain Wu et al. (2014) mendapatkan
SNP gen GH di intron 3 yaitu g.3270 AG. Frekuensi
alel A dan alel G dalam populasi adalah 0,65 dan 0,35.
Genotipe AA menghasilkan produksi telur lebih tinggi
dibandingkan dengan genotipe GG pada umur 300 hari.
Dengan demikian, genotipe AA pada ternak entok
dapat dipergunakan sebagai marker produksi telur.

Penelitian keragaman gen PRL dalam
hubungannya dengan beberapa ciri morfologi (berat
badan, panjang badan, lingkar dada, panjang tulang
dada dan panjang shank) entok, itik Pekin dan itik liar
telah dilakukan oleh Mazurowski et al. (2016). Telah
ditemukan tiga genotipe di lokus PRL/XbaI dan satu
genotipe di lokus PRL/PstI. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa genotipe PRL/TT pada itik Pekin
menghasilkan nilai lebih tinggi (P<0,05) pada panjang
shank dan panjang tulang dada dibandingkan dengan
genotipe PRL/TG. Pada itik liar, polimorfisme
PRL/XbaI menghasilkan bobot badan dan panjang
shank lebih tinggi (P<0,05) pada umur 10 dan 12
minggu, sedangkan pada entok gen lokus PRL/XbaI
dan PRL/TT bersifat monomorfik. Hal ini berarti
bahwa pada gen PRL masih belum dijumpai genotipe
yang dapat dipergunakan sebagai marker pertumbuhan.
Demikian pula halnya dengan gen-gen lain yang terkait
pertumbuhan seperti growth hormone reseptor (GHR),
insulin like growth hormone (IGF), transforming
growth factor (TGF-β), extra celluler matrix (ECM)
serta myostatin gene yang sudah diketahui bersifat
polimorfik pada bebeberapa jenis ternak (Ip et al. 2001;
Nie et al. 2002; Saxena et al. 2007). Hasil penelusuran
penulis belum mendapatkan kandidat gen yang dapat
dipergunakan sebagai marker pertumbuhan untuk
entok. Oleh sebab itu, program seleksi secara langsung
terhadap sifat produksi pertumbuhan dan kualitas
karkas merupakan sistem seleksi yang dapat
dipergunakan untuk mendapatkan entok pedaging
unggul.

Proses seleksi secara langsung atau tidak langsung
seperti yang diuraikan terdahulu membutuhkan waktu,
biaya dan tenaga yang besar, sehingga hasilnya tidak
dapat diharapkan dalam waktu singkat. Oleh sebab itu,
dalam upaya mengoptimalkan peran entok sebagai

penghasil daging, dapat ditempuh melalui dua jalan,
yaitu (1) Mendatangkan bibit entok unggul dari luar;
dan (2) Mengawinkan entok jantan dengan itik petelur
(Indian Runner) untuk menghasilkan itik Serati
(Setioko 2003). Proses perkawinan dapat dilakukan
melalui proses perkawinan alami atau bisa juga
menggunakan teknologi inseminasi buatan (IB).
Kemampuan ternak itik yang cukup baik untuk
menghasilkan telur merupakan potensi yang baik
sebagai penyedia bibit dan sifat entok yang mempunyai
laju pertumbuhan yang baik dapat diturunkan ke
generasinya, sehingga akan diperoleh bibit dalam
jumlah banyak dengan laju pertumbuhan yang cukup
baik.

KESIMPULAN

Entok merupakan plasma nutfah yang mempunyai
potensi tinggi sebagai alternatif penghasil daging.
Fungsi entok sebagai penghasil daging dapat
dioptimalkan melalui pendekatan jangka panjang, yaitu
dengan melakukan seleksi untuk menghasilkan entok
yang mempunyai pertumbuhan dan kualitas daging
tinggi. Seleksi dapat dilakukan melalui dua pendekatan,
yaitu seleksi secara langsung terhadap sifat produksi,
dan seleksi secara tidak langsung, yaitu seleksi suatu
sifat yang dipilih berdasarkan penanda (morfologi,
biokimia atau keragaman DNA/RNA) yang terkait
dengan sifat pertumbuhan dan kualitas daging. Dalam
jangka pendek dapat dilakukan dua program yaitu
mendatangkan entok unggul dari luar untuk
dikembangkan oleh peternak dan menyilangkan entok
jantan dengan induk itik petelur untuk menghasilkan
itik Serati.
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ABSTRCT

Trypanosoma evansi is one of blood protozoans having the most wide distribution region compared to other Trypanosome
species. The parasite causes trypanosomiasis known as Surra. The disease may cause mortality to the infected animals. In general
T. evansi only attack animal and cannot infect humans due to apolipoprotein 1 (Apo L-1) in human serum. The protein possess
trypanolitic activity feature against T. evansi and effectively eliminates the protozoa. However, the knowledge of Surra only
infecting animals changed because there were atypical human trypanosomiasis cases reported in some countries due to T. evansi.
The human Surra case occurred in Vietnam demonstrated that person with Apo L-1 could be infected by T. evansi. There was
resistant strain of T. evansi found which able to disrupt human immune system. This paper will discuss Surra cases in both
humans and animals, including mechanism of Apo L-1 on eliminating the parasite. Surra cases in human and animal should be
seriously concerned because Surra could be pontential zoonosis threating human health.

Key words: Trypanosoma evansi, zoonosis, Surra, apolipoprotein, trypanosomiasis

ABSTRAK

Trypanosoma evansi adalah salah satu protozoa darah yang memiliki daerah penyebaran geografis yang luas dibandingkan
dengan spesies Trypanosoma lainnya. Parasit tersebut menyebabkan trypanosomiasis yang dikenal dengan nama Surra dan dapat
mengakibatkan kematian pada ternak. Pada umumnya T. evansi hanya menyerang hewan dan tidak mampu menginfeksi manusia
karena serum manusia memiliki apolipoprotein (Apo L-1) yang mempunyai aktivitas trypanolitik dan efektif untuk melisiskan
protozoa tersebut. Namun, pengetahuan ini mulai berubah dengan adanya laporan kasus atypical human trypanosomiasis di
beberapa negara yang disebabkan oleh T. evansi. Kasus Surra pada manusia di Vietnam membuktikan bahwa manusia dapat
terinfeksi T. evansi walaupun memiliki Apo L-1. Telah ditemukan strain T. evansi yang resisten terhadap Apo L-1 sehingga
mampu merusak sistem pertahanan tubuh manusia. Makalah ini menguraikan Surra pada hewan dan manusia serta mekanisme
Apo L-1 dalam melisiskan T. evansi. Kasus Surra pada manusia dan hewan harus mendapat perhatian yang serius karena Surra
berpotensi sebagai zoonosis yang mengancam kesehatan manusia.

Kata kunci: Trypanosoma evansi, zoonosis, Surra, apolipoprotein, trypanosomiasis

PENDAHULUAN

Protozoa dari genus Trypanosoma adalah
penyebab trypanosomiasis yang menyerang hewan dan
manusia. Selama ini, trypanosomiasis pada manusia
(Human Sleeping Sickness, Human African
Trypanosimiasis/HAT) lebih banyak dilaporkan terjadi
di Afrika yang disebabkan oleh Trypanosoma brucei
rhodesiense (Afrika Timur dan Selatan) atau
Trypanosoma brucei gambiense (Afrika Tengah dan
Barat). Kedua penyakit ini memiliki manifestasi klinis
yang berbeda, yaitu penyakit yang disebabkan oleh T.
b. rhodesiense berjalan relatif akut (dalam beberapa
minggu), sedangkan untuk T. b. gambiense relatif
berjalan kronis (Warpe & More 2014). Berbeda dengan

trypanosomiasis di Afrika, penyakit serupa juga terjadi
di Amerika, tetapi disebabkan oleh Trypanosoma cruzi
dan dikenal dengan nama penyakit Chagas (Parashar et
al. 2016). Penyakit-penyakit tersebut dapat
mengakibatkan kematian pada manusia.

Spesies Trypanosoma yang lain diketahui mampu
menyerang berbagai jenis ternak, seperti Trypanosoma
brucei brucei (penyebab penyakit Nagana di daerah
Amerika dan Afrika), Trypanosoma congolense dan
Trypanosoma vivax yang cenderung menyerang hewan
kecil dan hewan domestik serta Trypanosoma
equiperdum yang umumnya menyerang kuda (Parashar
et al. 2016). Diantara spesies Trypanosoma yang
menyerang ternak, Trypanosoma evansi adalah spesies
yang memiliki daerah penyebaran paling luas, yaitu
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meliputi benua Afrika, Timur Tengah, Asia, termasuk
Amerika Selatan dan Utara (Vanhollebeke et al. 2006).
Parasit ini diidentifikasi pertama kali oleh seorang
dokter hewan Inggris bernama Griffith Evans pada
tahun 1881 yang diisolasi dari kuda dan unta.
Desquesnes et al. (2013) menyebutkan bahwa T. evansi
mampu menginfeksi hampir semua hewan.

Secara genetik dan morfologi, T. evansi memiliki
kekerabatan yang dekat dengan jenis spesies
Trypanosoma yang menginfeksi manusia (T. brucei
brucei). Namun, protozoa ini tidak mampu untuk
melakukan siklus perkembangan hidupnya di dalam
vektor lalat Tsetse karena tidak adanya bentukan
maksisirkel (suatu organel dalam tubuh Trypanosoma).
Akibatnya, T. evansi dalam tubuh lalat penghisap
hanya bersifat sementara tanpa mengalami amplifikasi
dalam tubuh vektor. Perkembangan siklus hidup T.
evansi selanjutnya terjadi pada tubuh inang (Brun
2005). Patogenitasnya tergantung pada spesies inang
dan tingkat virulensi strain T. evansi (Misra et al.
2016).

Trypanosoma evansi ditransmisikan dengan cara
mekanik murni oleh vektor (lalat penghisap darah
seperti Tabanus spp, Stomoxys spp, Chrysops spp) dan
secara kongenital melalui induk atau plasma. Cara
penularan lain adalah melalui mukosa kelamin saat
kopulasi, luka yang terbuka dan memakan jaringan
yang terinfeksi, terutama pada hewan karnivora
(Womack et al. 2006). Penularan T. evansi secara oral
dilaporkan oleh Raina et al. (1985) pada anjing dan
mencit yang memakan daging yang dikontaminasi T.
evansi. Parasit terdeteksi di sistem peredaran darah
pada hari ke delapan pasca-memakan daging,
sedangkan pada mencit terdeteksi pada hari kedua.
Vergne et al. (2011) juga melaporkan penularan secara
oral pada tikus Wistar pasca memakan organ berdarah
yang mengandung T. evansi, sehingga keberadaannya
perlu diwaspadai sebagai reservoir dan vektor penyakit
ini.

Menurut Parashar et al. (2016), parasit yang
memiliki perubahan geografi penyebaran yang makin
luas dan mengalami perubahan inang spesifik serta
peka terhadap terjadinya resistensi obat akan menjadi
faktor pemicu timbulnya zoonosis baru yang
mengancam kesehatan manusia. Pernyataan ini juga
didukung oleh Sim & Wiwanitkit (2015) yang
menyebutkan bahwa keberadaan kasus trypanosomiasis
pada manusia yang bersumber dari hewan walaupun
kejadiannya tidak terkait dengan status daerah endemis,
tetapi akan berpotensi besar untuk menimbulkan agen
zoonosis baru (cross species zoonosis) yang berasal
dari hewan-hewan yang terinfeksi oleh Trypanosoma
sp sehingga perlu diwaspadai.

Selama ini diyakini bahwa T. evansi hanya
terbatas menyerang non-human karena parasit ini dapat
dilisiskan oleh faktor trypanolitik yang terdapat pada

serum darah normal (normal human serum/NHS)
(Desquesnes et al. 2013). Namun, konsep tersebut
mulai bergeser dengan munculnya kasus Surra pada
manusia (atypical human trypanosomiasis) yang
disebabkan oleh T. evansi di beberapa negara (Joshi et
al. 2006; Singla & Sumbria 2016). Diantara kasus
tersebut, diketahui bahwa telah terjadi resistensi T.
evansi terhadap faktor trypanolitik dalam darah
sehingga mampu menginfeksi manusia dengan kondisi
serum normal (Chau et al. 2016).

Oleh karena itu, para peneliti Trypanosoma di
dunia membuat jejaring international yang diberi nama
Network on Atypical Human Infection by Animal
Trypanosomes (NAHIAT) pada bulan Mei 2011.
Jejaring ini dikoordinasi oleh Institute of Research for
Development (IRD) dan Center for International
Collaboration on Agricultural Research for
Development (CIRAD) yang didukung oleh Food and
Agriculture Organisation (FAO), Office International
de Epizooties (OIE), World Health Organisation
(WHO) dan beberapa lembaga penelitian internasional
dan universitas lainnya. Jejaring ini memiliki tugas
untuk mengumpulkan informasi dan melaporkan kasus
trypanosomiasis pada manusia yang diinfeksi oleh T.
evansi dan T. lewisi, termasuk memberikan
rekomendasi langkah-langkah yang harus dilakukan
agar kasus ini tidak tersebar lebih meluas (Desquesnes
et al. 2013). Tulisan ini membahas tentang kejadian
trypanosomiasis pada ternak dan manusia serta
potensinya sebagai zoonosis baru yang perlu mendapat
perhatian yang serius.

MORFOLOGI DAN BIOLOGI

Trypanosoma evansi

Morfologi T. evansi sulit untuk dibedakan dengan
spesies T. brucei brucei yang menyebabkan penyakit
nagana pada ternak (Desquesnes et al. 2013). Dalam
preparat ulas darah umumnya protozoa ini nampak
seragam (monomorfik) sebagai tripomastigot dengan
bentuk slender panjang, yaitu berbentuk seperti daun
dengan flagella bebas yang berfungsi sebagai alat gerak
(Queiroz et al. 2000). Trypanosoma evansi mempunyai
inti yang cukup panjang dan kinetoplas yang berbentuk
bulat kecil di bagian terminal. Panjang T. evansi
berkisar antara 15-34 µm dengan rata-rata panjang 24
µm dan lebar 1,5-2,2 µm. Permukaan protozoa darah
ini dilindungi oleh lapisan tebal glikoprotein dan
variable surface antigen (Desquesnes et al. 2013;
Misra et al. 2016).

Beberapa studi yang telah lama dilakukan dan
studi terbaru menunjukkan bahwa ukuran dan bentuk T.
evansi tidak memiliki korelasi positif dengan
karakteristik genetik. Perbedaan morfologi yang
nampak pada preparat ulas darah berhubungan dengan
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fase-fase pertumbuhan parasit ini dalam tubuh inang
dan respon imun hewan inang terhadap T. evansi
(Gambar 1) (Desquesnes et al. 2013). Tejero et al.
(2008) melaporkan hasil yang sama dengan pernyataan
di atas. Tiga isolat T. evansi dari Venezuala
diinokulasikan pada tikus dan menunjukkan perbedaan
morfometri T. evansi. Hasil studi tersebut hanya
menggambarkan asosiasi antara morfometri
tripanomastigot T. evansi, status hematologi dan bobot
badan hewan inang, tetapi tidak membuktikan
perbedaan karakteristik genetik diantara isolat.

Parasit tampak monomorfik (bentuk yang sama); a-b:
T. evansi tampak memiliki dua inti yang mengindikasikan
bahwa parasit dalam fase pembelahan

Gambar 1. Morfologi T. evansi dalam fase slender secara
ulas darah dengan pewarnaan Giemsa

Sumber: Dokumentasi pribadi

Misra et al. (2016) mempelajari biologi T. evansi
dan perubahan morfologinya pada beberapa hewan
mamalia, yaitu rodensia (tikus albino, bandikut/tikus
babi, marmot), karnivora (kucing rumah, garangan) dan
primata (monyet). Umumnya, morfologi T. evansi yang
diinfeksikan ke hewan mamalia tersebut memiliki
bentuk yang seragam (monomorfik), kecuali pada
kucing rumah dan monyet. Terdapat dua morfologi T.
evansi yang nampak pada preparat ulas darah kucing
rumah dan monyet, yaitu bentukan tripanomastigot
slender panjang dan intermediate, sedangkan bentukan
pada organ-organ yang terinfeksi ditemukan bentuk
spermatigot dan amastigot. Studi ini membuktikan
bahwa T. evansi mampu berkembangbiak pada
rodensia, karnivora dan primata dengan manifestasi
klinis yang berbeda. Gejala syaraf (inkoordinasi) hanya
dijumpai pada kucing rumah dan monyet yang
diinfeksi T. evansi. Hal yang menarik terjadi pada
monyet yang diinfeksi dengan T. evansi, yaitu
timbulnya gejala klinis yang mirip dengan penyakit
tidur yang terjadi pada manusia di Afrika (human
sleeping sickness). Monyet mengalami peningkatan
suhu tubuh yang tinggi sekali pada saat puncak
parasitemia. Membran mukosa, membran pada mata
dan gusi terlihat pucat. Pembengkakan terjadi di
tangan, kaki, wajah dan hampir seluruh persendian.

Pada kondisi lebih lanjut, parasit mencapai sistem
syarat sehingga mengakibatkan monyet kehilangan
kesadaran dan nafsu makan. Apabila kondisinya telah
parah, monyet akan selalu tertidur dan pada akhirnya
mengalami kematian (Misra et al. 2016).

VEKTOR DAN POTENSI TIKUS DALAM
PENULARAN TRYPANOSOMIASIS

Surra disebut juga arthropoda-borne diseases
karena melibatkan beberapa spesies lalat pengisap
darah (haematophagous) sebagai vektor mekanik
seperti Tabanus spp, Stomoxys spp, Musca spp,
Chrysops spp, Hippobosca spp, Haematopota spp dan
Haematobia spp (OIE 2012). Hampir semua lalat
penghisap darah dapat menularkan penyakit ini tetapi
lalat golongan Tabanidae (lalat kuda) dan Stomoxys
(lalat kandang) merupakan vektor yang paling umum di
Asia Tenggara. Tabanid dilaporkan merupakan vektor
yang paling efektif karena mempunyai bagian mulut
yang besar dan dapat menghisap darah lebih dari satu
pejamu dalam waktu yang relatif singkat. Diperkirakan
kapasitas menghisap darah lalat Tabanus spp adalah 1-
12 µl, sedangkan pada lalat Stomoxys spp hingga 0,03
µl (Foil et al. 1987).

Umumnya, lalat-lalat tersebut menghisap darah
lebih dari satu pejamu dalam waktu singkat karena
Trypanosoma hanya infektif dalam jangka waktu yang
pendek. Di dalam vektor lalat, parasit dapat bertahan
hidup selama kurang lebih 6-12 jam tanpa mengalami
perkembangan. Setelah memasuki peredaran darah
inang, Trypanosoma (stadium trypomastigote) segera
memperbanyak diri dengan melakukan pembelahan
biner yang terjadi secara longitudinal (Desquesnes et
al. 2013). Flagela dan kinetoplas Trypanosoma
membelah secara bersama-sama (Liu et al. 2005).
Dalam keadaan tertentu, protozoa ini tidak ditemukan
saat dilakukan pemeriksaan darah perifer karena dapat
bersembunyi di dalam kelenjar limfe atau jaringan
(Desquesnes et al. 2013).

Studi tentang peran tikus liar yang dikaitkan
dengan epidemiologi Surra sangat terbatas. Rademaker
et al. (2009) menyebutkan tiga jenis hewan tikus yang
berperan dalam siklus penularan T. cruzi dan T. evansi
di Brazil, yaitu Clyomys laticeps, Thrichomys
pachyurus dan Oecomys mamorae. Peneliti-peneliti
yang lain juga berhasil mendeteksi T. evansi pada tikus
secara molekular di beberapa negara Asia, yaitu di
Thailand (Rattus tanezumi), Laos (R. tanezumi dan R.
nitidus) dan Kamboja (R. tanezumi, Niviventer
fulvescens, Maxomys surlfer) (Milocco et al. 2013;
Pumhom et al. 2014). Studi tersebut menunjukkan
bahwa tikus liar di pemukiman yang hidup bersama
dengan manusia di daerah urban dan pedesaan
berpotensi menjadi reservoir dalam menyebarkan T.
evansi.
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Walaupun sejauh ini belum ada laporan yang
menyebutkan bahwa tikus sebagai faktor utama
terjadinya wabah Surra pada ternak, tetapi
keberadaannya perlu diwaspadai (Rodríguez et al.
2010). Kocher et al. (2015) berpendapat bahwa tikus
rumah (Rattus tanezumi) sebagai reservoir T. evansi
yang berpotensi memfasilitasi penyebaran Surra pada
manusia dan harus mendapatkan perhatian yang serius.
Pernyataan ini telah dibuktikan melalui sebuah
penelitian pada skala laboratorium. Tikus rumah yang
ditangkap dan diinfeksi dengan T. evansi secara
subkutan (5.000 T. evansi) menunjukkan peningkatan
tingkat parasitemia yang tinggi secara bertahap mulai
hari ke tiga pasca-infeksi. Kematian tikus rumah terjadi
pada hari ke delapan dengan tingkat parasitemia
mencapai lebih dari 5×106 T. evansi/ml darah (sehari
sebelum mati). Beberapa tikus lainnya menunjukkan
kejadian relaps (menghilang sementara dari sistem
peredarah darah), yaitu parasit menghilang dari
peredaran darah pada beberapa hari, kemudian muncul
kembali pada hari berikutnya. Tikus dalam kondisi
seperti ini menjadi lebih berbahaya karena parasit tetap
berkembang dalam tubuh tikus dan menjadi ancaman
bagi kesehatan manusia. Hasil penelitian Kocher et al.
(2015) memberikan peringatan dini untuk lebih
meningkatkan kewaspadaan terhadap penyebaran Surra
yang mungkin diperantarai oleh tikus rumah.

SURRA PADA HEWAN

Surra dapat menyerang hampir semua spesies
hewan ternak, hewan liar dan hewan kesayangan.
Spesies hewan yang dominan terserang bervariasi
tergantung pada lokasi dan kondisi geografinya.
Menurut Dia et al. (1997) bahwa parasit ini dilaporkan
lebih patogen terhadap unta dan kuda di Afrika
daripada sapi, sedangkan di Amerika Tengah dan
Selatan lebih banyak menyerang kuda, anjing dan
kerbau. Kondisi yang berbeda terjadi pada kasus Surra
di Asia, yaitu T. evansi dilaporkan lebih patogen pada
kuda, kerbau, sapi, babi dan unta (Tuntasuvan &
Luckins 1998; Holland et al. 2005). Di Brazil, penyakit
ini lebih banyak menyerang kuda (Da Silva et al.
2010), sedangkan di Saudi Arabia, Sudan dan Kenya
umumnya Surra menyerang ternak unta (Njiru et al.
2010; Salim et al. 2011). Lain halnya di Mesir,
prevalensi Surra yang menyerang unta mencapai 43%
(Abdel-Rady 2008). Seroprevalensi Surra di India
berkisar 11-20% dan menyerang sapi, kerbau, unta,
keledai, kuda dan anjing (Ravindran et al. 2008; Kumar
et al. 2013). Seroprevalensi Surra di Thailand
dilaporkan mencapai 8% pada tingkat kawasan
peternakan dan 25% pada sapi perah (Desquesnes et al.
2009), sedangkan seroprevalensi Surra di Vietnam
mencapai 22,4% pada tahun 2010 (Nguyen et al. 2013).
Laporan wabah Surra di Filipina terjadi pada tahun

2008 (Dobson et al. 2009). Laporan lain menyebutkan
bahwa wabah Surra juga terjadi di daratan Perancis
tahun 2006 dan Spanyol pada tahun 2008 yang
menyerang ratusan ternak unta (Gutierrez et al. 2010).
Adapun prevalensi Surra di beberapa provinsi di
Indonesia sangat bervariasi (Tabel 1). Ketika terjadi
wabah Surra, prevalensi penyakit ini di Pulau Sumba
mencapai 69,1%, sedangkan prevalensi di Provinsi
Banten lebih rendah, yaitu 13,6%. Laporan investigasi
kasus Surra pada suatu peternakan kerbau dan sapi
perah di Bogor yang dilakukan oleh Balai Besar
Penelitian Veteriner Bogor pada tahun 2016
mendapatkan hasil sangat tinggi, yaitu 85,20% (23/27)
pada kerbau dan 62,5% (10/16) pada sapi perah
berdasarkan analisis molekular (data belum
dipublikasi). Selain itu, kejadian Surra yang cukup
tinggi juga dilaporkan di Pemalang dan Sumba Timur
pada tahun 2017, yaitu secara berurutan 28% (14/50)
dan 37,5% (12/32) (data belum dipublikasi). Gambaran
ini membuktikan bahwa kasus Surra yang menyerang
ternak di Indonesia masih relatif tinggi.

Gejala klinis

Hewan yang belum pernah terinfeksi T. evansi akan
menunjukkan gejala penyakit yang lebih parah
dibandingkan dengan hewan yang sudah pernah
terinfeksi (Reid et al. 2001). Surra pada kuda terjadi
secara akut dengan tingkat kematian yang tinggi
(Luckins 1994), sedangkan gejala Surra pada kuda
yang berasal dari populasi naif terjadi secara akut
dengan mortalitas lebih dari 50% (Silva et al. 1995).
Masa inkubasi Surra pada kuda terjadi selama 1-4
minggu diikuti dengan timbulnya gejala demam selang
seling (41,5-44,0°C) dengan parasitemia yang tinggi,
kelemahan, kelesuan, anemia, penurunan bobot badan,
erupsi kulit lokal atau keseluruhan, perdarahan titik
pada kelopak mata, mukosa vulva dan vagina, aborsi,
perubahan lokomosi dengan gejala syaraf, serta udema
pada kaki, brisket, abdomen dan testis diikuti kematian
hewan dalam 2-8 minggu. Pada sapi dan kerbau, Surra
dapat terjadi secara subakut, kronis atau subklinis,
sedangkan pada kambing, domba dan babi bersifat
subklinis. Secara umum infeksi Surra pada sapi dan
kerbau menyebabkan terjadinya demam, anemia,
udema kaki, penurunan berat badan, penurunan
produksi, gangguan siklus estrus dan kehilangan tenaga
sebagai hewan kerja (Desquesnes et al. 2013).

SURRA PADA MANUSIA

Selama ini para peneliti meyakini bahwa manusia
secara alamiah akan terlindung dari infeksi spesies
Trypanosoma yang menyerang hewan atau ternak,
seperti T. b. brucei, T. evansi, T. equiperdum, T. vivax
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Tabel 1. Prevalensi Surra pada ternak di beberapa daerah di Indonesia

Provinsi Tahun Prevalensi (%) Keterangan

Jawa Tengah, Jawa Timur, Daerah Istimewa Yogyakarta 2010 0,28 Daerah endemis

2011 0,40

2012 0,41-1,29

2013 0,08-2,74

2014 1,97-50,00

Jawa Barat, Banten 2013 13,60 Wabah di Pandeglang 2013

Sumatera Barat, Riau, Jambi 2011 2,67-2,47 Wabah di Bukittinggi 2011

2012 1,00-3,60

2013 0,90-5,42

Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, Kalimantan
Tengah, Kalimantan Timur

2007-2013 14,10 -

Bali; Nusa Tenggara Barat; Nusa Tenggara Timur 2012-2013 15,30-69,10 Wabah di Pulau Sumba
2010-2012

Sulawesi Selatan 2010 9,00 Daerah endemis

2011 2,70

2012 4,04

2013 1,96

2014 22,00

Sumber: Sawitri (2016)

dan T. congolense (Lai et al. 2010). Daya protektif
manusia terhadap beberapa spesies Trypanosoma di
atas disebabkan oleh faktor trypanolitik dalam tubuh
sehingga mampu melisiskan parasit tersebut apabila
masuk ke dalam tubuh (Brun 2005). Namun, pendapat
ini menjadi kontroversial ketika ditemukan kasus Surra
pada manusia di beberapa negara (Tabel 2). Kasus-
kasus tersebut membuktikan timbulnya perubahan
karakter genetik T. evansi atau karakter genetik
manusia sehingga dalam kondisi tertentu faktor
trypanolitik tidak bersifat protektif lagi.

Kejadian atypical human trypanosomiasis pertama
kali didokumentasi pada tahun 1903. Penyakit ini
menyerang seorang wanita berumur 40 tahun dengan
gejala klinis demam dan pusing yang berkepanjangan.
Pemeriksaan ulas darah memperlihatkan gambaran
Trypanosoma spp. Prevalensi Surra pada ternak di
daerah tersebut berkisar antara 8-10% dan mencapai
puncak hingga 30% pada musim pancaroba.
Berdasarkan hasil studi sebelumnya menunjukkan
bahwa hanya T. evansi yang ditemukan di daerah ini,
sehingga diasumsikan bahwa spesies yang menginfeksi
wanita tersebut adalah T. evansi (Parashar et al. 2016;
Singla & Sumbria 2016).

Laporan berikutnya terjadi pada seorang peneliti
di India yang mengalami kecelakaan di laboratorium
pada tahun 1977, yaitu tangannya tersuntik dengan alat
suntik yang mengandung darah terkontaminasi T.
evansi. Peneliti ini menunjukkan gejala demam yang
berkepanjangan dan diobati dengan preparat atoxyl
(turunan arsenik yang umumnya digunakan pada pasien
HAT). Setelah pengobatan, peneliti tersebut sembuh
dari Surra dan tidak dijumpai lagi protozoa T. evansi
pada pemeriksaan ulas darah (Gill 1977; Truc et al.
2013).

Seorang peternak sapi berumur 45 tahun yang
berasal dari Desa Seoni, Taluka Sindevahi, Kecamatan
Chandrapur, Maharashtra, India dilaporkan menderita
trypanosomiasis yang disebabkan oleh T. evansi
(Surra) pada tanggal 20 September 2004. Kasus ini
adalah kasus Surra pada manusia pertama yang diuji
secara parasitologi, serologis Card Agglutination Test
for Trypanosomiasis (CATT T. evansi) dan IgM Latex
serta molecular-polymerase chain reaction (PCR) yang
selanjutnya diikuti dengan uji karakteristik genetik
(Joshi et al. 2005; Powar et al. 2006; Parashar et al.
2016). Semua hasil pengujian mengarah pada infeksi T.
evansi yang selanjutnya diberi identitas sebagai
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Tabel 2. Kasus Surra pada manusia (atypical human trypanosomiasis) yang terjadi di beberapa negara

Lokasi Tahun
Jenis kelamin/

pekerjaan
Metode deteksi Gejala klinis

Jenis
obat

Hasil Sumber

Bengal Barat -
India

1903 Wanita/TD Ulas darah Demam,
sakit kepala

Tidak
diobati

Meninggal Parashar et al.
(2016)

India 1977 Pria/peneliti Ulas darah Demam Atoxyl Sembuh Gill (1977)

Colombo -
Sri Lanka

1999 Pria/
gembala sapi

Ulas darah Demam,
sakit kepala

Tidak
diobati

Sembuh Touratier & Das
(2006); Truc et

al. (2013)

Seoni - India 2004 Pria/
peternak sapi

Ulas darah, PCR,
inokulasi ke

mencit, serologis

Demam,
gangguan

saraf

Suramin Sembuh Joshi et al.
(2006)

Kolkata -
India

2005 Pria/
peternak sapi

Ulas darah Demam Tidak
diobati

Meninggal Touratier & Das
(2006)

Mesir 2010 Pria/
peternak unta

Ulas darah Demam Tidak
diobati

Sembuh Haridy et al.
(2011)

Dong Nai -
Vietnam

2015 Wanita/
buruh pabrik

Ulas darah, PCR,
CATT/T. evansi

Demam Suramin Sembuh Chau et al.
(2016)

TD: Tidak ada data

T. evansi from human (TEVH) (Joshi et al. 2005;
2006). Secara genotipe, T. evansi yang menginfeksi
peternak ini (TEVH) dibandingkan dengan sembilan
isolat referensi dan satu isolat T. gambiense (BAT61).
Analisis ini menunjukkan bahwa TEVH identik dengan
isolat T. evansi yang berasal dari Vietnam (Vietnam
WH) (Truc et al. 2007). Isolat TEVH memberikan hasil
negatif terhadap analisis serum resistance associated
protein (SRA) seperti yang dimiliki oleh T. b.
rhodiense dan T. b. gambiense, namun menunjukkan
hasil yang positif terhadap analisis kinetoplast DNA
minicircles type A (Truc et al. 2007; Singla & Sumbria
2016). Setelah diobati dengan suramin dan diobservasi
selama enam bulan, pasien dinyatakan sembuh (Joshi et
al. 2006).

Kasus Surra pada manusia kembali dilaporkan di
India pada tahun 2005, yaitu di daerah Bengal Barat.
Pasien meninggal dunia setelah dua hari berada di
rumah sakit Kolkata dan belum sempat dilakukan
pemeriksaan secara detail. Namun, pihak rumah sakit
menduga bahwa kematian pasien terkait dengan infeksi
T. evansi (Touratier & Das 2006; Truc et al. 2013).

Sehubungan dengan kasus Surra di tahun 2004,
Shegokar et al. (2006) melakukan pengujian serologis
pada 1.806 penduduk yang berada di wilayah tersebut,
termasuk 26 orang dokter hewan dan asistennya.
Sebanyak 22,7% (410 orang) menunjukkan hasil positif
berdasarkan uji CATT T. evansi menggunakan sampel
darah dan 4,5% (81 orang) positif menggunakan serum.
Hasil yang juga menarik adalah 27% (7/26) dokter
hewan dan asistennya juga positif. Walaupun dalam
survei tersebut terdapat empat orang yang menderita
pembengkakan pada kelenjar limfenya, tetapi tidak

ditemukan parasit T. evansi pada pemeriksaan ulas
darah.

Beberapa laporan kasus Surra pada manusia di
India dan Sri Lanka menimbulkan pemikiran Haridy et
al. (2011) untuk melakukan survei terhadap 30
peternak atau penggembala unta bersamaan dengan
pemeriksaan terhadap 300 ekor unta di Mesir.
Berdasarkan pemeriksaan perwarnaan ulas darah dan
Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA)
diketahui satu orang positif terinfeksi T. evansi (3,3%),
sedangkan pada unta diperoleh hasil positif pada 30
ekor unta berdasarkan ulas darah dan 40 ekor unta
berdasarkan uji ELISA. Peternak unta yang positif
Surra juga dilaporkan mengalami demam (Haridy et al.
2011).

Kejadian Surra pada manusia terbaru dilaporkan
di Provinsi Dong Nai, Vietnam yang terjadi pada
seorang pekerja wanita dan baru empat bulan
melahirkan (Chau et al. 2016). Selain melakukan
pemeriksaan ulas darah, para peneliti juga melakukan
deteksi T. evansi secara molekular menggunakan
berbagai macam primer, antara lain primer Tryp 1
(primer yang umum digunakan untuk genus
Trypanosomes), primer NRP dan TBR untuk sub-genus
trypanozoon, EVA, TEPAN, TE2249/50, Ro Tat 1.2
F/R yang spesifik untuk T. evansi/T. equiperdum,
EVAB1/2 (T. evansi spesifik tipe B) dan Lew (Spesifik
untuk T. lewisi). Disamping itu, dilakukan uji serologis
CATT/T. evansi dan uji molekular gen Apo L-1 yang
dibandingkan dengan 12 stok serum manusia.
Berdasarkan hasil investigasi tersebut disimpulkan
bahwa wanita tersebut positif terinfeksi T. evansi.
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Gejala klinis

Manusia yang menderita Surra akan menunjukkan
gejala klinis berupa demam yang berkepanjangan
hingga berbulan-bulan (Haridy et al. 2011; Singla &
Sumbria 2016). Wabale et al. (2015) menggambarkan
bahwa penderita Surra mengalami anemia yang parah
dan apabila diikuti dengan infeksi retroviral disease
(RVD) maka akan terjadi limpadenitis dan infeksi
saluran pernafasan atas (ISPA), kesulitan bernafas,
batuk serta demam selama satu bulan. Penderita juga
mengalami rasa sakit pada bagian abdomen dan telinga
dalam jangka waktu yang lama (kurang lebih 15 hari).
Penderita Surra yang menyerang gembala sapi di
Colombo (Sri Lanka) menunjukkan manifestasi klinis
berupa sakit kepala yang parah dan peningkatan suhu
badan yang tinggi. Disamping itu, penderita terlihat
lemah dan sesekali berbusa (Singla & Sumbria 2016).

Pasien Surra di India dilaporkan menunjukkan
gejala demam intermittent dan merasakan demam
dingin dan berkeringat selama 15 hari. Disamping itu,
pasien juga mengalami disorientasi, gangguan syaraf
sensorik, agitasi (menggerak-gerakkan anggota tubuh
yang tidak terkontrol) dan sesekali mengerang
(Parashar et al. 2016).

Chau et al. (2016) mengamati gejala klinis
penderita Surra di Vietnam. Penderita mengalami rasa
nyeri di daerah persendian, pembengkakan hati tanpa
rasa nyeri (non-tender hepatomegaly), pembengkakan
limpa (splenomegaly) hingga kejang-kejang. Lebih
lanjut dijelaskan bahwa gejala klinis lain yang terlihat
adalah pancytopenia (kekurangan sel darah merah dan
sel darah putih, termasuk platelet), hipoalbuminemia
serta gangguan ginjal. Shegokar et al. (2006)
melaporkan bahwa parasit T. evansi kemungkinan
dapat dideteksi dengan pemeriksaan darah ketika
pasein menderita demam.

FAKTOR TRYPANOLITIK PADA
TRYPANOSOMA

Studi tentang serum manusia yang memiliki
aktivitas trypanolitik pertama kali dilakukan oleh
Laveran dan Mesnil pada tahun 1900 (Pays &
Vanhollebeke 2008). Selanjutnya, studi aktivitas
trypanolitik dari serum manusia normal dan beberapa
primata seperti Papio (baboon), Cercocebus
(mangabey) dan Mandrillus (baboon hutan) dilakukan
antara tahun 1902-1912 (Pays et al. 2006). Pernyataan
ini didukung oleh Singla & Sumbria (2016) yang
menyebutkan bahwa serum manusia normal memiliki
aktivitas trypanolitik yang telah diidentifikasi oleh
Laveran dan Mesnil pada tahun 1900. Serum-serum
tersebut mampu membunuh spesies Trypanosoma yang
menginfeksi hewan atau ternak, tetapi tidak mampu
membunuh Trypanosoma yang menginfeksi manusia

(T. b. rhodesiense dan T. b. gambiense). Kendati
demikian, penelitiannya menunjukkan bahwa serum
Papio memiliki aktivitas trypanolitik yang sangat tinggi
terhadap T. b. rhodesiense, yaitu mencapai 10-25 kali
lipat dibandingkan dengan serum manusia.

Studi sifat trypanolitik dari darah dan plasma
manusia normal dibuktikan oleh Otto et al. (2010).
Pemberian darah atau plasma sebanyak 0,2 ml per ekor
secara interperitoneal pada mencit yang diinfeksi
dengan T. evansi mampu menghilangkan protozoa ini
dalam waktu 24 jam dalam sirkulasi darah berdasarkan
pemeriksaan pewarnaan ulas darah. Namun, hasil PCR
masih menunjukkan hasil positif untuk mencit-mencit
yang diobati dengan darah atau plasma manusia
normal. Hasil tersebut diduga karena puncak
parasitemia dalam darah tidak beraturan siklusnya
(irregular parasitemic peaks) akibat respon imun
mencit (Da Silva et al. 2009).

Peran faktor trypanolitik apoliporotein L-1 (Apo
L-1) yang terkandung dalam serum manusia normal
dalam melisiskan T. evansi juga dipelajari oleh
Vanhollebeke et al. (2006). Serum manusia yang
menderita Surra (non-Apo L-1) dibandingkan dengan
serum manusia normal termasuk menguji Apo L-1
rekombinan (Apo L-1 diekspresikan oleh vektor
pET21d pada Escherichia coli). Vanhollebeke et al.
(2006) berhasil membuktikan bahwa T. evansi masih
aktif ketika diinkubasi dengan serum manusia yang
menderita Surra (non-Apo L-1). Sebaliknya, T. evansi
mengalami lisis (100%) pada serum manusia normal
hingga ke pengenceran 1.000 kali. Beberapa parasit
tetap aktif dan motil (bergerak cepat) dalam serum
mulai pada pengenceran 10.000 kali dan tidak terjadi
lisis hingga pengenceran 1.000.000 kali. Penambahan
Apo L-1 rekombinan pada serum manusia yang
menderita Surra menyebabkan seluruh T. evansi
mengalami lisis. Studi ini menunjukkan bahwa peran
faktor trypanolitik yang terdapat dalam serum manusia
normal terbukti mampu menghambat daya tahan hidup
T. evansi dalam tubuh manusia. Hasil ini sekaligus
menjawab pertanyaan mengapa T. evansi tidak dapat
menginfeksi manusia dengan status serum normal dan
menjadi infeksius ketika kondisi serum manusia tidak
normal (tidak memiliki Apo L-1).

Aktivitas trypanosidal dari plasma manusia yang
mengandung Apo L-1 (100 mg dL-1) dilakukan oleh Da
Silva et al. (2012) pada mencit yang diinfeksi T. evansi.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa pemberian
Apo L-1 sebanyak lima kali dalam waktu lima hari
berturut-turut lebih efektif daripada hanya pemberian
satu kali. Terapi ini memiliki tingkat kesembuhan 80%
dan telah dikonfirmasi dengan uji PCR yang tidak
memberikan hasil positif pasca-terapi.

Pays et al. (2006) menggambarkan proses lisis
Trypanosoma yang ditantang dengan serum manusia
normal dan Apo L-1 rekombinan melalui pengamatan
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micrograph. Trypanosoma brucei brucei digunakan
sebagai model untuk memahami proses lisis pada
spesies Tryapnosoma lainnya, termasuk T. evansi.
Proses terjadinya lisis trypanosom pasca-ditantang
dengan serum manusia normal dan Apo L-1
rekombinan relatif sama, yaitu sekitar 4-5 jam.
Tahapan proses lisis trypanosom terlihat jelas pada
organela lisosom T. b. brucei yang mengalami
pembesaran pasca-pemberian 1 g/ml rekombinan APL1
atau 10% serum normal manusia. Kondisi pembesaran
lisosom nampak tidak terkontrol sehingga
menyebabkan organela ini pecah dan mengakibatkan
kematian Trypanosoma.

MEKANISME APOLIPOROTEIN L-1 (APO L-1)

Mekanisme Apo L-1 dalam tubuh Trypanosoma
dijelaskan oleh Pays et al. (2006) yang diilustrasikan
pada Gambar 2. Apoliporotein (Apo L-1) terdiri dari
sebuah pore-forming domain (yang berwarna merah)
dan sebuah membrane-addressing domain (yang
berwarna biru). Kedua bentukan ini dihubungkan
dengan partikel High-Density Lipoprotein (HDL) yang
berada di dalam darah (yang berwarna hijau). Partikel
partikel ini diinternalisasi oleh bentuk trypanosome
dalam aliran darah melalui reseptor HDL yang
dimediasi oleh proses endositosis di dalam kantung
flagela. Melalui internalisasi tersebut, partikel HDL
akan mengikuti jalur endositik, mulai dari permulaan
endosom (yang memiliki pH netral) sampai ke tahap
akhir endosom (pH asam) dan selanjutnya ke lisosom
(pH asam) (Pays et al. 2006).

Gambar 2. Mekanisme lisisnya parasit Trypanosoma oleh
apolilprotein L-1 (Apo L-1)

Sumber: Pays et al. (2006)

Perubahan pH pada lisosom (menjadi lebih asam)
akan menginduksi terjadinya perubahan bentuk pada
membrane-addressing domain (yang berwarna biru)
sehingga partikel HDL terlepas. Selanjutnya, bentukan

membrane-addressing domain menempel ke membran
lisosom. Penempelan ini menyebabkan pore-forming
domain (yang berwarna merah) membentuk sebuah
lubang pada membrane lisosom. Akibatnya, ion klorida
(Clˉ) dari sitoplasma masuk ke dalam lumen lisosom.
Keadaan ini memicu aktivitas 4,4’-diisothiocyano-2,2’-
disulphonate stilbene (DIDS) menjadi aktif sehingga
Clˉ dari luar masuk ke membran plasma. Aliran ion ini
terjadi bersamaan dengan perpindahan kation sekunder
sehingga memicu juga H2O untuk ikut masuk ke dalam
lisosom yang menyebabkan terjadinya pembesaran
lumen. Kondisi ini akan terjadi secara terus menerus
dan tidak terkontrol sehingga lumen lisosom
mengalami pembengkakan yang luar biasa dan terus
mengalami tekanan dari bagian dalam. Keadaan
tersebut mengakibatkan lisosom pecah dan
menyebabkan kematian Tryapanosoma (Pays et al.
2006).

KASUS SURRA PADA MANUSIA DENGAN
STATUS SERUM NORMAL

Selama ini para peneliti menyakini bahwa tidak
terdapatnya Apo L-1 dalam serum darah manusia
menjadi kunci jawaban terjadinya Surra pada manusia.
Hal ini didukung oleh kejadian Surra yang menyerang
peternak di India pada tahun 2004 (Joshi et al. 2005).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peternak tersebut
tidak memiliki Apo L-1 dalam darahnya sehingga T.
evansi mampu menginfeksi tubuhnya. Namun, konsep
lain muncul ketika terjadi kasus Surra pada manusia
yang menyerang seorang wanita pekerja pabrik di
Vietnam (Chau et al. 2016).

Kasus Surra pada manusia yang terjadi di Vietnam
mengindikasikan kejadian resistensi T. evansi terhadap
faktor trypanolitik (Apo L-1). Hasil pemeriksaan
terhadap kadar Apo L-1 dalam darah tergolong normal
dengan nilai konsentrasi 3.394 ng/ml (konsentrasi
manusia normal 1.056-7.400 ng/ml). Analisis
sekuensing terhadap fragmen DNA Apo L-1 juga tidak
menunjukkan mutasi seperti yang terjadi pada pasien di
India (Chau et al. 2016).

Data menarik yang diperoleh di lapang
memperlihatkan sekitar 10 peternakan sapi dan kerbau
yang berjarak 0,5 km dari tempat tinggal penderita.
Sebanyak 121 hewan mengelilingi tempat tinggal
penderita, yaitu 35 ekor sapi, 27 ekor kerbau, 17 ekor
babi, 37 ekor ayam, empat ekor anjing dan seekor
kucing. Berdasarkan hasil pengujian parasitologi di
bawah mikroskop menunjukkan bahwa 3 dari 22 (14%)
sampel darah sapi yang diuji memberikan hasil positif
terinfeksi Trypanosoma spp, sedangkan sampel darah
yang lainnya memberikan hasil yang negatif (Chau et
al. 2016). Hasil pengujian PCR menunjukkan data yang
berbeda, yaitu 9 dari 22 (41%) sapi positif, sedangkan
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berdasarkan uji CATT dan ELISA memberikan hasil
positif sebanyak 17 dari 22 (77%) sapi yang diperiksa.

Pengujian dilanjutkan dengan membandingkan
sekuen DNA T. evansi yang berasal dari sapi di
lingkungan tersebut dengan sekuen DNA T. evansi
yang diisolasi dari wanita tersebut. Berdasarkan hasil
sekuen fragmen 18S rDNA menunjukkan bahwa kedua
isolat tersebut 99,5% homolog. Hasil sekuen DNA
dengan menggunakan marka RoTat 1,2 juga
memberikan hasil yang positif. Hal ini mengindikasikan
bahwa jenis T. evansi yang menginfeksi sapi dan
pasien tersebut adalah tipe A yang umumnya tersebar
luas di Asia (Chau et al. 2016).

Meskipun pengamatan di lapang menunjukkan
penderita tidak pernah kontak langsung dengan ternak,
seperti kuda, sapi, kerbau, anjing termasuk tidak pernah
digigit serangga, tetapi hasil wawancara dengan
beberapa peternak mengkonfirmasi bahwa gejala klinis
Surra dijumpai pada empat peternakan yang terletak di
sekitar rumahnya. Gejala yang nampak antara lain
termenung (pandangan kosong) dan lumpuh, serta
kematian yang mengindikasikan infeksi T. evansi.

UJI SEROLOGIS SURRA PADA MANUSIA
DI INDONESIA

Uji serologis pada peternak Indonesia telah
dilaporkan oleh Sawitri et al. (2018, in press) di Pulau
Sumba tahun 2012. Investigasi ini dilakukan pada saat
terjadi wabah Surra di daerah tersebut yang
menyebabkan ribuan ternak mati. Pulau Sumba
merupakan pulau yang belum pernah terintroduksi
parasit T. evansi sampai tahun 2009. Penyakit ini
masuk ke Pulau Sumba pada tahun 2010 yang diduga
terbawa oleh seekor kuda dari Sumbawa pada acara
adat pacuan kuda. Vektor lalat penghisap darah
(Tabanus spp, Stomoxys spp dan Hipobosca spp) yang
melimpah mengakibatkan parasit ini tersebar cepat ke
daerah yang lain di pulau tersebut. Ternak dan peternak
di pulau tersebut belum memiliki kekebalan tubuh
terhadap T. evansi. Uji serologis tersebut ditujukan
untuk mengetahui apakah peternak di Pulau Sumba
juga terpapar oleh parasit darah ini.

Sebanyak 24 serum peternak yang tersebar di
empat Puskesmas di daerah Sumba Barat Daya diuji
dengan metode CATT/T. evansi dan Field ELISA
(FELISA T. evansi). Hasil investigasi ini mampu
mendeteksi 16,7% (4/24) peternak positif terhadap uji
serologis T. evansi mengindikasikan terjadinya kontak
yang relatif aktif antara peternak dengan vektor Surra,
yaitu lalat penghisap darah antara lain Tabanus spp,
Stomoxys spp, Haematobia spp atau spesies yang
lainnya. Studi ini merupakan studi pertama kali yang
dilakukan terkait dengan potensi Surra menjadi
penyakit zoonosis baru di Indonesia (Sawitri et al.
2018, in press).

Menurut Brun (2005) bahwa setidaknya terdapat
dua hipotesis yang dapat menjelaskan mengapa Surra
mampu menginfeksi manusia atau peternak. Hipotesis
pertama adalah kemungkinan terjadinya mutasi pada T.
evansi yang mengakibatkan terjadinya resistensi parasit
ini terhadap faktor trypanolitik yang terdapat dalam
serum manusia normal. Xie et al. (1998) melaporkan
bahwa stok isolat T. evansi dari Tiongkok mampu
bertahan hidup pada serum manusia normal. Isolat-
isolat tersebut menjadi resisten setelah ditantang
dengan serum manusia normal kemudian dipasasekan
secara berulang ke mencit hingga 25 kali. Pada pasase
ke-20, isolat T. evansi diketahui telah menjadi isolat
yang resisten terhadap serum darah normal, termasuk
menjadi resisten terhadap Apo L-1 (faktor trypanolitik).
Hasil pengamatannya menunjukkan bahwa tidak lagi
dijumpai kematian T. evansi yang diinkubasi dalam
serum manusia normal pada suhu 37°C selama dua jam
(Xie et al. 1998). Kejadian spesies Trypanosoma yang
resisten terhadap serum manusia normal juga
ditemukan pada T. congolense (Van Xong et al. 2002).
Kondisi ini sangat memungkinkan terjadi di alam,
sehingga kasus Surra manusia yang terjadi akhir-akhir
ini harus mendapat perhatian yang cukup serius karena
parasit memiliki karakter yang mampu beradaptasi
terhadap lingkungan yang sangat baik.

Kejadian resistensi ini juga dibuktikan oleh Lai et
al. (2010) yang melakukan uji in vitro dan in vivo pada
mencit. Sebanyak 15 stok isolat T. evansi yang berasal
dari beberapa negara (Tiongkok, Vietnam, Kazakhstan,
Filipina dan Indonesia) diinokulasikan pada mencit
BALB/c dan diobati dengan injeksi serum manusia
normal. Hasil studi ini menunjukkan bahwa 5 dari 15
isolat tersebut (isolat dari Tiongkok dan Vietnam)
resisten secara alamiah terhadap serum manusia normal
yang ditandai dengan kematian mencit mencapai 57-
100% pasca-pengobatan. Sekitar 50% mencit yang
diinfeksi dengan lima isolat tersebut mengalami relaps
(menghilang sementara dari sistem peredaran darah)
pada hari ke-13 hingga ke-22 setelah pengobatan
dengan serum manusia normal, tetapi selanjutnya
tingkat parasitemia meningkat tajam hingga 109
trypanosoma/ml dalam empat hari, kemudian mencit
mengalami kematian hingga 100%. Kejadian mencit
yang mati ini diduga karena pengobatan serum normal
manusia tidak mampu melisiskan parasit T. evansi
dalam tubuh mencit, sehingga parasit terus berkembang
di dalam tubuh dan menyebabkan kematian.
Sebaliknya, mencit yang hidup dan kembali sehat
mengindikasikan bahwa T. evansi masih peka terhadap
serum manusia normal yang mampu menghambat
perkembangan parasit ini dalam tubuh mencit.

Hipotesis yang kedua adalah tidak terekspresinya
protein faktor trypanolitik (Apo L-1) pada serum
manusia akibat terjadinya mutasi pada gen tertentu
dalam tubuh. Vanhollebeke et al. (2006) membuktikan
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terdapatnya dua mutasi pada gen yang mengode Apo
L-1 pada penderita Surra di India, yaitu pada posisi
basa ke-142 dan 266. Mutasi tersebut menyebabkan
Apo L-1 tidak terekspresi pada serum darahnya,
sehingga tidak mampu melisiskan T. evansi ketika
terjadi infeksi parasit ini. Akibatnya, parasit ini mampu
berkembang cepat dalam tubuh penderita Surra.

Desquesnes et al. (2013) menambahkan bahwa
ketidakberadaan Apo L-1 bukan merupakan satu-
satunya faktor yang menyebabkan manusia dapat
terjangkit Surra. Penderita imunosupresi dilaporkan
memiliki risiko yang tinggi terhadap infeksi T. evansi,
terutama jika mereka tinggal di daerah endemik Surra.
Pernyataan ini dibenarkan oleh Wabale et al. (2015)
yang melaporkan kasus trypanosomiasis yang
disebabkan oleh T. evansi pada wanita yang sedang
hamil dan menderita penyakit retroviral tuberkulosis
limfadenitis di Mumbai, India. Penderita mengalami
imunosupresi sehingga terjangkit Surra.

Kejadian Surra pada manusia di Vietnam juga
membuktikan bahwa ketidakberadaan Apo L-1 bukan
sebagai faktor utama penyebab infeksi ini (Chau et al.
2016). Penderita adalah seorang wanita pekerja pabrik
yang sedang menyusui bayi. Wanita tersebut menderita
demam berkepanjangan, memiliki Apo L-1 yang
normal di dalam serumnya tidak berstatus imunosupresi
tetapi berdasarkan uji parasitologi, serologis dan PCR
dikonfirmasi positif terinfeksi T. evansi.

Walaupun studi yang dilakukan Sawitri et al.
(2018, in press) telah membuktikan keberadaan
seropositif Surra pada peternak di Sumba Barat Daya,
namun pada penelitian ini tidak dilakukan pencatatan
terhadap gejala klinis yang diderita oleh para peternak.
Studi tersebut menggunakan bank serum yang
dikoleksi dari beberapa puskesmas sehingga tidak
dapat ditindaklanjuti dengan pengujian secara
molekular untuk mengonfirmasi keberadaan parasit di
dalam tubuh peternak.

Kasus Surra pada manusia telah terjadi di
beberapa negara, khususnya di daerah-daerah endemis
Surra. Kejadian-kejadian tersebut masih perlu
dipelajari secara detail untuk menjawab beberapa hal
yang belum diketahui tentang pergeseran karakter
spesies Trypanosoma pada ternak yang mampu
menginfeksi manusia. Parashar et al. (2016) mencatat
beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya Surra
pada manusia antara lain peternak dan dokter hewan
praktisi yang kurang higenis, kegagalan dalam
mendiagnosis penyakit, survei epidemiologi yang
jarang dilakukan, lemahnya pengetahuan tentang
mekanisme penularan penyakit dan habitat vektor
penyakit, terjadinya resistensi obat, peningkatan
transportasi ternak tanpa pengawasan, tidak tersedia
standar pemeriksaan karantina dan perubahan
lingkungan yang terjadi secara tiba-tiba. Faktor tersebut
diduga menjadi pemicu timbulnya pergeseran karakter

agen penyebab penyakit hewan atau ternak menjadi
bersifat infeksius terhadap manusia.

Lebih lanjut, Lun et al. (2009) menjelaskan bahwa
infeksi trypanosomiasis pada manusia yang disebabkan
oleh spesies Trypanosoma pada ternak harus
diperhatikan lebih serius. Tidak hanya pada spesies T.
evansi, tetapi juga pada spesies lainnya seperti T. lewisi
dan T. conglense. Pernyataan ini juga didukung oleh
studi terbaru yang membuktikan bahwa T. evansi
mampu tumbuh dan beramplifikasi dengan baik pada
monyet dengan manifestasi klinis yang menyerupai
penyakit tidur pada manusia (Misra et al. 2016). Agen-
agen penyakit tersebut berpotensi sebagai bahaya laten
yang dapat menimbulkan wabah sewaktu-waktu
apabila diabaikan. Trypanosomiasis pada ternak harus
dimonitor dan dikendalikan dengan lebih hati-hati
untuk meminimalkan kejadian risiko infeksi T. evansi
yang kemungkinan telah beradaptasi dengan serum
normal manusia dan menghindari mekanisme
trypanolitik pada darah. Sejauh ini belum ada vaksin
yang tersedia untuk mengendalikan Surra baik pada
hewan maupun pada manusia (Wabale et al. 2015).
Perhatian kedua penyakit trypanosomiasis baik pada
ternak dan manusia harus dilakukan oleh pihak-pihak
terkait sehingga angka kejadian kedua penyakit
tersebut dapat ditekan, terutama pada daerah endemis
Surra seperti di kepulauan Indonesia.

KESIMPULAN

Trypanosoma evansi merupakan salah satu parasit
yang memiliki daerah penyebaran yang paling luas di
dunia dan mampu menginfeksi hampir semua hewan
dan dilaporkan juga dapat menginfeksi manusia
sehingga berpotensi sebagai zoonosis baru yang perlu
mendapat perhatian. Kejadian resistensi spesies
Trypanosoma pada hewan, seperti T. brucei, T. evansi
dan T. congelense secara alamiah terhadap serum
manusia normal juga harus diwaspadai karena
berpotensi untuk menular ke manusia. Belum terdapat
program pengendalian vektor Surra yang efektif,
semakin meningkatkan risiko penyebaran infeksi
penyakit ini menjadi luas. Keberadaan tikus liar yang
menjadi reservoir dan hidup bersama di lingkungan
pemukiman penduduk juga perlu mendapat perhatian.
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