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KATA PENGANTAR

Antibiotik mempunyai peran penting dalam meningkatkan produktivitas pada usaha tenak unggas
namun larangan penggunaannya memacu untuk mencari produk penggantinya. Asam butirat merupakan
asam organik yang berpotensi untuk menggantikan peran antibiotik melaui teknologi in ovo feeding yang
terbukti dapat meningkatkan produktivitas ternak ungags, melalui perbaikan parameter penetasan,
perbaikan tampilan atau performan ternak, perbaikan organ / saluran pencernaan (usus), perbaikan tulang,
otot dan daging, serta peningkatkan imunitas.

Koksidiosis yang disebabkan oleh Eimeria sp. merupakan salah satu penyakit penting pada industri
perunggasan di Indonesia dengan morbiditas mencapai 90%. Pengendalian dengan koksidiostat belum
optimal, bahkan dapat menimbulkan resistensi serta residu obat dalam daging dan telur bila tidak
digunakan dengan tepat. Pada edisi ini pengendalian koksidiosis diterapkan dengan menggunakan obat
alami dari tanaman herbal sebagai anti koksidia yang dilaporkan efektif, aman, bebas efek samping dan
lebih murah.

Upaya meningkatkan produksi ternak sapi dapat dilakukan melalui peningkatan populasi dan
produktivitas sapi, antara lain melalui kelahiran kembar. Kejadian kelahiran kembar pada ternak sapi 1-
10% dipengaruhi oleh genetik/rumpun, paritas, manajemen, musim perkawinan/kelahiran. Edisi ini
menyajikan teknologi untuk meningkatkan kelahiran, sekaligus diuraikan juga dampak kelahiran kembar
(tingginya kejadian abortus, mortalitas pre-natal, distokia, retained placenta, gangguan metabolisme, dan
ketosis) yang mengakibatkan panjangnya jarak beranak.

Kuda termasuk komoditas yang menarik di dunia, terutama dalam pertandingan kuda, baik untuk
pacuan maupun ketangkasan berkuda. Akhir-akhir ini negara-negara Asia telah mulai mengadakan
pertandingan kuda berskala internasional, termasuk di Indonesia. Lalu lintas kuda dari beberapa negara
dapat menimbulkan masuknya penyakit baru atau tertularnya kuda impor dari kuda lokal. Data penyakit
kuda di Indonesia belum banyak dilaporkan, termasuk penyakit Equine Infectious Anemia (EIA).
Penyakit EIA tersebut akan dibahas dari aspek etiologi, karakterisasi, penyebaran penyakit, status
penyakit dan penanganannya. Faktor risiko tertinggi bagi penyebaran penyakit EIA berturut-turut datang
dari sektor equestrian, kuda sebagai hobi, pameran atau penggemukan kuda untuk konsumsi. Penerapan
sistem karantina yang tepat, monitoring penyakit melalui surveilans, serta penerapan biosekuriti (di
peternakan, di lokasi pertandingan dan di klinik veteriner) perlu dilakukan agar penyakit EIA dapat
diantisipasi sedini mungkin.

Populasi dunia diperkirakan akan tumbuh lebih dari 30% pada tahun 2050, sehingga petani didorong
untuk menghasilkan tambahan sekitar satu miliar ton tanaman serealia dan 200 juta ton daging guna
mencukupi kebutuhan pangan. Ini memberi kesempatan pada peternakan skala kecil agar meningkatkan
produktivitasnya. Hambatan produsen dalam hal komersialisasi ini antara lain infrastruktur, kurang
pengetahuan mengenai harga pasar, akses terbatas ke layanan perbankan, dan layanan penyuluhan
kurang intensif. Produsen harus lebih berorientasi pada pasar dan memanfaatkan teknologi untuk
meningkatkan produksi. Organisasi pemerintah harus mengembangkan kapasitas petani dalam kegiatan
pasar dan produksi. Lembaga penelitian dan universitas harus melakukan penelitian untuk mendorong
inovasi, membantu petani menerapkan teknologi dan mengembangkan sarana untuk meningkatkan
pengetahuan produsen. Selain itu bank harus menyediakan pinjaman bagi para petani. Sektor swasta juga
dapat bermitra dengan produsen dalam hal pemasaran dan akses pasar.

Semoga publikasi edisi pertama tahun 2019 ini bermanfaat bagi pembaca. Dewan Penyunting
menyampaikan terima kasih kepada para penulis, mitra bestari dan semua yang terlibat dalam edisi
publikasi ini.

Bogor, Maret 2019

Ketua Dewan Penyunting
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(Control of coccidiosis in chickens through herbal medicine)
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Balai Besar Penelitian Veteriner, JI. RE Martadinata No. 30, Bogor 16114
fitineekawasti@gmail.com

(Diterima 23 Januari 2019 — Direvisi 15 Februari 2019 — Disetujui 4 Maret 2019)

ABSTRACT

Coccidiosis caused by Eimeria sp. is an important disease in poultry industry. In Indonesia, the morbidity due to this
disease in poultry reaches up to 90%. The clinical symptoms of coccidiosis vary depending on the age of poultry and the species
of Eimeria. If coccidiostat is not properly used in control and eradication program, it will cause resistance and residue in meat
and egg. This paper aims to describe the optimal control of coccidiosis without chemical substances by using natural herbs.
Resistance cases to Eimeria sp. cause the anti-coccidia ineffective therefore a safe and effective coccidiostat is needed. Currently,
coccidiosis control using natural medicines from herbs was reported to be effective, safe, free of side effects and cheaper. An
integrated coccidiosis control program can be applied along with biosecurity, vaccination, prebiotics and coccidiostat from herbs.
Control of coccidiosis in chickens with herbal medicines can increase immunity, appetite and reduce stress so that it can suppress
Eimeria sp. infestation.

Key words: Coccidiosis, coccsidiostat, herbs, chicken

ABSTRAK

Koksidiosis yang disebabkan oleh Eimeria sp. merupakan salah satu penyakit penting pada industri perunggasan. Di
Indonesia morbiditas akibat penyakit ini pada unggas dapat mencapai hingga 90%. Gejala Klinis bervariasi tergantung umur
unggas dan spesies Eimeria yang menyerang. Pengendalian dengan koksidiostat belum optimal, bahkan dapat menimbulkan
resistensi serta residu obat dalam daging dan telur bila tidak digunakan dengan tepat. Tulisan ini bertujuan untuk mengetahui
pengendalian koksidiosis secara optimal, tanpa menggunakan bahan kimia, dengan menggunakan obat alami dari tanaman herbal
sebagai anti koksidia. Banyaknya kasus resistensi terhadap Eimeria sp menyebabkan anti-koksidia menjadi tidak efektif,
sehingga koksidiostat yang aman dan efektif amat diperlukan. Saat ini, kontrol koksidiosis menggunakan obat-obatan alami dari
herbal dilaporkan efektif, aman, bebas efek samping, serta dapat diperoleh dengan biaya lebih murah. Program pengendalian
koksidiosis terpadu dapat diterapkan bersamaan dengan biosekuriti, vaksinasi, prebiotik dan koksidiostat dari herbal. Pengobatan
koksidiosis pada unggas dengan obat herbal dapat meningkatkan imunitas, nafsu makan dan mengurangi stress sehingga dapat
menekan infestasi Eimeria sp.

Kata kunci: Koksidiosis, koksidiostat, obat herbal, ayam

PENDAHULUAN

Peternakan unggas memiliki peran yang sangat
penting, seiring dengan meningkatnya kebutuhan
protein hewani bagi masyarakat Indonesia. Enam puluh
persen kebutuhan protein hewani dipenuhi dari daging
unggas, sehingga pertumbuhan peternakan ayam
meningkat cukup pesat (Rasyaf 2003). Namun
demikian, produksi unggas sering kali dihadapkan pada
masalah berbagai penyakit, salah satu diantaranya
adalah penyakit parasit koksidiosis, yaitu infeksi
protozoa gastrointestinal yang disebabkan oleh Eimeria
spp (Quiroz-Casta™neda & Dant’an-Gonz alez 2015).
Parasit ini terbagi menjadi beberapa spesies dengan
derajat patogenitas yang berbeda (Gilbert et al. 2011).
Diantara berbagai macam spesies Eimeria pada ayam,
Eimeria tenella dan Eimeria necatrix diketahui sebagai

spesies yang paling patogen (Joyner & Long 2008;
Cahyaningsih et al. 2007).

Koksidiosis juga banyak dilaporkan sebagai salah
satu penyakit yang menyebabkan kerugian yang besar
pada peternakan unggas akibat terhambatnya
pertumbuhan, penurunan bobot badan dan kualitas
karkas, penurunan produksi telur dan kematian (Tabbu
2002; Kharismawan 2006; Michels et al. 2011).
Walaupun  tingkat mortalitas dan  morbiditas
koksidiosis di Indonesia mencapai hingga 80-90%,
tetapi pengendalian dan pemberantasan dengan
menggunakan koksidiostat dilaporkan belum optimal,
bahkan dapat menimbulkan resistensi bila digunakan
dengan tidak tepat sehingga menimbulkan residu obat
dalam daging dan telur (Cahyaningsih et al. 2007).
Selain itu, rendahnya pengetahuan peternak dalam
pengendalian koksidiosis juga berkontribusi dalam
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meningkatnya potensi resistensi Eimeria spp. terhadap
koksidiostat. Oleh karena itu, perlu diketahui obat
alternatif lain dalam rangka pengendalian koksidiosis
pada peternakan, misalnya berbasis tanaman herbal.
Makalah ini bertujuan untuk menguraikan tentang
penyakit koksidiosis pada unggas, patogenitas dan
mekanisme penularannya serta alternatif
pengendaliannya melalui pemanfaatan herbal sebagai
obat alami.

EPIDEMIOLOGI DAN KERUGIAN EKONOMI

Koksidiosis menyerang berbagai jenis unggas,
tersebar di seluruh wilayah Indonesia dengan udara
lembab dan suhu berkisar 21-32 °C yang sesuai untuk
sporulasi. Beberapa penelitian koksidiosis di Indonesia
telah dilakukan di Jawa Tengah, Jawa Barat, dan
Kalimantan Selatan. Hamid et al. (2018) melaporkan
prevalensi koksidiosis di Jawa Tengah 34% pada ayam
pedaging, 26,26% pada ayam petelur dan 10,45% pada
ayam kampung. Beberapa spesies Eimeria yang
berbeda telah diidentifikasi dari kejadian koksidiosis
tersebut, yaitu E. tenella (43,3%), diikuti oleh E.
maxima (26,3%), E. necatrix (15,7%), E. acervulina
(8%), E. praecox (3,1%), E. mitis (2,2%), and E.
brunetti (1,3%). Di wilayah Jawa Barat, angka
prevalensi koksidiosis di Ciamis 64%, di Subang 3%,
Bekasi 17% dan di Sukabumi 16% (Iskandar et al.
2006). Koksidiosis pada ayam muda di wilayah
Kalimantan Timur menunjukkan angka prevalensi 40%
dan Kalimantan Selatan 40,9%, sedangkan pada ayam
dewasa dilaporkan masing-masing mencapai 47,1%
dan 36,6% (Salfina et al. 1995). Studi di Ethiopia,
melaporkan bahwa prevalensi koksidiosis pada ayam
dewasa (umur 91-100 hari) secara signifikan lebih
tinggi dibandingkan pada ayam muda (umur 21-30
hari) dengan prevalensi masing-masing 73,1% dan
10,3% (Molla dan Ali 2014).

Gejala klinis yang muncul berbeda tergantung dari
patogenitas spesies Eimeria nya. Menurut Zhang et al.
(2013) infeksi Eimeria, 76% disebabkan oleh
koksidiosis Klinis, dan 24% sub klinis. Akan tetapi
Shirzad et al. (2011) pada studinya di Iran melaporkan
bahwa tingkat prevalensi koksidiosis subklinis pada
peternakan broiler adalah 75% (90 dari 120
peternakan); E. acervulina merupakan spesies yang
tertinggi prevalensinya (65,5%) diikuti E. maxima
(17,7%), E. tenella (15,5%), E. brunetti (10%), and E.
necatrix (5,5%). Beberapa peneliti juga melaporkan
bahwa Eimeria yang sering ditemukan pada ayam
broiler adalah E. acervulina, E. tenella, E. maxima, dan
E. praecox, sedangkan E. mitis dan E. necatrix jarang
ditemukan (Ogedengbe et al. 2011; Hamidinejat et al.
2010; Haug et al. 2008). Menurut Shirzad et al. (2011)
kejadian koksidiosis subklinis secara signifikan terkait
dengan umur dan populasi dalam satu kandang,

sedangkan faktor-faktor lain seperti musim tahun,
strain ayam, sistem pemeliharaan ayam, dan obat-
obatan antikoksidia tidak mempengaruhi fenomena ini.

Estimasi  kerugian ekonomi tahunan yang
ditimbulkan karena koksidiosis pada ayam di seluruh
dunia mencapai lebih dari US $ 13 miliar, termasuk
pertumbuhan yang buruk, penggantian anak ayam, dan
biaya pengobatan (Quiroz-Casta'neda & Dant’an-
Gonz'alez 2015; Tresnani et al. 2012; Dalloul et al.
2006). Kerugian ekonomi karena koksidiosis subklinis
diekspresikan oleh lambatnya pertambahan berat badan
dan konsumsi pakan yang tinggi (Harfoush et al., 2010;
Jenkins et al. 2010). Menurut Peek dan Landman
(2011), kerugian ekonomi untuk biaya pengobatan
koksidiosis tahunan mencapai dua miliar Euro. Di
Rumania kerugian ekonomi karena koksidiosis sangat
penting, dengan rata-rata €3.162,4 per flock (dengan
sekitar 18.000 ayam), terutama disebabkan oleh
kematian ayam (34,8%) dan konversi pakan yang
buruk (65,2%). Akan tetapi, program profilaksis yang
baik dapat mengurangi dampak ekonomi dari
koksidiosis (Gyorke et al. 2016).

Estimasi kerugian akibat koksidiosis di Indonesia
pada tahun 2015 diasumsikan apabila 1% populasi
ayam terinfeksi koksidiosis, maka Kkerugiannya
mencapai Rp75 miliar (Arfan et al. 2017). Diperkirakan
kerugian pada ayam broiler sebesar Rp 4.000 per ekor,
diakibatkan dari gangguan kesehatan usus Yyang
berdampak pada penurunan bobot ayam, kematian
ayam mencapai 3-73%, serta biaya pengobatan. Oleh
karena itu, pengendalian koksidiosis pada ayam perlu
mendapat perhatian dengan melakukan pengobatan,
vaksinasi dan manajemen kandang (Haug et al. 2008;
Shirzad et al. 2011).

SIFAT BIOLOGIS DAN PATOGENITAS
EIMERIA SPP.

Koksidiosis disebabkan oleh Eimeria spp.,
termasuk dalam filum Apicomplexa, kelas Sporozoa,
sub kelas Coccidia, ordo Eucoccidiae, sub ordo
Eimeriina. Eimeria memiliki host spesifik (self-
limiting) sehingga jenis Eimeria yang ditemukan pada
ayam tidak dapat menginfeksi jenis unggas (beda
bangsa) atau hewan lain dan sebaliknya.

Morfologi Eimeria sp. dibagi menjadi dua, yaitu
stadium ookista dan sporokista/sporozoit. Bentuk
umum ookista Eimeria sp. adalah oval, dengan ukuran
30x15 mikron, dinding ookista terdiri satu atau dua
lapis yang bersifat transparan. Ookista belum
bersporulasi berisi satu sporoblast. Ookista matang
berisi empat sporokista yang masing-masing berisi dua
sporozoit (Azmy et al. 2015). Ookista Eimeria
dikeluarkan  bersama feses ayam, kemudian
bersporulasi pada suhu kamar dan dapat diidentifikasi



Fitrine Ekawasti, E. Martindah: Pengendalian Koksidiosis Pada Ayam Melalui Pengobatan Herbal

Tabel 1. Jenis Eimeria spp. pada ayam, tempat perdilaksi dan tingkat patogenitasnya

Jenis Eimeria Tempat predileksi ngk?t Kerusakan pada usus Referensi
pada usus patogenitas
E.praecox Duodenum, Yeyunum  rendah Mukosa usus berlendir McDougald dan Fitz-coy
(2009)
E.hagani Duodenum, yeyunum, rendah Pada usus bagian atas terdapat McDougald (2013)
ileum petechiae, berair dan berwarna

putih keruh (krim)

E.acervulina Duodenum, ileum rendah Enteritis (menyebabkan  Chapman (2014)
kehilangan cairan dan
malabsorpsi nutrisi)

E.mitis lleum rendah Enteritis terbatas menyebabkan Chapman (2014)
kehilangan cairan, malabsorpsi
nutrisi.

E.mivati Duodenum, rektum rendah Petechiae merah dan bintik Chapman (2014)
putih bulat, kerusakan mukosa

E.maxima Yeyunum, ileum sedang Radang dinding usus dengan Chapman (2014)
perdarahan

E.brunetti Sekum, rektum tinggi Radang dinding usus dengan Chapman (2014)
hemorrhage peluruhan epitel

E.tenella Sekum tinggi Dinding cecal menebal, Chapman (2014) Duffy et
kerusakan villi di bagian al.(2005)
proksimal sekum, menyebabkan
perdarahan dan kematian

E.necatrix Yeyunum,ileum, tinggi Usus menggelembung, mukosa Chapman (2014)

sekum

menebal dan lumen berisi
cairan, darah dan serpihan
jaringan. Pada ayam mati lesi
berwarna hitam dan plak putih
(seperti garam dan merica)

Sumber: Gari et al. (2008); Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez (2015)

melalui karakteristik morfologi berdasarkan panjang
dan lebar, indeks, bentuk dan warna, granul yang
retraktil, ada tidaknya mikrofil. Sporokista berbentuk
agak tumpul membulat dan berukuran Kira-kira 7 pum
lebar dan 11 pm panjang, di dalamnya terdapat dua
sporozoit dengan massa hyalin di dekat salah satu
ujung dan massa residu juga ditemukan di dalamnya
(Tabbu 2000).

Patogenitas koksidiosis dipengaruhi oleh beberapa
faktor yaitu, genetik induk semang, ras, umur ayam,
status gizi, stress, dosis infestasi ookista, Eimeria spp,
lokasi parasit di saluran pencernaan induk semang,
waktu reinfeksi serta status imunitas dapatan dan
antibodi maternal (Tabbu 2002, Hermawan 2008).
Reaksi imun tubuh dapat dihasilkan dengan cepat
setelah ayam terinfeksi, namun imunitas bersifat
spesifik dan tidak berlaku untuk infeksi oleh agen
penyebab dari spesies Eimeria yang lain (Hermawan
2008). Koksidiosis dapat ditularkan melalui feses ayam
yang mengandung ookista secara mekanik melalui
pekerja, peralatan yang tercemar, debu kandang dan
litter yang terbawa angin.

Ada sembilan Eimeria spp. pada unggas domestik
(Gallus gallus) yang berbeda (Morgan et al. 2009;
Haug et al. 2008). Infeksi koksidiosis disebabkan oleh

campuran dari beberapa Eimeria spp. yang berkembang
di usus pada bagian yang berbeda, dengan lesi ringan
sampai berat tergantung dari tingginya infeksi (Tabel
1). E. tenella merupakan salah satu spesies yang paling
patogenik dan menyebabkan lesi berdarah, morbiditas
dan mortalitas tinggi pada ayam (Blake & Tomley
2014; lacob & Duma 2009).

SIKLUS HIDUP EIMERIA SPP. DAN
MEKANISME PENULARAN KOKSIDIOSIS

Infeksi terjadi ketika host tertelan ookista
sporulasi. Sporozoit lepas dari sporokista di dalam usus
halus, menyerang dan menghancurkan sel mukosa usus
dan memulai siklus sel reproduksi. Sporokista masuk
kedalam sel epitel dan selanjutnya sporozoit membulat
menjadi 3 skizon generasi | yang mengandung banyak

merozoit. Kerusakan jaringan yang maksimal
(perdarahan dan nekrosis) dapat ditemukan pada saat
skizon generasi Il mengalami ruptur untuk

membebaskan merozoit. Merozoit yang dihasilkan
selanjutnya akan berkembang menjadi mikro dan
makro gamet (gametogoni). Pada akhir stadium
gametogoni akan dihasilkan ookista yang akan
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dikeluarkan bersama feses (Gilbert et al. 2011; Shane
2005). Ookista unsporulasi dapat bertahan hingga tujuh
bulan di jaringan usus dan ookista sporulasi bertahan
hingga 602 hari di lingkungan. Ookista dapat
bersporulasi secara optimal pada lingkungan yang
memiliki temperatur 25-30°C dengan kelembaban dan
kadar oksigen yang tinggi. Proses sporulasi bervariasi
dari 12-30 jam, vyaitu sitoplasma ookista terbagi
menjadi sporoblas sekunder yang disebut sporokista.
Di dalam sporokista, sporozoit terbentuk dan berubah
menjadi infektif (Lal et al. 2009; Belli et al. 2006;
Shane 2005).

Siklus hidup Eimeria spp. sangat kompleks, terdiri
dari dua tahap perkembangan dalam tubuh induk
semang Vaitu tahap eksogen (sporogoni) dan tahap
endogen (skizogoni dan gametogoni). Waktu yang
dibutuhkan untuk setiap tahap perkembangan pada
setiap spesies bervariasi (Raman et al. 2011; Mc
Dougald 2013). Pada fase eksogen, ookista (tidak
infektif) diekskresikan dari host dan mengalami
sporulasi pada tempat yang memiliki kelembaban,
kehangatan, dan oksigen yang sesuai sehingga menjadi
ookista sporulasi (infektif) yang memiliki empat
sporokista dan masing-masing mengandung dua
sporozoit. Sedangkan pada fase endogen terjadi di
dalam usus host yang merupakan reproduksi aseksual
(schizogoni)  diikuti oleh  diferensiasi  seksual
(gametogoni), fertilisasi, dan mengeluarkan ookista
unsporulasi (Lal et al. 2009).

Siklus hidup Eimeria sp. memerlukan waktu
sekitar 4-6 hari (tergantung spesies). Masa prepatent
Eimeria spp., yaitu mulai saat masuknya ookista ke
dalam tubuh melalui saluran pencernaan hingga timbul
gejala klinis (ditemukannya ookista di dalam feses)
adalah tujuh hari. Ookista akan terus dikeluarkan, dan
puncaknya pada hari ke-8. Jumlah ookista akan
menurun pada hari ke-9 setelah infeksi dan akan
berangsur menurun pada hari ke-11, ookista masih

dapat ditemukan di dalam feses hingga beberapa bulan
setelah infeksi. Siklus hidup famili Eimeridae mirip
satu sama lain dan secara keseluruhan dapat
digambarkan dengan siklus hidup Eimeria tenella
(Gambar 1.) (Tabbu 2002; Shane 2005).

GEJALA KLINIS DAN DIAGNOSIS

Gejala klinis yang dapat ditimbulkan oleh infeksi
Eimeria spp. tergantung dari spesies Eimeria,
banyaknya jumlah ookista bersporulasi yang tertelan
dan umur host. Infeksi oleh E. tenella pada umumnya
bersifat akut, tingkat mortalitas antara 10-40% dan
tingkat morbiditas > 50% (Fanatico 2007). Gangguan
umum yang terlihat adalah infeksi terjadi sekitar 72
jam pasca infeksi, ayam terlihat bergerombol di sudut
kandang, lesu akibat kehilangan nafsu makan (efisiensi
pakan rendah), pertambahan bobot badan terganggu,
jengger dan pial pucat, pada ayam petelur produksi
menurun, bulu kusut dan diare berdarah (Muchibi
2018).

Pada hari ke-4 sampai hari ke-6 setelah infeksi
angka kematian ayam Kkarena koksidiosis tinggi.
Kematian tersebut disebabkan karena ayam kehilangan
darah dalam jumlah yang besar. Spesies Eimeria yang
lebih patogenik dapat menyebabkan diare yang bersifat
mukoid atau hemoragik. Gejala diare biasanya akan
diikuti oleh dehidrasi, bulu berdiri, anemia, lesu,
lemah, menekuk kepala dan leher serta mengantuk
(Tabbu 2002). Eimeria sp. dalam menyerang sel usus
jejenum dan duodenum (enterosit) memberikan

gambaran patologis yang bervariasi. Perubahan ini
mulai dari kerusakan mukosa lokal dan jaringan di
bawahnya, hingga menyebabkan efek sistemik seperti
kehilangan darah dan kematian (Tewari & Maharana
2011).

Keterangan
A: Tahap eksogenus
B: Tahap endogenous

O Terjadi proses perusakan sel epitel usus oleh sporozoit dan merozoit (hari ke-4 s/d 6)

Gambar 1. Siklus hidup Eimeria spp.
Sumber: Tabbu (2002)
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Diagnosis yang tepat dan cepat merupakan salah
satu langkah utama dalam penanggulangan koksidiosis.
Metode diagnosis dilakukan berdasarkan pada
pengamatan klinis dan pemeriksaan morfologi ookista
Eimeria yang ditemukan pada feses ayam. Metode ini
membutuhkan waktu yang relatif lama dan keahlian
khusus untuk mengidentifikasi jenis Eimeria serta
hanya dapat dilakukan di laboratorium (Badran &
Lukasova 2006). Metode diagnosis yang lebih akurat
dan cepat telah dikembangkan dengan teknik enzyme
linkedimmunosorbent  assay  (ELISA)  maupun
Polymerase Chain Reaction (PCR), menggunakan
spesifik primer (Tresnani et al. 2012).

FAKTOR PREDISPOSISI

Faktor predisposisi wabah koksidiosis terjadi
apabila tata laksana kandang buruk, sanitasi tidak baik,
peralatan tercemar Coccidia, dan litter yang basah
(kelembaban melebihi 30%) (Peek 2010; Bushkin
2013; Ahad et al. 2015). Selain itu, imunosupresi
akibat Infectious Bursal Disease (IBD), Marek,
Gumboro, mycotoxin, pemberian obat koksidiosis yang
tidak tepat, feed additive di dalam pakan tidak
homogen, pergantian pemakaian antikoksidia secara
periodik dan stres lingkungan akibat terlalu padat dan
minimnya ventilasi juga merupakan faktor yang
mendukung terjadinya koksidiosis pada unggas (Shane
2005).

Faktor predisposisi kosidiosis diantaranya adalah
virulensi Eimeria, biosekuriti yang buruk, kepadatan
ternak tinggi, variasi umur dalam satu kandang, iklim
mikro, dan faktor pekerja (Gyorke et al. 2013; Molla
dan Ali 2014). Faktor predisposisi yang lain berupa
sifat dinding ookista dalam melindungi diri dari
pengeringan dan dari efek desinfektan untuk
kelangsungan hidupnya.

Peningkatan risiko koksidiosis juga dipengaruhi
oleh lingkungan, karyawan, peralatan, tikus, dan/atau
serangga serta faktor manajemen (praktik higienis)
yang dilakukan di peternakan, termasuk pengunjung
(Ditjennak  Keswan 2014). Eimeria  memiliki
kemampuan reproduksi yang tinggi sehingga sangat
sulit untuk menjaga lingkungan di sekitar ayam bebas
dari parasit ini. Vektor biologis yang membantu
penyebaran penyaklit koksidiosis tidak ada, tetapi
penyebaran ookista dapat melalui vektor mekanik.

PENCEGAHAN DAN PENGENDALIAN

Infeksi Eimeria spp. pada ayam yang dipelihara
dalam sistem manajemen pertanian tradisional
mencapai 39,3% (Salfina et al. 1995), jenis E. tenella
merupakan yang paling umum. Koksidiosis tidak hanya

terjadi dalam sistem manajemen tradisional, tetapi juga
di peternakan intensif dan semi intensif.

Program pengendalian terpadu yang dapat
diterapkan adalah dengan pencegahan dan pengobatan
meliputi sanitasi, biosekuriti, vaksinasi, prebiotik dan
koksidiostat yang disarankan berasal dari herbal untuk
meminimalkan residu (Peek 2010).

Sanitasi dan Biosekuriti

Pengendalian koksidiosis pada ayam di Indonesia
dilakukan dengan sanitasi yang diikuti dengan
pemberian koksidiostat (Fanatico 2007). Secara praktis,
sanitasi berperan dalam pencegahan dalam mengurangi
diseminasi parasit dan berkurangnya wabah Eimeria
(Peek 2010) diikuti dengan perbaikan sistem
manajemen antara lain dengan pemasangan dan
pengaturan sistem pemberian air minum yang sesuai,
penyedian tempat pemberian pakan yang cukup,
ventilasi yang baik, pengaturan kepadatan kandang dan
pemberian antikoksidia (Fanatico 2007).

Biosekuriti merupakan praktik manajemen yang
dilakukan untuk mencegah parasit masuk ke
peternakan (farm) sampai makanan siap di meja makan
(from farm to the table). Biosekuriti terdiri atas 2
elemen penting yaitu biokontainmen dan bioeksklusi.
Biokontainmen adalah pencegahan terhadap datangnya
agen infeksi parasit, dan bioeksklusi adalah menjaga
agar agen infeksi yang ada tidak keluar atau menyebar.
Penerapan biosekuriti bertujuan mencegah semua
kemungkinan penularan dengan peternakan tertular dan
penyebaran penyakit. Program biosekuriti yang
diterapkan di peternakan ayam untuk meminimalkan
infeksi koksidia adalah dengan menjaga sanitasi
kandang dengan desinfektan secara berkala (Ditjennak
keswan 2014).

Perbaikan sanitasi dan biosekuriti walaupun dapat
merusak Eimeria sp. tetapi dalam prakteknya tindakan
tersebut tidak dapat berdiri sendiri untuk mencegah
wabah koksidiosis. Menurut Badran & Leukosova

(2006), program pengendalian koksidiosis akan
berhasil jika negara tropis maupun sub tropis
menerapkan  biosekuriti  yang baik, vaksinasi,

pemberian koksidiostat dan prebiotik pada peternakan
ayam.

Vaksinasi

Peternakan ayam intensif tergantung pada dosis
profilaksis koksidiosis dengan obat anti-koksidia pada
pakan dan live vaksin. Menurut komisi Eropa (Laporan
COM 2008/233 dari Peraturan 1831/2003) pada tahun
2006 di Eropa, sekitar 84% ayam pedaging dicegah
dengan kosidiostat dan 12% dengan vaksinasi (Peek &
Landman 2011). Vaksin yang tersusun dari satu atau
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lebih jenis wild type atau spesies Eimeria yang telah
dilemahkan berhasil dikembangkan sebagai pendekatan
untuk mencegah koksidiosis (Abbas et al. 2012).
Pemberian vaksin dapat dilakukan melalui air minum,
mencampurkan pada pakan, penyemprotan pada DOC,
dan pemberian dengan gel yang dapat dimakan
(Anggraini 2008).

Vaksin yang beredar di pasaran terdiri atas vaksin
hidup dan rekombinan. Vaksin yang ada di Indonesia
adalah Livacox® dan Coccivac®. Pemberian vaksin
biasanya dilakukan dengan cara spray atau lewat air
minum. Selama hampir lebih 50 tahun, program
vaksinasi masih menjadi andalan untuk mengandalikan
penyakit ini. Penggunaan vaksin dapat menurunkan
resiko terjadinya koksidiosis pada ayam sampai 60%
(Li et al. 2005).

Prebiotik

Prebiotik adalah mikroorganisme hidup yang jika
diberikan ~ melalui  saluran  pencernaan  akan
menguntungkan  bagi  kesehatan inang (host).
Pemberian prebiotik mempunyai peranan penting
dalam pengendalian penyakit koksidiosis dengan cara
melindungi mukosa usus dan merangsang sistem
imun/kekebalan tubuh (glutamin) unggas.
Mikroorganisme yang biasa diberikan bersama pakan
sebagai prebiotik adalah gram positif  yaitu
Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus dan Bacillus.
Prebiotik akan melindungi mucosa usus dan
menstimulasi sistim imun (glutamine) ayam, dengan
demikian meminimalkan infeksi koksidia sehingga
penyerapan nutrisi lebih optimal (Badran & Leukosova
2006). Penggunaan probiotik dan vaksinasi Eimeria
menghasilkan peningkatan kinerja, dibandingkan hanya
dengan vaksinasi saja (Dalloul et al. 2006).

Koksidiostat

Infeksi Eimeria dapat dicegah/diobati dengan anti-
koksidia antara lain sulfaguinoksalin, sulfadimetoksin,
kombinasi sulfadimetoksin dan ormetroprim, klopidol,
dekokuinat, amprolium, kombinasi amprolium dan
etopabat, nikarbazin, lasalosid (polieter ionofor),
salinomisin, monensin, maduramisin, diklazuril, dan
toltazuril (Tabbu 2002; Fanatico 2007). Penggunaan
obat sesuai dengan dosis yang dianjurkan menghambat
perkembangan skizon generasi ke Il pada awal
perkembangan parasit (Anggraini 2008). Pemberian
vitamin A dosis 25.000 1U selama 14 hari bersama

Coxalin serta antikoksidia yang dicampur pada pakan,
dapat menurunkan nilai perlukaan pada sekum. Hal ini
menunjukkan proses penyembuhan dan penurunan
produksi ookista bersporulasi. Sulfadimethoxine adalah
salah satu golongan sulfa yang rendah toksisitasnya
dan efektif dalam mengobati koksidiosis. Program
cukup efektif karena dapat menurunkan tingkat infeksi
hampir 50% setara dengan hasil program vaksinasi,
tetapi rentan terhadap residu dan efek resistensi
(Iskandar 2005).

Pemberian obat-obatan golongan sulfa dengan
dosis yang tidak tepat dapat mengakibatkan
terganggunya produksi telur dan menimbulkan residu
pada daging dan telur ayam (Nababan 2008).
Penggunaaan koksidiostat dapat menimbulkan efek
samping berupa munculnya galur koksidia baru yang
tahan (resisten) terhadap obat dan menimbulkan residu
pada daging dan telur yang berdampak kurang baik
bagi konsumen (Cahyaningsih et al. 2007; Wardhana et
al. 2001). Resistensi terjadi ketika protozoa Eimiria
mengalami stres oleh koksidiostat atau antibiotik,
kemudian bermutasi dan beradaptasi terhadap obat-obat
tersebut (El-Sadawy et al. 2009). Selain itu, hasil
review Allen & Fetterer (2002) menyatakan bahwa
terdapat komponen genetik yang resisten terhadap
infeksi primer, sehingga ayam mengembangkan
kekebalan yang kuat terhadap infeksi sekunder yang
homolog. Akan tetapi, kekebalan tersebut tidak
mencegah invasi sel sporozoit hanya mencegah
perkembangan sporozoit. Banyaknya kasus resistensi
koksidia menyebabkan obat anti-koksidia yang tersedia
saat ini tidak efektif sehingga ~mengancam
perekonomian industri perunggasan, khususnya bagi
peternak yang kurang mampu di negara berkembang.

PENGEMBANGAN OBAT HERBAL

Menurut Cahyaningsih et al. (2007), pengendalian
dan pemberantasan koksidiosis dengan menggunakan
koksidiostat belum optimal, bahkan menimbulkan
resistensi bila tidak digunakan dengan tepat, serta
terdapat residu obat dalam daging dan telur. Sebagai
bahan alternatif pengganti koksidiostat, banyak
penelitian pengembangan obat herbal yang berfungsi
sebagai koksidiostat (Tabel 2). Sudah banyak produk
yang digunakan sebagai feed aditive yang terbukti
dapat mengendalikan koksidiosis dan beberapa
diantaranya adalah berasal dari bahan alami (Michels et
al. 2011).
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Herbal . . .
Nama latin Nama lokal Bahan aktif Efek farmakologi Referensi
Cassia Daun Johar Flavonoid Anti koksidia dan meningkatkan bobot Riza et al. 2013
siamea badan,  immunostimulan  sehingga
Lamk. oosista infektif dari Eimeria spp. tidak
menimbulkan sakit.
Cupressus Kayu pinus Tanin Mengurangi sporulasi oosista E. tenella  Molan et al. 2009
lusitanica
Artemisia Ganjo lalai Artemisis Menurunkan eksresi oosista, proteksi Bozhurd etal.
sieberi terhadap E. tenella dan E. acervulina 2013; Arab et al.
2006
Humulus Hop Khalkon Mengurangi derajat perlukaan (skor Arab et al. 2006
lupolus lesi) oleh E. tenella
Ecliptaalba  Urang aring Kumarin Anti koksidia Michels et al.
2011
Echinacea Meniran Saponin Anti koksidia Orengo et al. 2012
purpurea
Saccharum Tebu Octacosanol Anti koksidia Awais et al. 2012
officinarum
Allium Bawang putih Pottasium, Anti koksidia Dkhil et al. 2011
sativum vitamin C
Cosmos Kenikir Saponin, alkaloid, Efektif terhadap koksidiosis dan juga Liliwirianis et al.
caudatus steroid, fenol, memiliki aktifitas antimikroba dan 2011; Rasdi et al.
flavonoid dan fungi 2010.
terpenoid
Aloe vera Lidah buaya Emodin dan  Meningkatkan humoral dan respon Akhtar et al. 2012
scutellaria imun seluler (imunostimulan) pada
ayam pedaging yang terinfeksi spesies
Eimeria
Azadirachta Nimba, neem Azadirachtin, Melawan E. tenella sebanding dengan Toulah et al.
indica paraisin, alkaloid, obat Baycox dan Amprolium, Memiliki 2010; Biu et al.
komponen efek antikoksidia melawan infeksi 2006; Aulia et al.
minyak atsiri campuran oleh spesies Eimeria yang 2017
berbeda dan juga memiliki  respon
imun seluler dan produksi antibodi
M. citrifolia Mengkudu Saponin, Vitamin Koksidiostat yang dapat mempercepat Cahyaningsih et
C, terpenoid, aktifitas penyembuhan luka pada usus, al. 2007; Nayak et
alkaloid, antioksidan, mengatasi infeksi E. al. 2009; Chinta et
anthraquinoneasa  tenella pada ayam broiler, Antioksidan al. 2010; Chinta et
m amino, flavone, diketahui dapat mengganggu  al. 2010; Karimy
glycoside, linoleic mekanisme parasit untuk melindungi et al. 2013
acid, rutin dan diri dari oksidan sehingga dapat
iridoid glycoside menurunkan viabilitas parasit.
Acalypha Daun  anting- Flavonoid Anti  koksidia, menurunkan jumlah Belladona 2002;
indica L. anting oosista Eimeria Cahyaningsih et
al. 2007
King of bitter ~ Sambiloto Alkaloid, Anti koksidia, anti diare, meningkatkan  Yellita et al. 2011
flavonoid, tanin, produktivitas ternak.
Minyak atsiri
Camellia Teh hijau Katekin Anti koksidia, antioksidan Jang et al. 2006
sinensis
Red ginger, Formula jamu Hidrokarbon dan Koksidiostat yang  meningkatkan Jang et al. 2006.
Java (Jahe merah, minyak atsiri;  imunitas terhadap penyakit koksidiosis, Spilling et al.
turmeric, Temulawak, oleoresin, pipene, meningkatkan produktivitas ternak. 2004; Wiedosari
Black Temu ireng) mycene, ocimene etal. 2014

curcuma
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Produk obat alternatif yang berasal dari bahan
alami (tumbuhan yang dibudidayakan) dapat diperoleh
dengan biaya yang lebih murah, efektif, efisien dan
aman, serta tidak menimbulkan efek samping,
diantaranya ekstrak daun johar (Cassia siamea Lamk.)
yang juga berpengaruh terhadap bobot badan ayam
yang terinfeksi Eimeria spp. secara alami (Anggraini
2011; Khalafalla dan Daugschies, 2010). Ekstrak air
kulit kayu pinus dengan kandungan tanin 35%
diketahui dapat mengurangi sporulasi oosista E. tenella
secara signifikan (Molan et al. 2009), senyawa
artemisinin dari Artemisia sieberi efisien untuk
mengurangi ekskresi oosista Eimeria spp. (Bozkurt et
al. 2013) dan studi serupa oleh Arab et al. (2006)
menunjukkan aktivitas proteksi Artemisinin dalam
melawan E. tenella dan E. acervulina.

Senyawa khalkon dari bunga Humulus lupulus
efektif mengurangi derajat perlukaan (skor lesi) oleh E.
tenella (Arab et al. 2006). Michels et al. (2011) juga
menyebutkan ekstrak urang aring (Eclipta alba) yang
mengandung kumarin pada konsentrasi 120 ppm efektif
sebagai agen  profilaksis  koksidia.  Aktivitas
antikoksidia juga diketahui pada 1000 mg/kg ekstrak
Echinacea purpurea (Orengo et al. 2012), ekstrak air
dan etanol Saccharum officinarum (Awais et al. 2012),
100 pl ekstrak bawang putih (20 mg/ml) (Dkhil et al.
2011). Menurut Liliwirianis et al. (2011), kenikir
(Cosmos caudatus) juga diketahui mengandung
saponin, alkaloid, steroid, flavonoid pada batang dan
daunnya, serta fenol dan terpenoid pada daun. Kenikir
juga memiliki aktifitas antimikroba baik pada bakteri
gram positif (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus),
bakteri gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa), dan fungi (Candidia albicans) (Rasdi et
al. 2010).

Menurut Karimy et al. (2013) granul ekstrak daun
mengkudu larut air dapat dijadikan alternatif
koksidiostat alami untuk mengatasi infeksi E. tenella
pada ayam broiler. Daun mengkudu (M. citrifolia)
diketahui mengandung vitamin C, terpenoid, alkaloid,
anthraquinone, asam amino, flavone glycoside, linoleic
acid, rutin dan iridoid glycoside yang diketahui
memiliki aktivitas antioksidan (Chinta et al., 2010).
Menurut Hassan et al (2008) kandungan saponin dalam
buah mengkudu dapat berfungsi sebagai koksidiostat.
Kandungan saponin asal tanaman tersebut diketahui
memiliki aktivitas antiprotozoa dengan cara mengikat
molekul sterol yang ada pada permukaan membran sel
protozoa. Saponin dapat menurunkan viabilitas
protozoa dengan cara merubah permeabilitas membran
sel organisme dengan mengikat sterol yang terdapat
pada permukaan protozoa. Mengkudu juga terbukti
dapat mempercepat aktivitas penyembuhan luka pada
usus (Nayak et al. 2009). Ekstrak air daun mengkudu
diketahui mengandung beberapa senyawa yang
memiliki aktivitas antioksidan pada konsentrasi ekstrak

150 — 300 mg/kgBB (Chinta et al. 2010). Antioksidan
diketahui dapat menyebabkan peningkatan stres
oksidatif atau mengganggu mekanisme parasit dalam
melindungi diri.

Selain itu terdapat juga formula jamu yang
merupakan kombinasi beberapa tanaman herbal seperti,
temu ireng, temulawak, jahe merah dan sambiloto
sebagai anti koksidia. Menurut Januwati (2010)
kombinasi temulawak 10%, jahe merah 10%, dan temu
ireng 80% mampu menekan populasi ookista Eimeria
tenela setara dengan penggunaan koksidiostat golongan
sulfa. Temulawak, temu ireng dan jahe mengandung
senyawa hidrokarbon, kurkumin, gingerol dan minyak
atsiri sehingga formula jamu herbal bekerja efektif
menekan infeksi E. tenella (Wiedosari et al. 2014).
Infus jahe merah sebanyak 1% juga bermanfaat sebagai
koksidiostat pada ayam pedaging, sedangkan zat aktif
andrograpolid yang terkandung di dalam sambiloto
dapat bekerja langsung melalui sel limfosit
memproduksi interferon untuk meningkatkan respon
aktivitas fagositosis oleh sel makrofag sehingga dapat
menghambat proses multiplikasi E. tenella (Sheeja &
Kutan 2007). Tanaman sambiloto juga mengandung
senyawa yang mampu memproduksi sitokin interferon
gamma dan dapat menginduksi sel makrofag sehingga
meningkatkan kemampuan dalam membunuh koksidia
(Wang et al. 2010). Racikan jamu ternak unggas
berbasis tanaman obat, selain sebagai alternatif
antikoksidia komersial (seperti sulfa), juga mampu
meningkatkan imunitas terhadap penyakit koksidiosis,
sekaligus dapat meningkatkan pertambahan bobot
badan (Wiedosari et al. 2014).

Mekanisme kerja obat herbal sebagai anti koksidia

Senyawa aktif dari beberapa obat herbal sebagai
koksidiostat, dapat langsung membunuh koksidia.
Senyawa aktif tersebut mampu memproduksi sitokin,
misalnya tanaman sambiloto dapat memproduksi
sitokin interferon gamma (y-IFN) vyang dapat
menginduksi sel makrofag untuk membunuh koksidia
(Wang et al. 2010). Senyawa andrograpolid pada
tanaman herbal dapat menghambat proses multiplikasi
E. tenella dengan cara bekerja langsung melalui sel
limfosit untuk meningkatkan respon fagositosis oleh sel
makrofag, dan bekerja secara tidak langsung, yaitu
dengan cara meningkatkan imunitas atau daya tahan
tubuh serta meningkatkan produktivitas ternak (Sheeja
dan Kuttan, 2007). Senyawa aktif yang dihasilkan oleh
tanaman herbal, seperti kurkumin dan gingerol
memiliki antioksidan tinggi, dapat mengefektifkan
penyerapan makanan ke dalam tubuh, meningkatkan
nafsu makan dengan memperpendek siklus keasaman
lambung, sebagai anti radang dan mempercepat
pelepasan kadar gula darah ke dalam sel-sel tubuh.
Ketika kadar gula di dalam darah ayam rendah akan
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mempercepat siklus lapar dan menurunkan risiko stres
(Goto et al. 2005; Sunardi, 2007). Ayam yang memiliki
nafsu makan yang baik dengan tingkat imunitas yang
tinggi dan tidak dalam keadaan stres akan dapat
menekan infestasi Eimeria (Wiedosari et al. 2014).

Kusmardi et al. (2006) menjelaskan bahwa
kandungan senyawa flavonoid pada tanaman herbal
bekerja terhadap limfokin yang dihasilkan oleh sel T
sehingga akan merangsang sel-sel fagosit untuk
melakukan respon fagositosis. Dalam hal ini, limfokin
berperan sebagai pengatur utama bagi seluruh fungsi
imun. Limfokin mempengaruhi makrofag dengan dua
cara, pertama dengan menghambat atau menghentikan
migrasi makrofag setelah limfokin secara kemotaktik
masuk ke jaringan yang mengalami radang,
menyebabkan pengumpulan makrofag dalam jumlah
yang banyak. Kedua, limfokin mengaktifkan makrofag
untuk fagositosis yang lebih efisien, untuk menyerang
dan menghancurkan organisme (Riza et al. 2013).

KESIMPULAN

Eimeria tenella merupakan penyebab penyakit
koksidiosis yang sangat patogen dan berbahaya bagi
peternakan ayam, khususnya di Indonesia yang
memiliki suhu dan kelembaban yang mendukung
pertumbuhan koksidia. Koksidiosis dapat menimbulkan

kerugian ekonomi yang sangat besar. Program
pengendalian  koksidiosis terpadu yang dapat
diterapkan secara bersamaan yaitu biosekuriti,

vaksinasi, prebiotik dan koksidiostat yang disarankan
berasal dari obat alami. Pengobatan koksidiosis pada
unggas dengan obat herbal dapat meningkatkan
imunitas, nafsu makan dan mengurangi stress sehingga
dapat menekan infestai Eimeria. Selain itu, obat alami
dapat mencegah resistensi dan residu guna
mewujudkan kesehatan masyarakat. Tanaman herbal di
Indonesia yang dapat digunakan sebagai antikoksidia
pada unggas diantaranya Cassia siamea Lamk,
artemesin, lidah buaya (aloe vera), mengkudu, jahe,
sambiloto, temulawak, dan temu ireng.
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ABSTRACT

Efforts to increase cattle production can be done through increasing the population and productivity of cattle, one of which
is through the birth of two offsprings per parent (twin). The incidence of twinning in cattle ranged 1-10%, and influenced by
genetic/breed, parity, management, season of breeding. This paper presented factors and technology that increase twinning rate
and the impacts of twin births in cattle. There are genetic and non genetic factors affecting twinning rate. Increased twin births
can be done through some technologies such as selection, reproduction and management. The problems in twinnings are the high
incidence of abortion, early embryonic loss, distochia, retained placenta, metabolic disorders, and ketosis resulting in longer
calving interval. Intensive management to dam bearing twins can reduce the problems. Economically, the profits of twinning are
different between beef and dairy cattle. Twin births give benefit to beef cattle farming through the increase in total weaning per
cattle. The pros and cons of twin births occur in dairy cows farming, especially on milk production.

Key words: Genetic, environment, productivity, twinning, cattle

ABSTRAK

Upaya meningkatkan produksi ternak sapi dapat dilakukan melalui meningkatkan populasi dan produktivitas sapi dimana
salah satunya melalui kelahiran dua anak per induk (kembar). Kejadian kelahiran kembar pada ternak sapi 1-10% yang
dipengaruhi oleh genetik/rumpun, paritas, manajemen, musim perkawinan/kelahiran. Tulisan ini menyajikan faktor-faktor dan
teknologi untuk meningkatkan kelahiran kembar dan dampak kelahiran kembar pada ternak sapi. Ada faktor genetik dan non
genetik yang mempengaruhi kelahiran kembar sehingga kelahiran kembar dapat ditingkatkan melalui teknologi seleksi,
reproduksi dan pemeliharaan. Dampak kelahiran kembar antara lain tingginya kejadian abortus, mortalitas pre-natal, distochia,
retained plasenta, gangguan metabolisme dan ketosis yang mengakibatkan panjangnya jarak beranak. Tatalaksana pemeliharaan
intensif mengurangi masalah kelahiran kembar. Nilai ekonomi kelahiran kembar pada sapi potong berbeda dengan sapi perah.
Kelahiran kembar memberikan keuntungan bagi usahaternak sapi potong melalui pertambahan total berat sapi per-induk. Pro dan
kontra terhadap kelahiran kembar terjadi pada usahaternak sapi perah terutama terhadap produksi susu.

Kata kunci: Genetik, lingkungan, produktivitas, kelahiran kembar, sapi

PENDAHULUAN produktivitas sapi dimana salah satunya melalui

kelahiran dua anak per induk (kembar). Melalui

Produksi daging dan susu nasional saat ini belum
memenuhi kebutuhan nasional sehingga Indonesia
masih mengimpor daging sapi sebanyak lebih dari 30%
dan impor susu 70% dari total kebutuhan (Ditjen PKH
2017). Meskipun produksi dalam negeri meningkat,
impor daging dan susu sapi tetap meningkat dari tahun
ke tahun yang disebabkan oleh peningkatan jumlah
penduduk, konsumsi, pendapatan masyarakat, taraf
hidup dan kesadaran gizi. Oleh karena itu, produksi
nasional perlu ditingkatkan guna mengantisipasi impor
dan pengeluaran devisa negara.

Upaya meningkatkan produksi ternak sapi dapat
dilakukan melalui meningkatkan populasi dan

kelahiran kembar diperoleh anak yang lebih banyak
(1,87) dibandingkan kelahiran tunggal (0,87) (Sawa et
al. 2015). Namun demikian, kejadian kelahiran kembar
pada sapi secara alami sangat rendah < 4% (Fricke,
2015). Beberapa faktor yang mempengaruhi kelahiran
kembar antara lain genetik, paritas, umur induk,
manajemen pemeliharaan, nutrisi, tahun dan musim
kawin induk (Praharani et al. 2011; Fricke 2015;
Wackhaure and Ganguly 2016). Teknologi untuk
meningkatkan kelahiran kembar melalui seleksi,
induksi hormonal superovulasi dan embryo transfer
telah banyak dilakukan.
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Pro dan kontra terhadap peningkatan kelahiran
kembar pada ternak sapi masih terjadi sampai saat ini.
Dari sudut pandang ekonomi, kelahiran dua anak per
induk jelas akan meningkatkan keuntungan dengan
adanya kelebihan jumlah anak yang dilahirkan terhadap
jumlah induk yang sama. Kelahiran kembar
memberikan keuntungan total berat sapih per induk
lebih tinggi, meskipun ada penambahan waktu, tenaga,
biaya pakan dan penanganan kelahiran kembar
(Hasyiyada 2017; Tucho and Achmed 2017).

Sebaliknya, kelahiran kembar pada sapi perah
masih dalam perdebatan, karena beberapa laporan
mengatakan dampak langsung kelahiran kembar pada
penurunan produksi susu, sehingga perlu dihindari.
Sementara di Indonesia, kelahiran kembar sangat
disenangi peternak karena memberikan keberuntungan
dan berkah sebagai pengaruh kultur budaya yang
menyebabkan tingginya nilai sapi kembar (Praharani et
al. 2011).

Kelahiran kembar pada ternak sapi dapat
menimbulkan beberapa masalah reproduksi antara lain
distochia, retained plasenta, embryonic loss, abortus,
kematian anak prenatal, setelah Ilahir/still birth
(Melhado et al. 2016; Lopez-Gautius et al. 2017) yang
berdampak pada produktivitas induk. Namun dengan
menerapkan manajemen pemeliharaan yang tepat
terhadap induk bunting kembar sejak dini sampai
setelah beranak mampu menyelamatkan anak kembar
dan menjaga produktivitas induk (Wiltbank et al. 2014;
Fricke 2015), sehingga mendatangkan keuntungan
(Hossein-Zadeh 2019).

Kelahiran kembar pada ternak sapi telah banyak
dilaporkan, namun belum komprehensif. Tulisan ini
menyajikan beberapa teknologi untuk meningkatkan
kelahiran kembar pada ternak sapi dan dampak
kelahiran kembar terhadap produktivitas dan sosial
ekonomi. Tulisan ini diharapkan dapat digunakan
sebagai pertimbangan dalam pengembangan sapi
kelahiran kembar.

KEJADIAN KELAHIRAN KEMBAR PADA
TERNAK SAPI

Sapi (Bos taurus) termasuk hewan monotocous
(beranak satu) atau monovular (ovulasi 1 telur) dimana
ternak betina biasanya mengeluarkan satu sel telur pada
saat ovulasi, sehingga menghasilkan satu ekor anak.
Kejadian kelahiran kembar secara alami pada ternak
sapi sangat rendah, sekitar 1-5% (Garrick and
Ruvinsky 2015).

Kelahiran kembar dibagi menjadi dua tipe yaitu
kembar identik dan paternal. Kembar identik terjadi
dari satu sel telur yang terfertilisasi (monozygous)
terbelah menjadi 2 bagian pada masa perkembangan
embrio, sedangkan kembar paternal berasal dari 2 sel
telur (dizygous) yang menjadi 2 zygote. Kejadian
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kembar monozygous lebih rendah  (7,5-11%)
dibandingkan parental kembar dyzygous 88,4-92,5%
(Sadanand 2014; Fricke 2015).

Kelahiran kembar dizygous dari 2 sel telur dapat
berasal dari satu ovarium atau ovarium Kiri dan kanan,
namun lebih banyak berasal dari salah satu ovarium
(66,7%) (Kusaka et al. 2017). Sebaliknya, Colazo and
Ambrose (2014) melaporkan bahwa kejadian ovulasi
ganda yang berasal dari masing-masing ovarium (53%)
lebih tinggi dibandingkan dari salah satu ovarium
(47%).

Ovulasi ganda (double/multiple ovulation rate)
dapat digunakan sebagai penduga kelahiran kembar.
Meskipun tidak semua induk yang berovulasi ganda
akan beranak kembar disebabkan kejadian embryonic
loss (kematian embrio dini) setelah fertilisasi.
Cummins and Cummins (2016) melaporkan dari hasil
pemeriksaan 69% induk yang berovulasi dua
melahirkan anak kembar dua dan dari 38% induk
berovulasi tiga melahirkan anak kembar tiga. Kejadian
ovulasi ganda pada sapi perah cukup tinggi yaitu 10-
20% dari total populasi sapi perah berovulasi ganda,
dimana 41% nya beranak kembar, atau 4-8% dari total
populasi (Colazo and Ambrose 2014; Wakchaure and
Ganguly 2016).

FAKTOR BERPENGARUH PADA KELAHIRAN
KEMBAR

Kelahiran kembar dipengaruhi oleh faktor genetik
dan non genetik. Faktor genetik meliputi perbedaan
tingkat kelahiran kembar antar rumpun sapi yang
berbeda dan antar individu sapi di dalam rumpun yang
sama. Sedangkan faktor non genetik antara lain
paritas/umur ternak, nutrisi, manajemen, musim dan
tahun perkawinan.

Faktor Genetik

Kejadian kelahiran kembar dari berbagai rumpun
sapi dilaporkan antara 0,3-8,5% (Kirkpatrick and
Morris, 2015), dimana ada perbedaan tingkat kelahiran
kembar antara rumpun. Garrick and Ruvinsky (2015)
menyebutkan kelahiran kembar sapi Bos taurus lebih
tinggi (1-5%) dibandingkan dengan Bos indicus (<
1%). Selanjutnya sapi-sapi dari Continental lebih tinggi
kelahiran kembarnya dibandingkan sapi-sapi dari
British. Demikian pula perbedaan tingkat kelahiran
kembar antara tipe perah dan tipe potong, dimana sapi
potong lebih rendah yaitu <2% dibandingkan sapi
perah yaitu 4-8 % (Sadanand 2014). Sapi Friesian
Holstein memiliki tingkat kelahiran kembar mencapai
10% disebabkan oleh tingginya kejadian ovulasi ganda
(Sawa et al. 2015).
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Tingkat kelahiran kembar pada sapi perah dan
sapi potong di Indonesia masih sedikit laporannya,
namun memberikan gambaran adanya peluang dan
potensi kelahiran kembar dalam kondisi dan sistem
manajemen pemeliharaan semi intensif. Praharani et al.
(2011) melaporkan tingkat kelahiran kembar sapi perah
Friesian Holstein pada sentra peternakan sapi perah di
Lembang (1,86%), Pangalengan (1,48%), Boyolali
(1,19%) dan Malang (1,25%) antara tahun 2005-2010.
Sementara tingkat kejadian kembar pada sapi potong
secara akurat sulit dilaporkan karena keterbatasan
pencatatan. Namun beberapa laporan menunjukkan
kejadian kembar pada sapi Bali di NTB, Bali dan
Kalimantan Selatan (Sasongko 2008; Talib et al. 2011;
Rohaeni et al. 2013).

Faktor Non Genetik
Pakan

Asupan energi pakan dapat mempengaruhi ovulasi
ganda melalui peningkatan konsentrasi IGF-1.
Fitzgerald et al. (2014) menjelaskan bahwa level IGF-1
mempengaruhi  perubahan  konsentrasi  Follicle
Stimulating Hormone (FSH) yang berfungsi dalam
perkembangan dan pembentukan follikel
(folliculogenesis) yang menyebabkan perkembangan
folikel dominan lebih dari satu (ganda). Asupan energi
meningkatkan aliran darah ke dalam saluran
penceranaan dan ke hati yang merupakan tempat
metabolime steroid. Peningkatan aliran darah tersebut
meningkatkan estradiol yang secara tidak langsung
meningkatkan konsentrasi FSH dan menurunkan level
progesteron berakibat pada peningkatan pulsa
Luteinizing Hormone (LH) dan memperpanjang
aktivitas FSH sehingga memungkinkan dihasilkannya
folikel dominan > 1.

Adanya hubungan positif antara produksi susu dan
ovulasi ganda dilaporkan oleh beberapa peneliti.
Ternak sapi perah yang berproduksi susu tinggi
berovulasi ganda 10-20% (Kusaka et al. 2017)
disebabkan oleh asupan energi yang tinggi. Kejadian
ovulasi ganda pada induk sapi perah berproduksi tinggi
diatas >50 kg/hari, tiga kali lebih besar dibandingkan
dengan induk dengan produksi susu < 50 kg/hari
(20,2% vs 6,9%) (Wiltbank et al. 2014; Fricke 2015).
Namun, apabila sapi laktasi berproduksi tinggi tidak
mendapat asupan energi yang tinggi, sebaliknya tidak
akan terjadi owvulasi ganda, terutama pada saat 2
minggu sebelum ovulasi (Cockcroft and Sorrell 2015).

Paritas dan umur ternak
Pengaruh paritas dan umur induk terhadap

kelahiran kembar berkaitan dengan kemampuan dan
kapasitas induk memelihara kebuntingan kembar.

Induk vyang lebih tua dengan paritas>1 lebih
memungkinkan untuk mengalami kebuntingan kembar
(Sawa et al. 2015). Sebaliknya, kelahiran kembar pada
induk muda (paritas pertama) lebih rendah disebabkan
kapasitas luasan uterus lebih rendah karena belum
berkembang, berakibat pada kematian embrio seiring
dengan meningkatnya umur kebuntingan.

Hubungan antara produksi susu dengan ovulasi
ganda berkaitan dengan tingginya kelahiran kembar
pada induk lebih tua, karena adanya peningkatan
produksi susu pada induk lebih tua sehingga
menyebabkan meningkatnya ovulasi ganda (Wiltbank
et al. 2012). Colazo and Ambrose (2014) menyebutkan
tingginya kembar dizygous pada induk lebih tua (58%)
yang disebabkan oleh ovulasi ganda dibandingkan pada
induk paritas pertama (11,5%).

Korelasi positif antara paritas dan kebuntingan
kembar telah banyak dilaporkan, dimana dengan
bertambahnya paritas maka tingkat kelahiran kembar
semakin tinggi. Praharani et al. (2011) melaporkan
pada sapi perah FH, adanya kenaikan kuadratik
kelahiran kembar terhadap paritas, sebesar 0.59% pada
paritas 1 dan puncaknya pada paritas ke 5 yaitu 2,75%.
Demikian pula Talib et al. (2011) melaporkan
peningkatan kelahiran kembar secara kuadratik
terhadap paritas pada sapi potong (Peranakan Ongole
(PO), persilangan Limposim (Limosin x PO dan
Simental).

Tahun dan musim kawin

Fluktuasi  kelahiran kembar antar tahun
menggambarkan perbedaan lingkungan suhu udara
(temperatur), kelembaban yang mempengaruhi baik
kuantitas dan kualitas pakan, konsumsi pakan serta
reproduksi (Goli 2017). Adanya tren peningkatan
kelahiran kembar pada sapi terjadi seperti yang
ditunjukkan oleh beberapa laporan dengan peningkatan
0,7-5% (Sawa et al. 2015; Fricke 2015; Moioli et al.
2017). Namun tren peningkatan kelahiran kembar
setiap tahun ini diduga disebabkan oleh pengaruh tidak
langsung seleksi produksi susu, dimana ada korelasi
positif antara induk yang berproduksi susu dan ovulasi
ganda (Wiltbank et al. 2014).

Pengaruh musim perkawinan terhadap kejadian
kelahiran kembar berkaitan dengan perubahan suhu
lingkungan dan panjang hari. Ternak yang dikawinkan
musim gugur dan musim semi lebih tinggi kejadian
kelahiran kembarnya karena suhu lingkungan lebih
rendah dan panjang hari lebih pendek (Ari 2017).

DAMPAK KELAHIRAN KEMBAR
Kemampuan reproduksi pada sapi perah

merupakan faktor penting untuk memperoleh
keuntungan ekonomi yang maksimal (Aby et al. 2012).
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Tingginya gangguan reproduksi akibat kelahiran
kembar dipengaruhi oleh beberapa faktor internal
seperti rumpun sapi, paritas induk, jenis kelamin anak
kembar dan posisi anak kembar dalam uterus (Moioli et
al. 2017).

Masa kebuntingan ternak sapi kembar lebih
pendek dibandingkan tunggal, dengan Kkisaran
perbedaan antara 4-10 hari (Lopez-Gatius et al. 2017).
Pengaruh jenis kelamin dan paritas pada induk beranak
kembar berdampak pada masa kebuntingan seperti
yang dilaporkan oleh Sadanand (2014) dimana induk
kembar anak jantan pada paritas > 1 dengan berukuran
tubuh besar memiliki masa kebuntingan lebih lama.
Selain itu, masa kebuntingan kembar juga dipengaruhi
oleh posisi fetus pada uterus, dimana bilateral lebih
panjang vaitu 275 vs 273 hari (Sadanand 2014,
Fitzgerald et al. 2014)). Masa kebuntingan kembar
bilateral mendekati kebuntingan tunggal sehingga
diperoleh berat lahir yang akan meningkatkan
survivabilitas anak kembar yang lebih tinggi
(Cockcroft and Sorrell 2015).

Resiko embryonic loss pada kebuntingan kembar
tertinggi pada trimester pertama (1-3 bulan), yaitu 3-7
kali dibandingkan tunggal (Lopes-Gautius et al. 2017).
Keguguran yang terjadi pada akhir kebuntingan (6-7
bulan) disebabkan meningkatnya kapasitas uterus
terkait dengan kemampuan induk (Cobanoglu 2011)
akibat pertambahan berat dan ukuran anak kembar,
terlebih pada anak kembar >2.

Kematian anak kembar setelah
dilahirkan/neonatal, yaitu 28,2% antara lain disebabkan
oleh berat lahir anak kembar lebih rendah dan umur
kebuntingan lebih pendek (Shortle 2014). Sadanand
(2014) melaporkan bahwa tingkat kematian anak
neonatal kembar pada induk yang lebih tua (paritas>1)
lebih rendah 6,6% vs 27,7%. Sedangkan Atashi et al.
(2012) menyebutkan tingkat kematian tertinggi pada
anak kembar jantan-jantan, jantan-betina dan betina-
betina masing-masing 7,64%, 5,78% dan 4,18%
disebabkan oleh ukuran anak jantan lebih besar
sehingga dapat mengakibatkan kesulitan beranak
(distochia). Sementara Calazo and Ambrose (2014)
mengatakan tingkat keguguran/kematian anak kembar
bilateral lebih rendah (8% vs 35%) disebabkan oleh
survivabilitas anak kembar bilateral lebih tinggi karena
berat lahir lebih besar dan kebuntingan lebih lama
dibandingkan unilataeral.

Kejadian distochia pada induk bunting kembar
disebabkan oleh posisi sungsang salah satu atau kedua
anak kembar, besarnya ukuran anak dan total berat
anak (Saini et al. 2015; Goli 2017). Namun Mekonnen
and Moges, (2016) menyebutkan bahwa distochia pada
kelahiran kembar terutama disebabkan oleh posisi
sungsang menjelang kelahiran. Induk muda bunting
kembar (6,26%) lebih membutuhkan pertolongan saat
beranak (Atashi et al., 2012). Sementara Sawa et al
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(215) melaporkan tingkat distochia masing-masing
anak kembar jantan-jantan lebih tinggi dan terendah
betina-betina (6,14% vs 3,9%). Sedangkan Cummins et
al (2015) melaporkan bahwa anak kembar yang berasal
dari uterus bilateral lebih rendah tingkat distochia (40%
vs 58%).

Retensi plasenta sering terjadi pada Kkelahiran
kembar (34-47%) dibandingkan kelahiran tunggal (7-
11%) yang disebabkan oleh umur kebuntingan lebih
pendek dan kematian anak sebelum/saat lahir (Hossein-
Zadeh 2013; Tucho and Achmed 2017). Kejadian
retensi plasenta lebih tinggi pada induk muda (35% vs
24%) (Jovanovic et al. 2013) dan tertinggi pada anak
kembar jantan-jantan (73,3%) dan terendah pada
betina-betina (20,1%) disebabkan berat badan anak
jantan lebih tinggi (Cooper 2014).

Beberapa gangguan reproduksi seperti distochia,
retain plasenta, keguguran dan endometritis dilaporkan
menyebabkan penundaan  estrus  postpartum,
memperpanjang days open, masa kawin, dan
rebreeding dengan S/C >2 sehingga memperpanjang
jarak beranak (Mahnani et al. 2016; Lopes-Gautius et
al. 2017). Kim and Kang (2011) melaporkan kejadian
endometritis (62,7%) pada induk beranak kembar
akibat distochia, retain plasenta dan keguguran
menyebabkan endometritis dapat memicu lambatnya
estrus post-partum (28,2%).

Gangguan reproduksi dan menurunnya
reproduktivitas induk beranak kembar ini dapat
memperpendek masa produktif induk 200 hari dan
memicu peningkatan culling rate (Lopes-Gautius et al.
2017). Kusaka et al. (2017) menyebutkan bahwa
fertilitas induk beranak kembar lebih kecil yaitu 0,78
kali. Selanjutnya dilaporkan bahwa tingkat culling rate
induk beranak kembar 1,70 kali lebih tinggi (Mahnani
et al. 2016).

Kelahiran kembar pada sapi perah berdampak
pada kejadian "Freemartin", yang terjadi pada kembar
jantan-betina dimana 92-95% ternak betina infertile,
namun ternak jantan (co-twin) fertile (Cummins et al.
2015). Ternak  betina  freemartin  mengalami
maskulinisasi pada saluran reproduksi internal sebagai
akibat dari pertukaran hormon antar janin dimana janin
betina tercemari hormon janin jantan (Esteves et al.
2012) melalui pembuluh darah dalam plasenta pada
periode diferensiasi seksual. Perkembangan organ
seksual fetus betina mengalami gangguan abnormal
menyerupai jantan (Cummins et al. 2015).

Kejadian freemartin dikuatirkan mempengaruhi
ketersediaan replacement stock, namun Fricke (2015)
mengatakan bahwa freemartin tidak mempengaruhi
ketersediaan jumlah replacement stock, karena
rendahnya tingkat kelahiran kembar. Cummins et al.
(2015) melaporkan ternak betina freemartin memiliki
berat lepas sapih lebih tinggi dibandingkan betina
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normal, dengan kualitas karkas dan daging yang baik
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai ternak potong.

TEKNOLOGI MENINGKATKAN KELAHIRAN
KEMBAR

Peningkatan Kkelahiran kembar dapat dilakukan
melalui pendekatan aspek genetik dan manajemen.
Teknologi yang telah banyak diterapkan dalam
meningkatkan kelahiran kembar seperti seleksi,
reproduksi dan pemeliharaan.

Seleksi Kelahiran Kembar

Penurunan sifat kelahiran kembar pada ternak sapi
dilaporkan sangat rendah yaitu < 5%. Beberapa pustaka
melaporkan keragaman genetik (h?) sifat kelahiran
kembar berkisar antara 0,01-0,10, dengan rataan 0,05
(Sadanand, 2014; Moioli et al., 2017). Demikian pula,
pengulangan (ripitabilitas) kelahiran kembar pada
individu juga dilaporkan rendah 0,043- 0,286 (Moioli
et al. 2017; Lett and Kirkpatrick 2018). Induk yang
beranak kembar, belum tentu akan beranak kembar
kembali pada paritas berikutnya.

Di lain pihak, nilai heritabilitas sifat ovulasi ganda
lebih tinggi dibandingkan kelahiran kembar yaitu 0,40-
0,60 (Vinet et al. 2014). Sifat ovulasi ganda dapat
digunakan sebagai salah satu kriteria seleksi untuk
meningkatkan kelahiran kembar, mengingat
heritabilitasnya lebih tinggi dan korelasi genetiknya
dengan kelahiran kembar cukup tinggi yaitu 0,8-0,92
(Garrick and Ruvinsky 2015). Sifat ovulasi ganda telah
digunakan  sebagai  kriteria  seleksi  berhasil
meningkatkan kelahiran kembar pada beberapa negara.

Rendahnya variasi genetik sifat kelahiran kembar
menunjukkan faktor lingkungan yang lebih besar
pengaruhnya sehingga upaya peningkatan kelahiran
kembar melalui genetik kurang efektif. Selain itu,
peningkatan kelahiran kembar pada ternak sapi secara
genetik melalui seleksi memerlukan waktu yang sangat
lama mengingat generasi interval ternak sapi yang
cukup panjang terlebih bila dilakukan juga uji progeni
kelahiran kembar. Meskipun beberapa penelitian di
Amerika, New Zealand, Canada dan Australia
membuktikan bahwa kelahiran kembar dapat
ditingkatkan melalui seleksi.

Penelitian yang dilakukan oleh Meat and Animal
Research Centre (MARC) di Nebraska sejak tahun
1982 sampai tahun 2006 menseleksi sapi berdasarkan
tingkat ovulasi ganda. Kejadian kelahiran kembar pada
awal penelitian 3,4% pada tahun 1982, meningkat
menjadi 40% pada tahun 1997, dan mencapai 55%
pada tahun 2008 mencapai 55% (Wonfor 2017).
Penelitian yang dilakukan selama 5 generasi
menghasilkan rataan peningkatan kelahiran kembar

2%/tahun. Penelitian seleksi berdasarkan kelahiran
kembar pada sapi potong yang dilakukan di Ruakura,
New Zealand dilaporkan meningkatkan kelahiran
kembar dari 2,55% menjadi 11,23% selama 8 tahun
(Morris and Hikerson, 2016). Sementara di Australia
seleksi kelahiran kembar menghasilkan peningkatan
38% antara 2007-2014 (Cummins et al. 2015).

Peningkatan kelahiran kembar melalui seleksi
dipercepat dengan penerapan teknologi reproduksi dan
molekuler.  Hossein-Zadeh  (2019)  mengatakan
penggunaan sexing sperma betina yang berasal dari
pejantan terseleksi (proven bull) dalam program
Inseminasi Buatan (IB) atau MOET (Multiple
Ovulation Embryo Transfer) akan meningkatkan
jumlah populasi betina elite potensi genetik kembar.
Informasi molekuler memungkinkan dilakukannya
seleksi marker pada individu pembawa gen kelahiran
kembar, meskipun membutuhkan biaya yang tinggi,
namun relatif lebih cepat dan efektif.

Perkembangan pemetaan penanda molekuler
polimorfik mampu mengidentifikasi gen-gen dengan
variasi genetik sifat kuantitatif (QTL), sehingga dapat
dipilih ternak dengan gen-gen yang diinginkan sebagai
tetua untuk sifat tertentu yang akan diwariskan.
Penelitian mengidentifikasi gen-gen yang berpengaruh
terhadap ovulasi ganda terdapat pada kromosom 1, 5, 7,
10, 19, 20 dan 23 (Cobanoglu 2011; Vinet et al. 2014).

Dugaan adanya pengaruh gen tunggal sifat
reproduktivitas ternak sapi didasarkan pada persentase
kejadian kelahiran kembar yang sangat rendah atau
tinggi pada induk-induk betina yang memiliki anak
kembar dalam suatu populasi. Selanjutnya dibuktikan
bahwa dalam perkawinan anak-anak betina dengan
anak-anak jantan yang memiliki histori kembar
menghasilkan ternak sapi dengan gen tunggal juga
(Kirkpatrick and Morris 2015). Namun penelitian lain
melaporkan bahwa kelahiran kembar atau ovulasi
ganda pada ternak sapi tidak disebabkan oleh adanya
gen tunggal (Cummins et al. 2017), melainkan banyak
gen.

REPRODUKSI

Induksi hormonal

Kebuntingan kembar dapat diupayakan melalui
manipulasi ovulasi secara hormonal yang bertujuan
menstimulasi peningkatan jumlah sel telur yang berasal
dari beberapa folikel (>1) pada saat ovulasi atau
terjadinya ovulasi ganda yang dikenal dengan teknologi
superovulasi. Metode superovulasi pada ternak sapi
telah banyak diaplikasikan untuk meningkatkan
kelahiran kembar. Pemberian hormone exogenous
gonadotropin  seperti FSH (Follicle Stimulating
Hormone), hCG (Human Chorionic Gonadotropin),
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ECG (Equine Chorionic Gonadotropin) dan PMSG
(Pregnant Mare Serum Gonadotropin) dengan
berbagai dosis dan modifikasi pada berbagai rumpun
sapi berbeda menghasilkan respon bervariasi (Bo &
Baruselli 2014). Superovulasi hormonal mampu
menghasilkan 60-90% sapi berovulasi > 3 sel telur
(Sengupta et al. 2013). Hasil penelitian di Balithak,
menunjukkan dengan pemberian FSH Folltropin pada
ternak sapi perah dengan dosis 3 — 12 ml secara
signifikan nyata meningkatkan ovulasi (Situmorang et
al., 2012), dimana jumlah sel telur berkorelasi dengan
dosis hormon. Sementara Imron et al. (2016)
melaporkan  penggunaan FSH  efektif dalam
superovulasi mampu menghasilkan 9 embrio layak
transfer (TE).

Adanya hubungan negatif antara persentase
kebuntingan dengan jumlah sel telur (ovulasi ganda).
Sejumlah sel telur dari superovulasi hormonal akan
menghasilkan ~ sejumlah  embrio, yang dapat
menyebabkan kematian embrio, akibat over-crowded
dalam uterus (Situmorang et al. 2012). Pengendalian
jumlah sel telur untuk memperoleh kelahiran kembar
pernah dilakukan melalui konsentrasi hormone
gonadotropin, namun belum mendapatkan hasil yang
optimal (Lopez-Gautius and Haunter. 2018). Jumlah
embrio hasil superovulasi dapat dikurangi dengan cara
penusukan beberapa embrio (Lopez-Gautius et al.
2017). Namun cara tersebut menyebabkan kematian
hampir seluruh embrio/fetus sehingga kelahiran kembar
tidak dapat diperoleh (Wonfor 2017).

Faktor pembatas dalam metode superovulasi
adalah kesulitan untuk mengontrol jumlah follikel. Di
lain  pihak, Kkapasitas uterus terbatas untuk
berkembangnya lebih banyak embrio.

Transfer Embryo (TE)

Teknologi TE telah banyak diterapkan secara
praktis di lapangan lebih dari 40 tahun karena relatif
tidak terlalu sulit (Kaniyamattam et al. 2018). Namun,
penerapan TE dalam industri ternak sapi masih
dipertanyakan karena memerlukan tambahan biaya,
meskipun sangat bervariasi. Mapleloft (2012)
menyebutkan biaya TE sebesar US $300 per recipien.
Sedangkan di Indonesia, rataan harga satuan embrio
sebesar Rp 600.000 (personal komunikasi), namun
program TE saat ini umumnya masih mendapat subsidi
dari pemerintah.

Keberhasilan TE bervariasi dipengaruhi oleh
kualitas embrio, selain kondisi betina resipien dan
teknisi TE. Namun Hafez (2015) melaporkan rataan
kebuntingan TE 50-70%. Sementara di Indonesia,
tingkat kebuntingan 30-50% (Yusuf et al. 2016).
Transfer embrio dengan menggunakan embrio segar
lebih tinggi tingkat kebuntingannya dibandingkan
embrio beku (55-60% vs 45-50%), dan 40% embrio
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hasil  in-vitro lebih
kebuntingannya
2012).

Kebuntingan kembar dilakukan melalui transfer
embrio (TE) diperoleh dengan cara mentransfer 2 atau
lebih embrio, pembelahan embryo (embryo splitting)
dan mentransfer embrio pada induk yang telah
dikawinkan (alam/Inseminasi Buatan). Penerapan TE
untuk kelahiran kembar pada ternak sapi pertama kali
sukses dilakukan pada tahun 1969 oleh Rowson et al.
(1971) melalui transfer 2 embrio, dengan tingkat
kelahiran kembar 73%. Hossein-Zadeh et al. (2011)
melaporkan TE > 1 embrio dapat menghasilkan 132-
145% pedet.

Jumlah anak yang dihasilkan dalam metode TE
dipengaruhi oleh jumlah embrio. Yoon et al. (2012)
mendapatkan anak kembar lebih rendah bila dengan
mentransfer 3 embrio dibandingkan dengan 2 embrio
yaitu 50,5% dan 63,6%. Hasyiyada (2017) mengatakan
kelahiran anak kembar 2 Ilebih menguntungkan
dibandingkan kembar >2 disebabkan oleh adanya
dampak negatif.

Teknologi embryo splitting (pembelahan embrio)
yang ditransfer untuk menghasilkan kebuntingan
kembar memungkinkan untuk mendapatkan kembar
identik. Transfer embryo splitting bertujuan untuk
meningkatkan jumlah ternak betina superior yang
sama. Kelahiran kembar melalui embryo splitting
dipengaruhi oleh metode splitting dan posisi peletakan
embrio saat TE, dimana unilateral lebih tinggi
dibandingkan bilateral. Kebuntingan kembar dari
beberapa penelitian antara lain Dahlen et al. (2012)
32% dan Hasyiyada (2017) 18,9%.

Penempatan embrio mempengaruhi kebuntingan
kembar. Hossein-Zadeh et al. (2011) mengatakan
penempatan satu embrio (bilateral) pada masing-
masing cornua lebih disarankan. Dahlen et al. (2012)
menegaskan kegagalan kebuntingan pada TE unilateral
5-9 kali lebih tinggi dibandingkan bilateral. Hal ini
disebabkan oleh tingginya tingkat keguguran dan
mortalitas pada kebuntingan  kembar dengan
penempatan embrio pada posisi bilateral lebih rendah
dibandingkan posisi unilateral seperti yang dilaporkan
oleh Andreu-Vazquez et al. (2012). Namun Pacala et
al. (2009) melaporkan kelahiran kembar dari unilateral
(50%) lebih tinggi dibandingkan bilateral (33%).

(40% vs 50%)
in-vivo (Mapletoft

tinggi
dibandingkan

Kombinasi IB-TE

Teknik kombinasi Inseminasi Buatan (IB) yang
kemudian diikuti TE berselang 7 hari telah banyak
diterapkan secara transcervical (tanpa operasi) dan
merupakan metode efektif mendapatkan kelahiran
kembar (Dochi et al. 2008). Dalam metode IB-TE
diharapkan dapat menghasilkan dua anak, yaitu hasil
IB (resipien) dan hasil TE. Imron et al. (2010)
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menyatakan program IB-TE dapat diaplikasikan pada
kondisi lapangan dan berpotensi untuk dikembangkan
di Indonesia mengingat peningkatan permintaan di
lapangan terhadap program twinning (Imron et al.
2010).

Tingkat kelahiran kembar hasil IB-TE yang
dirangkum oleh Carter (2002) bervariasi 27-60%.
Sedangkan Dahleen et al. (2012) melaporkan bahwa
teknologi IB-TE menghasilkan kelahiran kembar lebih
sedikit yaitu 21,8%. Sementara Gordon (2017) di
Irlandia mendapatkan kelahiran rataan 40-50%. Di
Indonesia kebuntingan kembar IB-TE sebesar 16,6%
pada sapi Simental (Semsier 2018).

Posisi embrio dengan metode IB-TE masih
diperdebatkan. Tani et al. (2010) melaporkan bahwa
IB-TE akan menghasilkan kelahiran kembar lebih
tinggi, dengan cara contralateral dimana TE dilakukan
pada posisi berlawanan dengan letak Corpus Luteum
(CL), dibandingkan ipsilateral atau searah dengan CL
(58% vs 32%). Tetapi Yoon et al. (2012) menganjurkan
sebaliknya bahwa untuk menghasilkan anak kembar
IB-TE sebaiknya posisi embrio ipsilateral. Selanjutnya
disarankan juga jumlah embrio sebaiknya 1, untuk
menurunkan pregnancy loss.

Pada metode IB-TE, deteksi berahi dapat
diabaikan dengan menggunakan waktu terjadwal
sehingga lebih efisien menghemat waktu serta tenaga
kerja. Ambore et al. (2010) melaporkan metode IB
terjadwal yang diikuti oleh TE terjadwal atau IBT-TET
menghasilkan rataan kelahiran kembar 41% dan
Dahlen et al. (2012) 42,3%. Namun demikian tingkat
kebuntingan kembar IB-TE terjadwal (33,3%) lebih
rendah dibandingkan IB-TE dengan deteksi (46,6%)
seperti yang ditunjukkan oleh Holguin-Sanabria et al.
(2017) dengan total anak kembar 35,9%.

Aplikasi IB-TE mixed-breed

Aplikasi teknologi IB-TE mixed-breed
menggunakan rumpun berbeda, sehingga dihasilkan 2
anak yang berasal dari rumpun berbeda (mixed-breed)
dimana IB menggunakan semen beku rumpun yang
sama dengan betina resipien dan TE menggunakan
embrio yang berbeda rumpun. Penggunaan IB-TE
mixed-breed bertujuan juga mengurangi resiko
kematian ternak (anak dan/atau induk) akibat total berat
dan ukuran anak kembar, bila menggunakan rumpun
yang sama.

Ukuran tubuh rumpun (embrio) disarankan lebih
kecil dibandingkan resipien (Hossein-Zadeh et al.
2015). Kombinasi IB-TE mixed-breed ini banyak
dilakukan pada industri sapi perah untuk mendapatkan
ternak sapi perah dan sapi potong sekaligus. Sakaguchi
et al. (2002) menggunakan sapi Shorthorn sebagai
betina resipien dan embrio sapi Wagyu setelah 1B
menghasilkan 43% kelahiran kembar.

Kombinasi  teknik IB-TE  mixed-breed di
Indonesia telah diterapkan oleh Balai Embrio Transfer,
khususnya pada sentra peternakan sapi perah untuk
mendapatkan kelahiran kembar. Sebagai contoh
penggunaan sapi FH sebagai akseptor 1B dengan semen
FH, dan sebagai resipien TE dengan embrio sapi
potong (Limosine, Simental, PO, Bali). Penerapan IB-
TE mixed breed mempertimbangkan populasi sapi FH
agar tetap terjaga sementara diharapkan ada
penambahan sapi potong. Program IB-TE mixed breed
yang dilakukan oleh Balai Transfer Embrio (BET)
menghasilkan  kelahiran kembar 20% (personal
komunikasi). Teknologi IB-TE merupakan salah satu
terobosan untuk mendapatkan sapi kelahiran kembar,
namun sayangnya data atau informasi baik hasil
penelitian maupun di lapangan belum terdokumentasi
dengan baik.

MANAJEMEN

Deteksi kebuntingan dini

Kebuntingan kembar pada ternak sapi seperti
sering menimbulkan kematian anak dan induknya.
Resiko kematian pada kebuntingan kembar dapat
dikurangi melalui tatalaksana pemeliharaan induk
bunting sejak dini dengan perhatian dan persiapan
khusus. Tatalaksana pemeliharaan induk bunting
kembar diawali dengan melakukan deteksi kebuntingan
dini.

Deteksi dini dapat dilakukan melalui uji
konsentrasi plasma glikoprotein untuk membedakan
kebuntingan tunggal dan kebuntingan kembar (Garcia-
Ispierto et al. 2016). Cara lain pemeriksaan
kebuntingan kembar dapat juga dilakukan melalui
Ultrasonography (USG) pada kebuntingan 21-30 hari.
Keuntungan diagnosis kebuntingan kembar dengan
USG dapat mengobservasi jumah embrio, posisi
embrio (unilateral atau bilateral), jumlah CL dan
perkembangan fetus (Cummins et al. 2015). Observasi
kebuntingan dengan USG sebelum 30 hari
membutuhkan ketrampilan, namun demikian USG
telah digunakan secara rutin termasuk mendiagnosis
kebuntingan kembar (Quintela et al. 2012).

Pemeriksaan kebuntingan melalui palpasi rektal
(PR) dilakukan pada kebuntingan 50-70 hari. Lopes-
Gautius et al (2017) melakukan PR untuk mengetahui
jumlah CL, dimana kebuntingan kembar memiliki CL
> 1, namun ada juga monozygotic yang berasal dari 1
CL, hanya 5,5%. Hossein-Zadeh (2013) tidak
menyarankan PR pada kebuntingan diduga kembar
pada < 50 hari karena beresiko terjadinya keguguran
mengingat kebuntingan kembar sangat lemah dan
rentan.
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Kelanjutan dari deteksi dini kebuntingan kembar
adalah pemberian identifikasi pada induk dan
penempatan pada kandang individu. Kandang individu
untuk induk bunting kembar bertujuan menekan resiko
kematian (anak dan induk) agar lebih rendah (Lopez-
Gatius et al. 2017). Selanjutnya perlakuan induk
bunting khususnya sapi perah yaitu pengeringan dini
(awal) pada umur kebuntingan 6 bulan akan
memberikan dampak produktivitas induk pada laktasi
berikutnya (Silva-del-Rio et al. 2010).

Perlakuan extrogenous hormon

Pada sapi bunting kembar, jumlah CL diharapkan
lebih dari satu yang berperan menghasilkan hormon
progesteron untuk menjaga kebuntingan. Bo and
Baruselli (2014) melakukan induksi hormonal dengan
FSH, eCG atau hCG untuk menstimulasi peningkatan
CL berkualitas bertujuan menyediakan progesteron
yang cukup bagi embryo > 1 agar terjadi kebuntingan
kembar.

Kebuntingan kembar sering mengakibatkan
keguguran pada awal kebuntingan (1-2 bulan) yang
merupakan masa kritis (Sawa et al. 2015). Induksi
hormon progesteron pada awal kebuntingan 15-21 hari
dapat menurunkan mortalitas awal kebuntingan kembar
(Wiltbank et al. 2014). Penelitian Lépez-Gatius et al.
(2013) melaporkan penggunaan intra-vaginal (CIDR)
progesteron mengurangi kematian embrio awal
kebuntingan.

Suplementasi mineral dan vitamin

Kelahiran kembar pada ternak sapi dapat
menyebabkan panjangnya lama kosong akibat
tingginya tingkat kejadian retained placenta dan
distochia. Selenium telah ditetapkan sebagai mineral
oksidatif berperan dalam pertahanan tubuh (Jovanovic
et al. 2013), sedangkan Vitamin E merupakan
antioksidan pematah rantai residu dalam membran sel.
Selenium dan vitamin E bekerja secara interdependen
mengatasi retained plasenta (Hossain et al. 2015).

Berbagai pengaruh kombinasi Selenium dan
vitamin E dalam dosis berbeda terhadap retained
plasenta dilaporkan (Cooper, 2014). Jovanovic et al.
(2013) melaporkan retained plasenta akan meningkat
dari 5-6% menjadi 20-22% bila konsentrasi selenium
dalam plasma darah < 30 ng/mL. Pemberian
intramuskular 20 mg Sodium Selenium dan 800 mg
Vitamnin E (Tocopherol acetate) pada hari 250-255
kebuntingan kembar akan menurunkan retained
plasenta dari 66% menjadi 30% (Jovanovic et al.
2013). Selanjutnya Sahoo et al., 2015 melaporkan
penurunan retained plasenta sampai 80% bila diberikan
pada induk bunting 1-2 bulan sebelum beranak.
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Nutrisi

Pakan perlu mendapat perhatian khusus selama
kebuntingan kembar dan masa laktasi untuk menjaga
produksi susu agar tidak menurun dan mengurangi
dampak negatif seperti retained plasenta, distochia,
keguguran, endometritis, gangguan metabolisme dan
kesehatan (Hossein-Zadeh et al. 2015; Saini et al.
2015).

Kebutuhan nutrisi sapi dipengaruhi oleh status
fisiologinya yang berbeda setiap fase kebuntingannya
(Lopez-Gautius et al. 2017). Pada awal induk bunting
kembar (1-6 bulan), kebutuhan nutrisinya berbeda
sesuai fase untuk menjaga pertumbuhan dan berat
badan fetus kembar vyang sesuai (tidak terlalu
besar/kecil) yaitu ME 3,80 Mkal/hari (NRC,2001),
untuk menekan tingkat kematian (Fricke 2015).
Pemberian pakan dengan nutrisi lebih tinggi pada
induk bunting kembar selama trimester terakhir (7-9
bulan) sangat bermanfaat dalam menghadapi kelahiran
dan kinerja reproduksi setelah beranak yaitu ME 6,49
Mkal/hari (NRC 2001).

Pemberian pakan pada masa kering (sapi perah)
induk bunting kembar sangat penting, khususnya
kebutuhan energi. NRC (2001) memberikan
rekomendasi pakan pada masa kering 3 minggu
sebelum beranak diberikan energi sedang (moderate)
yaitu 5,15 Mkal/hari untuk menjaga asupan energi yang
biasanya kurang pada akhir kebuntingan (Wiltbank et
al. 2012).

DAMPAK SOSIAL DAN EKONOMI TERHADAP
KELAHIRAN KEMBAR

Kelahiran  kembar  meningkatkan  efisiensi
reproduksi dan sekaligus mengurangi biaya produksi
anak sapi per-induk, meskipun ada penambahan biaya
pemeliharaan seperti suplemen, kesehatan dan pakan
(Aby et al. 2012). Dampak ekonomi dan preferensi
terhadap kelahiran kembar antara usaha ternak sapi
potong dan sapi perah berbeda.

Pada usaha sapi potong, kelahiran kembar
dilaporkan memberikan keuntungan. Induk yang
menyapih anak lebih dari satu anak akan meningkatkan
efisiensi produksi dengan catatan perbaikan manajemen
bagi pemeliharaan induk dan anak kembarnya optimal
untuk mengurangi resiko negativenya (Oishi and
Hirooka 2012). Selanjutnya Hashiyada (2017)
menyatakan  bahwa  kelahiran  kembar  dapat
meningkatkan efisiensi biologi dan ekonomi dari
produksi daging sapi sebanyak 20-25%.

Kelahiran kembar memberikan keuntungan
melalui penambahan total berat lahir 25,5 kg lebih
tinggi, jumlah anak sapih sapi potong antara 50-65%,
total berat anak sapih 50-75% (+186 kg), berat umur
setahun dan berat potong per induk sehingga efisiensi
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produksi meningkat antara 50-58% yang akan
memberikan keuntungan 74% lebih tinggi (Gaafar et al.
2011; Cobanglu 2011) atau sebesar $ 19,53/anak
(Dahleen et al. 2012). Meskipun anak kembar lebih
rendah berat lahirnya, Cummins and Cummins (2016)
menunjukkan asupan pakan feedlot anak kembar lebih
sedikit yaitu 85% dari anak tunggal, sehingga
memberikan tambahan keuntungan US$ 84.68.

Berbeda dengan sapi potong, dampak ekonomi
kelahiran kembar pada sapi perah masih diperdebatkan
karena perubahan produksi dan kualitas susu, meskipun
ada pula yang melaporkan tidak berpengaruh.
Peningkatan produksi susu pada induk beranak kembar
antara 115 kg (Atashi et al. 2012) sampai 320 kg (Sawa
et al. (2015) atau 0,46 kg/induk/hari (Hossein-Zadeh
2011) dibandingkan tunggal.

Terjadinya penurunan produksi susu pada induk
yang beranak kembar disebabkan oleh penurunan
konsumsi pakan setelah mengalami distochia, retensi
plasenta atau kematian anak (Goli 2017). Produksi susu
turun sebesar 13,7% akibat kematian karena distochia,
kematian anak, keguguran sehingga menurunkan
keuntungan sebesar $74-108/per ekor (Kusaka et al.
2017). Industri sapi perah Amerika menyebutkan
kerugian US$ 55,000,000 per tahun bila peningkatan
kelahiran kembar sebesar 5% setara 10 juta induk atau
US$ 110 per ekor (Gaspardy et al. 2017).

Dampak menurunnya produksi susu dan gangguan
reproduksi induk beranak kembar menyebabkan
tinggnya culling rate induk dan menurunnya masa
produksi (lifetime production). Olechnowicz et al.
(2016) menyebutkan lebih dari 50% induk beranak
kembar yang dikeluarkan (culling) memiliki potensi
produksi susu tinggi, karena adanya hubungan positif
antara produksi susu dan ovulasi ganda.

Kejadian kelahiran kembar pada usahaternak sapi
potong memberikan secara langsung keuntungan lebih
tinggi dari total berat sapih, sehingga disukai oleh
peternak. Namun pada usahaternak sapi perah,
kelahiran kembar kurang disukai dan dihindari karena
menurunkan produksi susu laktasi (Andreu-Vazquez et
al. 2012).

Berbeda dengan peternak sapi perah di Indonesia,
yang menyukai sapi beranak kembar. Praharani et al.

(2011) melaporkan hasil survei melalui wawancara
dengan peternak sapi perah di pulau Jawa menyebutkan
sebanyak 85-92% (Tabel 1) peternak sangat senang
dengan kelahiran kembar. Peternak percaya bahwa
kelahiran kembar mendatangkan berkah dan rejeki
dalam usaha ternaknya, dan kebanggaan mempunyai
ternak beranak kembar yang membawa keberuntungan
sebagai pengaruh dari kultural. Peternak umumnya
memberikan perhatian khusus dalam pemeliharaan
induk dan anak kembarnya.

Tingginya preferensi peternak terhadap kelahiran
kembar disebabkan oleh peternak mendapatkan
tambahan anak yang menyebabkan juga tingginya nilai
jual induk beranak kembar dan anak kembarnya.
Sebanyak 83-90% (Tabel 1) peternak mengatakan
bahwa harga jual sapi kembar lebih tinggi
dibandingkan beranak tunggal. Hasil penelitian ini
menunjukan adanya peluang dalam pengembangan sapi
kelahiran kembar di Indonesia.

KESIMPULAN

Kejadian kelahiran kembar pada ternak sapi
sangat rendah yang dipengaruhi oleh faktor genetik,
nutrisi, paritas/umur induk, dan musim perkawinan.
Kelahiran kembar dapat ditingkatkan melalui teknologi
seleksi, induksi hormonal, TE, dan kombinasi 1B-TE
(mixed-breed). Upaya meningkatkan kelahiran kembar
harus disertai dengan manajemen pemeliharaan yang
tepat dan efektif untuk mengurangi dampak negatif
kelahiran kembar seperti kematian embryo/anak,
distochia, retensi plasenta dan jarak beranak yang
panjang. Manajemen untuk kelahiran kembar meliputi
deteksi kebuntingan dini, pemberian suplemen dan
mineral.

Kelahiran kembar memberikan keuntungan bagi
usahaternak sapi potong melalui pertambahan total
berat sapih per-induk. Pro dan kontra terhadap
kelahiran kembar terjadi pada usahaternak sapi perah,
terutama terhadap produksi susu. Kelahiran kembar
disukai oleh peternak Indonesia disebabkan oleh
pengaruh kultur yang berdampak pada peningkatan
nilai jual sapi kembar.

Tabel 1. Preferensi peternak dan perbandingan nilai jual sapi perah kembar di Pulau Jawa

Parameter Respon Jawa Barat Jawa Tengah  Jawa Timur  Rataan (%)

Jumlah responden 127 103 106

Preferensi peternak kembar vs tunggal Senang 85,04 85,43 92,45 87,64
Sama saja 14,61 13,76 7,55 12,03
Kurang senang 0 1 0 0,33

Nilai jual ternak kembar vs tunggal Tinggi 70,87 72,81 78,30 73,99
Sama 29,13 27,19 21,70 26,01
Rendah 0 0 0 0

Sumber: Praharani et al. (2011)
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ABSTRACT

Horse is an attractive commodity in the world of horse matches, both for horse racing and equistrian. Recently, Asian
countries including Indonesia have conducted international horse races. Horse traffic from several countries is unavoidable. This
movement can lead to the entry of new diseases or the transmission of imported horses from local horses. At present, data on
horse disease in Indonesia has not been widely reported, including Equine Infectious Anemia (EIA). This paper discusses EIA
disease in horses about the etiology, characterization, spread of disease, its status in Indonesia and its treatment. EIA is a chronic
disease characterized by high fever and thrombocytopenia. One of the factors that spread EIA infection, namely through traffic or
horse movements. The highest risk factors for the spread of EIA disease are in the equestrian sector, followed by horse as a
hobby, horse show or fattening horses for consumption. Wet environmental factors have higher risk to infection than dry areas.
Applying the proper quarantine system, monitoring horse disease through surveillance, and implementing biosecurity at farms,
location of events and at veterinary clinics, need to be done so that the entry of EIA disease can be anticipated as early as
possible. This paper is expected to be useful and can be used as input for policy makers in the horse imports and movement.

Key words: Equine infectious anemia, horse, prevention, transmission, control

ABSTRAK

Kuda termasuk komoditas yang menarik di dunia pertandingan kuda, baik untuk pacuan maupun ketangkasan berkuda.
Akhir-akhir ini negara-negara Asia telah mulai mengadakan pertandingan kuda berskala internasional, termasuk di Indonesia.
Lalu lintas kuda dari beberapa negara tidak dapat dihindari. Hal ini dapat menimbulkan masuknya penyakit baru atau tertularnya
kuda impor dari kuda lokal. Padahal data penyakit kuda di Indonesia belum banyak dilaporkan, termasuk penyakit Equine
Infectious Anemia (EIA). Tulisan ini membahas penyakit EIA pada kuda tentang etiologi, karakterisasi, penyebaran penyakit,
statusnya di Indonesia dan penanganannya. Penyakit EIA bersifat kronis yang ditandai dengan demam tinggi dan
trombocitopenia. Salah satu faktor penyebab infeksi EIA, yaitu melalui lalu lintas atau pergerakan kuda. Faktor risiko tertinggi
bagi penyebaran penyakit EIA berturut-turut sektor equestrian, sebagai hobi, pameran atau penggemukan kuda untuk konsumsi.
Faktor lingkungan yang basah berpeluang lebih besar terinfeksi virus EIA dibanding daerah kering. Penerapan sistem karantina
yang tepat, monitoring penyakit kuda melalui surveilans, serta penerapan biosekuriti di peternakan, lokasi pertandingan dan di
klinik veteriner, perlu dilakukan agar masuknya penyakit EIA dapat diantisipasi sedini mungkin. Diharapkan tulisan ini dapat
bermanfaat dan dapat dijadikan sebagai bahan masukan bagi pemangku kebijakan dalam pemasukan impor kuda ke Indonesia.

Kata kunci: Equine infectious anemia, kuda, pencegahan, penularan, penanganan

PENDAHULUAN

Kuda sering digunakan sebagai kuda pacu (Race
horse) dan non race horse. Yang termasuk kuda non
race, diantaranya equistrian, kesenangan atau hobi
(private owner) dan kuda penggemukan yang biasanya
untuk konsumsi (Hayama et al. 2012). Di Indonesia,
kuda sering digunakan untuk perlombaan seperti
pacuan kuda, pameran kuda dan ketangkasan berkuda,
yang mempunyai andil besar dalam menarik wisatawan

dan dapat pula menambah pendapatan pemerintah di
daerah-daerah. Selain itu, kuda sering digunakan
sebagai alat transportasi seperti delman/sado, kuda
tunggang terutama di daerah yang belum terdapat
angkutan motor atau kuda tunggang di tempat
pariwisata. Data populasi kuda di Indonesia tahun 2016
mencapai lebih dari 430.000 ekor (Bappenas 2016).
Kuda merupakan hewan yang mempunyai nilai jual
tinggi, yang ditentukan oleh mutu genetik dan
kesehatan kuda oleh karena itu kesehatan kuda perlu
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diperhatikan. Beberapa penyakit penting pada kuda
diantaranya Equine Infectious Anemia (EIA), Glanders,
Sura, Japanese Encephalitis (JE), Hendra, Nipah, West
Nile, Strangles, Equine Influenza, Vesicular stomatitis,
Equine encephalitis, Rabies, African Horse Sickness
(AHS), Equine pyroplasmosis dan Anthrax (OIE.
2016).

Penyakit EIA termasuk dalam penyakit penting
pada kuda yang bersifat kronis dan infeksius (Alvarez
et al. 2015), ditandai dengan demam, anemia, depresi,
penurunan berat badan, trombocitopenia dan oedema.
Penyakit EIA termasuk penyakit notifiable disease
dalam daftar Office Internationale des Epizooties-OIE
(OIE 2012; 2016) karena menyebabkan kerugian
ekonomi. Penyakit ini juga sering disebut swamp fever
karena sering ditemukan di daerah rawa (Gregg &
Polejaeva 2009; Gao et al. 2013).

Tulisan ini memaparkan penyakit EIA yang
meliputi etiologi dan Kkarakterisasi, penyebaran
penyakit, statusnya di Indonesia dan penanganannya.
Diharapkan tulisan ini dapat bermanfaat dan dapat
dijadikan sebagai bahan masukan bagi pemangku
kebijakan dalam pemasukan impor kuda, sehingga
masuknya penyakit ini serta penanganannya dapat
diantisipasi dengan lebih bijak oleh pemangku
kebijakan di Indonesia.

SITUASI PENYAKIT EIA DI DUNIA

Penyakit ini disebabkan oleh virus EIA dan
pertama kali ditemukan tahun 1840, kemudian
dilaporkan di Asia seperti China (Wang et al. 2018),
Jepang (Dong et al. 2013), Eropa seperti Perancis
(Gaudaire et al. 2018), Belgia (Caij & Tignon 2014),
Brazil (Alice et al. 2013), Amerika Serikat (Issel et al.
2012), Argentina (Ricotti et al. 2016) dan Irlandia
(Quinlivan et al. 2013). Lebih lanjut, penyebaran
infeksi EIA di beberapa negara lainnya telah dilaporkan
seperti tertuang pada Tabel 1. Virus EIA yang berasal
dari Eropa lebih mirip ke strain Amerika, sehingga EIA
yang beredar saat ini berasal dari dua strain yaitu strain
Amerika dan China (Caij & Tignon 2014).

Prevalensi reaktor terhadap EIA lebih banyak
ditemukan di daerah basah dibanding dengan daerah
kering (Borges et al. 2013). Hal ini terlihat adanya
korelasi antara prevalensi reaktor EIA dengan
lingkungan/daerah yang sering dilanda banjir secara
teratur dibanding daerah kering. Di daerah Patanal,
Brazil peluang seropositif serum kuda terhadap virus
EIA di lokasi yang sering mengalami banjir, lebih besar
dibanding daerah yang tidak pernah mengalami banjir.
Hal ini mungkin disebabkan oleh suhu yang hangat di
daerah rawa atau lahan basah memberikan lingkungan
lembab yang sangat baik untuk perkembangbiakan
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populasi ~ serangga  hematofag.  Kondisi ini
memungkinkan ~ meningkatnya  populasi  vektor
serangga seperti Tabanus sp. di daerah lembab
dibanding daerah kering. Disamping itu, sistem
manajemen peternakan ikut berperan. Dari data
tersebut dapat diasumsikan bahwa meningkatnya
prevalensi EIA di daerah tersebut dipengaruhi oleh
meningkatnya populasi vektor mekanis virus EIA, yang
juga dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang optimum
untuk perkembang biakan Tabanus sp.

SITUASI PENYAKIT DI INDONESIA

Penyakit EIA di Indonesia hingga saat ini belum
pernah dilaporkan dan dipublikasi baik secara klinis
maupun serologis. Data serologis yang dilakukan di
Bblitvet dalam rangka pemeriksaan kesehatan kuda
menjelang Asian Games 2018, menunjukkan bahwa
dari 350 sampel yang diuji dari berbagai lokasi seperti
DKI Jakarta, Bogor, Bandung, Tanggerang dan Bekasi,
tidak satupun serum yang diuji memiliki antibodi
terhadap virus EIA dengan uji Agar Gel
Immunodiffusion (AGID). Hasil pengamatan di lapang,
tidak menunjukkan gejala klinis yang mengarah ke
infeksi virus EIA. Surveilans penyakit EIA di daerah
lainnya di Indonesia perlu dilakukan untuk
mendapatkan gambaran yang lebih konprehensif karena
data penyakit kuda di Indonesia masih sangat minim
dan terbatas. Pemerintah perlu memberikan dukungan
untuk mendapatkan data penyakit kuda melalui
kerjasama dengan seluruh instansi terkait seperti
Persatuan Berkuda Seluruh Indonesia (PORDASI) dan
Asosiasi Dokter Hewan Kuda (ADHK).

ETIOLOGI DAN KARAKTERISASI EQUINE
INFECTIOUS ANEMIA

Equine Infectious Anemia (EIA) disebabkan oleh
virus Equine Infectious Anemia, genus Lentivirus dari
famili ~ Retroviridae, yang  menginfeksi  dan
bermultiplikasi pada makrofag (Gregg & Polejaeva
2009; Corbi-Botto et al. 2017). Virus EIA termasuk
virus RNA dan mempunyai amplop dengan diameter
berkisar antara 80-120 nm (Gregg & Polejaeva 2009).
Genus Lenti virus terdiri dari EIA, human
immunodeficiency virus (HIV), simian
immunodeficiency virus (SIV), feline immunodeficiency
virus (FIV), bovine immunodeficiency virus (BIV), dan
Maedi-visnavirus (MVV) (Wang et al. 2018; Leroux et
al. 2004). Virus EIA tidak aktif pada suhu 60°C selama
60 menit, resisten terhadap fenol tetapi sensitif
terhadap formalin.
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Tabel 1. Prevalensi penyakit EIA di beberapa negara

Negara Negara bagian Prevalensi Tahun Referensi
Sudan Nyala 4,7% 2017 Wegdan et al. (2017)
Elfashir 5,0% 2017 Wegdan et I. (2017)
Khartoum 1,6% 2017 Wegdan et al. (2017)
Kurdofan 10,7% 2017 Wegdan et al. (2017)
Haffa 11,1% 2017 Wegdan et al. (2017)
Brazil Mato Grosso State 24,5% 2013 Alice et al. (2013)
Amazone 14,3% 2018 Barros et al. (2018)
Cerado 18,7% 2018 Barros et al. (2018)
Pontanal 36,1% 2018 Barros et al. (2018)
Mongolia Provinsi Selenge 24,5% 2011 Pagamjav et al. (2011)
Amerika Serikat Kuda yang lalu lintas +0,006% 2007-212 Issel et al. (2014)
50 Negara bagian 0,005% USDA (2015)
50 Negara bagian 0,01% USDA (2016)
Argentina Provinsi Santa Fe 42,4% 2015 Ricotti et al. (2016)
Buinos Aires 22% 2015 Vissani et al. (2016)
Terbatas pada 1 atau 2 zone  Tidak dilaporkan 2016 OIE (2017)
Australia Negara bagian Queensland Tidak diketahui 2013 OIE (2017)
Negara bagian Queensland Tidak diketahui 2016 OIE (2017)
Belanda Provinsi Gelderland 4,20% 2010 DMA (2010)
Jerman Negara bagian Hessen, 6,20% 2010 AHT (2017)
Nordrhein-Wesfalen dan
Bayern
Negara bagian Sachsen dan 8.10% 2015 OIE (2015)
Bayern
Malaysia Provinsi Selangor 0% 2014 Altaeb (2004)
1,3% 2008 OIE (2010)

Pada saat infeksi EIA terjadi, reseptor Equine
Lentivirus 1 (ERL-1) merupakan reseptor fungsional
spesifik bagi masuknya virus EIA ke dalam makrofag
pada kuda. Reseptor ini adalah faktor nekrosis tumor

anggota superfamili reseptor 14 (TNFRSF14).
Disamping itu ERL1 dapat digunakan untuk
memprediksi  perkembangan penyakit EIA dan

pengembangan pencegahannya (Corbi-Botto et al.
2017; Qian et al. 2015).

Virus EIA mempunyai amplop glikoprotein, yang
terdiri dari trans membran (gp 45) dan surface (gp90)
atau major core protein lainnya (p26) (Alvarez et al.
2015). Virus EIA memiliki genom RNA sederhana
dengan panjang hanya 8 kb. Genom mencakup tiga gen
utama (gag, pol, env) yang merupakan tiga gen
pengatur penting untuk replikasi virus dan patogenesis.
Gen gag mengkodekan protein struktural untuk
perakitan virus dan enkapsidasi. Protein ini termasuk
nukleokapsid (p11), kapsid (p26), dan matriks (p15).
Protein gag adalah protein dominan dari virus EIA.
Gen pol mengkodekan enzim yang diperlukan untuk
replikasi virus (reverse transcriptase) dan integrase ke
dalam genom sel inang (integrase). Gen env

mengkodekan unit permukaan amplop virus (gp90) dan
transmembrane (gp45) glikoprotein (Sellon & Long
2014). Sementara itu, dalam pengujian, kapsid protein
(p26) terdeteksi pada uji AGID, Enzyme Linked
Immuno Assay ELISA dan imunoblot. Protein trans
membrane hanya terdeteksi pada uji ELISA dan
imunoblot, dan permukaan amplop virus (gp90)
terdeteksi oleh imunoblot (Alvarez et al. 2015).

Virus ini menginfeksi bangsa kuda dan biasanya
menginduksi infeksi persisten yang lama dan dapat
ditemukan pada sistem sel retikulo endotel, dan
replikasi virus aktif terjadi pada makrofag. Kuda yang
terinfeksi virus EIA akan membawa virus tersebut baik
dalam bentuk virus bebas dalam plasma (umumnya
terjadi pada periode akut), menempel pada sel yang
bersirkulasi, maupun dalam bentuk virus laten sebagai
DNA pro-virus dalam monosit. Dalam bentuk virus
laten, kuda biasanya dalam bentuk asimptomatis,
sehingga kuda tersebut bersifat karier (Issel & Foil
2015).

Strain virus EIA telah banyak dilaporkan namun
berdasarkan hasil sekuens lengkap, menunjukkan
bahwa strain virus EIA yang beredar, mempunyai
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kemiripan dengan strain Amerika, strain Cina atau
strain Jepang, walaupun masing-masing strain virus
EIA yang ditemukan telah mengalami evolusi (Dong et
al. 2012a).

SISTEM IMUNOLOGIS

Sebagian besar hasil serologis positif AGID pada
surveilans rutin, tidak menunjukkan gejala klinis.
Masalah yang muncul adalah ketika hasil positif pada
uji AGID kuda terinfeksi virus EIA kronis atau akut,
sehingga menyebabkan kuda tersebut bertindak sebagai
karier virus EIA. Apabila suatu saat terganggu atau
diberi imunosupresif, dapat menimbulkan gejala klinis
mulai dari ringan hingga berat (Issel & Foil, 2015).

Viremia dapat terdeteksi pada leukosit kuda paling
cepat 5-7 hari setelah inokulasi, biasanya ditandai
dengan adanya demam. Selama periode ini, cell
mediated immunity (CMI) dan sitotoksik limfosit/ CTL
dapat ditemukan, namun gejala klinis biasanya tidak
muncul dan antibodi tidak dapat terdeteksi dengan uji
AGID (Bolfa et al. 2008; Liu et al. 2012). Setelah masa
akut, maka humoral imunitas baru muncul. Sebagai
respons imunologis secara humoral, antibodi muncul
12 hari setelah inokulasi, akan tetapi, antibodi terhadap
virus EIA baru terdeteksi antara 14-28 hari atau 3
minggu pascainfeksi dengan uji AGID, ELISA dan
mencapai maksimal pada hari ke 90-240 hari serta
bertahan dalam waktu relatif lama (Hammond et al.
2000). Selanjutnya lIssel & Foil (2015) menyatakan
bahwa virus EIA diinokulasikan pada kuda dengan
dosis 10° HIDs, (Median Horse Infected Dose), maka
virus dapat terdeteksi dalam darah 7-10 hari
pascainfeksi (P1) dan mencapai puncak pada hari ke
15-20 PI. Pada saat ini demam mulai muncul dan
antibodi mulai terbentuk. Antibodi dapat terdeteksi
umumnya di hari ke 28 Pl dengan uji AGID, ELISA
atau imunoblot.

Antibodi yang dihasilkan akan terdeteksi selama
kuda tersebut hidup (Mealey et al. 2003; 2005). Oleh
karena itu pada pemeriksaan kuda, biasanya dilakukan
dua kali pengujian yaitu 2 minggu setelah pengambilan
pertama, sehingga apabila kuda baru terinfeksi virus
EIA, antibodi humoral tidak muncul tetapi muncul
setelah hari ke 14 pascainfeksi.

GEJALA KLINIS

Infeksi virus EIA lebih banyak menyerang bangsa
kuda dari famili Equidae, terutama kuda, bagal (mules)
dan keledai (Allen & Schwartz 2015). Peningkatan
populasi kuda atau keledai menimbulkan risiko
terhadap penularan penyakit kuda seperti EIA,
Glanders atau Equine viral arthritis dan dapat
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bertindak sebagai reservoir penyakit (Oliveira et al.
2017).

Penelitian yang dilakukan oleh Autorino et al.
(2016) melaporkan bahwa mules dapat bertindak
sebagai reservoir EIA. Hal ini terlihat dari hasil
serologis AGID negatif, tetapi replikasi virus RNA
masih tampak meskipun sangat rendah, berkisar antara
10-1000 kali lebih rendah dibanding pada kuda. Oleh
karena itu kelainan patologis secara makroskopis tidak
nampak dan gejala klinis pun tidak nampak, tetapi
secara  mikroskopis, terdapat adanya infiltrat
limfomonosit dan hemosiderosis pada sitoplasma
makrophag. Data ini mendukung bahwa mules dapat
memainkan peran dalam penyebaran infeksi EIA,
meskipun mules tidak sesensitif kuda terhadap penyakit
EIA.

Gejala klinis paling sering tampak pada kuda.
Pada mules (bagal) lebih tahan, meskipun antibodi
dapat terdeteksi. Sedangkan pada zebra, gejala klinis
tidak atau sangat jarang nampak. Masa inkubasi infeksi
EIA pada zebra berkisar antara 8-21 hari. Gejala klinis
yang muncul antara lain demam, perdarahan
submukosa, perdarahan dari luka, tidak nafsu makan
dan edema. Pada saat demam, sering diikuti dengan
inkoordinasi, dan dapat menjadi koma dan mati.

Pada saat akut, gejala yang tampak antara lain
demam dan trombositopenia, kemudian menjadi kronis
dan berlangsung antara 12-24 bulan. Pada stadium
kronis ini gejala klinis tampak berulang seperti demam,
trombositopenia, anemia, edema, reaksi neurologis dan
cachexia dan sering terjadi pada kuda yang terinfeksi
EIA (Issel et al. 2014). Oleh karena itu penyakit EIA
dikenal bersifat kronis dan mempunyai dampak
ekonomis yang sangat signifikan bagi industri kuda.

Gejala Klinis penyakit Equine infectious anaemia
ini hampir sama dengan gejala klinis yang disebabkan
oleh penyakit lainnya seperti penyakit Piroplasmosis,
Purpura haemorrhagica dan Trypanosomosis. Oleh
karena itu penyakit tersebut menjadi diagnosis banding
penyakit EIA.

DIAGNOSIS

Diagnosis penyakit EIA dapat dilakukan dengan
mengamati gejala klinis, pemeriksaan serologis,
patologis, virologis dan mengamati epidemiologi
penyakit (Alvarez et al. 2015). Pemeriksaan serologi
dapat dilakukan dengan menggunakan uji AGID
(Borges et al. 2013; Gao et al. 2013; Oliveira et al.
2017), ELISA or Imunoblot (Oliveira et al. 2017).
Hasil uji terhadap EIA terutama secara serologis, hanya
digunakan untuk mendapatkan surat keterangan bahwa
kuda tersebut dapat dijual, diekspor, dapat berpergian
ke daerah lain atau negara lain terutama untuk
pertandingan, ijin untuk mengikuti pameran atau
pertandingan berkuda atau penentuan daerah bebas
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penyakit EIA untuk pelaksanaan pertandingan berkuda.
Karena itu diperlukan hasil uji serologis yang valid dan
dapat diterima secara internasional.

Infeksi EIA sulit didiagnosis hanya berdasarkan
gejala Klinis, karena tidak spesifik dan patognomonik.
Oleh karena itu uji serologis sangat diperlukan.
Sementara ini, yang dapat diterima secara internasional
dan berkorelasi positif dengan infeksi EIA adalah uji
AGID, sekaligus untuk menyatakan status kuda
tersebut terhadap infeksi EIA (Issel et al. 2012; Issel &
Foil 2015).

Pada uji AGID, ELISA dan imunoblot, antibodi
terhadap core protein (p26) dapat terdeteksi, sedangkan
protein trans membrane hanya terdeteksi pada uji
ELISA dan imunoblot, serta surface protein (gp90)
terdeteksi oleh imunoblot (Alvarez et al. 2015).
Imunoblot hanya digunakan dalam penelitian, sebagai
konfirmasi infeksi EIA karena dapat mendeteksi ke 3
jenis glikoprotein virus EIA, tetapi tidak tersedia secara
komersial (Alvarez et al. 2015; Issel & Foil 2015).
Selain itu uji yang dapat dilakukan antara lain uji
komplemen fiksasi dan serum netralisasi. Uji AGID
merupakan uji yang direkomendasikan dan dianggap
sebagai Gold Standard oleh OIE untuk mendeteksi
antibodi terhadap virus EIA (OIE 2012; 2016).

Antibodi yang terdeteksi pada uji AGID adalah
antibodi terhadap amplop glikoprotein (gp90 and gp45)
atau major core protein lainnya (p26) dari virus EIA
(Alvarez et al. 2015). Uji AGID dan immunoblot
mempunyai sensitivitas yang sama, sedangkan uji
ELISA lebih banyak menghasilkan false positif karena
sensitivitasnya lebih tinggi dibanding uji AGID. Hasil
serologi false positif pada uji ELISA, mungkin
disebabkan adanya reaksi silang dengan glikoprotein
lain yang mirip pada virus EIA, atau lebih sensitif
dalam mendeteksi glikoprotein dalam jumlah yang
relatif sedikit. Lebih lanjut, Reis et al. (2012),
mengembangkan teknik ELISA dengan menggunakan
rekombinan protein yang hasilnya berkorelasi dengan
AGID. Hal ini sejalan dengan penelitian Issel et al.
(2012), yang menunjukkan efektivitas uji ELISA,
AGID dan immunoblot untuk deteksi antibodi terhadap
virus EIA. Kit ELISA komersial untuk uji EIA telah
banyak beredar di pasaran. Uji ELISA menghasilkan
seropositif yang lebih banyak dibanding dengan uji
AGID, oleh karena itu uji immunoblot perlu dilakukan.
Pada uji ELISA, false positif 10 kali lebih besar tetapi
sedikit false negatif dengan uji AGID, maka uji AGID
digunakan sebagai uji serologi EIA dan dijadikan Gold
Standard pengujian EIA oleh OIE (OIE 2012; 2016).

Akhir-akhir ini di India mulai dikembangkan uji
ELISA dengan menggunakan rekombinan protein yang
hasilnya sangat sensitif dan spesifik (Singha et al.
2013). Pemeriksaan antibodi virus EIA dengan
menggunakan uji ELISA dinilai lebih efisien dan
efektif, hanya membutuhkan satu hari untuk

mendapatkan hasil, sementara dengan uji AGID perlu
waktu 2-3 hari (Alvarez et al. 2015). Namun, hasil
ELISA positif harus dikonfirmasi dengan uji AGP. Hal
ini karena kemungkinan terjadinya positif palsu pada
ELISA. Uji AGP memiliki kelebihan spesifisitas yang
dapat membedakan antara reaksi antigen-antibodi virus
EIA dan non-virus EIA (OIE 2013). Oleh karena itu,
uji AGID masih digunakan dan dianjurkan untuk
menentukan antibodi terhadap virus EIA sebagai Gold
Standard uji EIA (Alvarez et al. 2015; Oliveira et al.
2017). Tabel 2 memperlihatkan jenis-jenis pengujian
yang sesuai dengan tujuan pelaksanaan uji (OIE 2013).

Tabel 2. Pengujian untuk diagnosis EIA dan tujuan
penggunaannya

Tujuan

Konfirmasi  Prevalensi/
gejala klinis  Surveilans

Pembebasan  Status

Metode populasi dari bebas
infeksi/kebiak infeksi

an eradikasi  pada
individu

hewan

Identifikasi agen penyakit

PCR - +- + -
Isolasi - - + ;
Virus/In
okulasi
pada
kuda

Deteksi respon imun
AGP ++ ++ ++ ++
ELISA ++ ++ + +
Imunob - ++ ++ -
lot

Sumber: OIE (2013)

PCR: Polymerace Chain Reaction; AGP-Agar Gel
Precipitation; ELISA-Enzyme Linked Immunodifussion;

+++: Metode uji yang direkomendasikan; ++: Metode uji
yang cocok; +: dapat digunakan pada situasi tertentu, namun
tingkat kepercayaan dan faktor-faktor lain membatasi
penggunaan metode ini; - : metode tidak cocok dengan
tujuan.

Apabila kuda telah terinfeksi virus EIA, maka
antibodi akan terdeteksi dalam waktu yang lama, paling
cepat 12 hari pascainfeksi (Hayama et al. 2013).
Antibodi dapat memproteksi strain virus EIA lainnya,
dengan cara mengontrol sistem replikasi virus EIA
tanpa menimbulkan gejala klinis yang khas, sehingga
kuda dapat menjadi karier (Gao et al. 2013).

Selain serologik, uji virologis juga dapat
dilakukan seperti isolasi virus dan deteksi virus EIA.
Deteksi virus EIA dapat dilakukan dengan
menggunakan RT-PCR vyang dilanjutkan dengan
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sequens genomenya untuk mengetahui strain virus EIA
(Dong et al. 2012; Ricotti et al. 2016; Quinlivan et al.
2013). Isolasi virus dapat dilakukan dengan
mengisolasi sampel sel darah putih kuda yang diduga
terinfeksi pada sel lestari seperi Fetal donkey dermal
(FDD) cells, biakan primer Equine monocyte-derived
macrophages (eMDMs) yang disiapkan dari darah
perifer mono nuclear sel (PBMCs) ( Jiang et al. 2011,
Wang et al. 2018).

CARA PENULARAN DAN PENYEBARAN
PENYAKIT

Virus EIA dapat ditemukan dalam sekresi hewan
seperti semen dan susu. Infeksi melalui kontak atau
transmisi vertikal tampaknya jarang terjadi. Namun,
vektor mekanis seperti Stomoxys calcitrans (stable fly)
dan Tabanus sp. (horse fly) telah terbukti paling
berperan dalam penyebaran penyakit EIA karena virus
tidak bereplikasi pada lalat tersebut (Borges et al.
2013). Virus EIA dapat bertahan pada bagian mulut
lalat hingga 6 jam setelah menghisap darah viraemia,
sedangkan pada jarum suntik yang digunakan untuk
mengambil sampel darah kuda yang terinfeksi, virus
masih bertahan hingga 96 jam (Williams et al. 1981,
Foil et al. 1987). Penyakit EIA lebih dikenal sebagai
Blood borne infection, oleh karena itu biosafety
penanganan sampel di lapang perlu diperhatikan.
Pembuangan limbah jarum suntik setelah pengambilan
sampel darah harus disimpan dalam wadah yang kokoh
dan kuat (anti bocor) untuk pembuangan benda tajam,
supaya tidak melukai pekerja sekitar atau terinjak oleh
kuda lain.

Issel & Foil (2015) melaporkan bahwa virus EIA
dapat ditransmisikan oleh lalat kuda Tabanus sp selama
30 menit setelah menghisap darah kuda yang
mengalami gejala klinis akut dengan jarak 50 meter.
Hal ini terjadi karena lalat kuda tersebut pada saat
menghisap darah kuda yang terinfeksi, terganggu atau
belum kenyang, sehingga mencari kuda lain untuk
dihisap. Pada proses ini, penularan terjadi pada kuda
lainnya melalui gigitan lalat yang telah terinfeksi virus
EIA tersebut.

Selain penyebaran melalui serangga, penyebaran
penyakit EIA juga dapat terjadi melalui lalu lintas
kuda, terutama saat pertandingan internasional seperti
pertandingan ketangkasan berkuda (Equistrian). Hal ini
terlihat dengan adanya peningkatan kasus EIA pada
kuda equistrian dibanding pada kuda yang dipelihara
(Hayama et al. 2012). Hal ini karena lalu lintas kuda
yang dipelihara atau penggemukan kuda, tidak
seintensif saat pertandingan kuda equistrian. Informasi
ini didukung dengan data monitoring status imunologis
yang dilakukan tiap tahun pada kuda untuk
pertandingan, dipelihara sebagai hobi atau untuk
penggemukan kuda. Data tersebut menunjukkan bahwa
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pergerakan kuda equestrian baik lokal maupun
internasional menempati urutan tertinggi sebagai risko
penyebaran infeksi EIA (Hayama et al. 2012). Oleh
karena itu, pertandingan equistrian di negara yang
masih dinyatakan bebas EIA, diperlukan beberapa
persyaratan seperti karantina yang ketat, imunisasi
penyakit EIA dan penyakit lainnya, sehingga status
kesehatan kuda jelas dan masuknya penyakit dari luar
ke negara penyelenggara equistrian dapat diantisipasi.
Disamping itu tempat penyelenggaraan pertandingan
kuda harus dinyatakan bebas terhadap beberapa
penyakit kuda sesuai standar internasional, salah satu
diantaranya adalah penyakit EIA.

Selain transmisi mekanis melalui serangga,
penularan EIA dapat pula terjadi melalui pergerakan
kuda atau induk semang lainnya yang telah terinfeksi
virus EIA. Namun hingga saat ini belum diketahui
peran kuda liar dalam menularkan penyakit ini. Keledai
memiliki risiko transmisi virus EIA melalui serangga
hematofagus lebih rendah dibanding kuda, sehingga
diasumsikan keledai dapat mengontrol replikasi virus
EIA yang berakibat menurunnya jumlah virus dalam
darah (Oliveira et al. 2017).

Penularan melalui lalat menjadi efektif ketika
populasi lalat meningkat dan terdapat kuda yang positif
EIA dalam fase akut saat terjadi infeksi pertama. Lebih
lanjut, Issel & Foil (2015) juga melaporkan bahwa
selain gigitan serangga, transmisi juga dapat terjadi
akibat kuda yang terinfeksi menggigit kuda normal
akibat pertarungan antara kuda jantan untuk
mendapatkan kuda betina. Pada kasus ini interfensi
manusia tidak terjadi. Hal ini terlihat dari hasil
serologis EIA pada kuda jantan dengan luka gigitan
bekas bertarung, mempunyai prevalensi reaktor
terhadap EIA lebih tinggi dibanding kuda betina.

UPAYA PENCEGAHAN DAN PENGENDALIAN
PENYAKIT

Pencegahan dan pengendalian penyakit EIA harus
diiringi dengan teknologi deteksi. Karantina merupakan
alat kontrol infeksi EIA, dilanjutkan dengan penetapan
diagnosa EIA yang komprehensif melalui pengamatan
epidemiologi, gejala klinis, pemeriksaan pathologis dan
pemeriksaan serologis. Infeksi EIA bersifat laten dan
kuda yang telah terinfeksi bersifat karier selama
hidupnya. Sistem karantina yang ketat dan test and
slaughter kuda yang terinfeksi dinilai cukup efektif
untuk mencegah penyebaran penyakit EIA. Akan
tetapi, cara ini tidak dapat mendeteksi infeksi laten
pada kuda yang akhirnya berpotensi menimbulkan
penyakit re-emerging EIA (Wang et al. 2018).

Selain itu, untuk mencegah masuknya penyakit
EIA ke Indonesia yang dibawa oleh hewan impor,
maka deteksi penyakit secara dini yang dilakukan
terhadap kuda impor merupakan langkah yang tepat.
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Oleh karena itu, peran dan fungsi karantina dalam era
globalisasi dan perdagangan bebas sangat penting dan
strategis. Karantina hewan sebagai pelaksana Sanitary
and Pythosanitary Agreement (SPS) — WTO terhadap
lalu lintas hewan berperan penting dalam melindungi
kehidupan dari ancaman masuknya penyakit yang
berdampak kematian atau gangguan kesehatan hewan
serta kelestarian sumber daya hayati. Mengingat
penyakit EIA belum pernah dilaporkan terjadi di
Indonesia  (Kepmentan No. 3238/2009), maka
importasi kuda dapat berpotensi membawa virus EIA
masuk dan tersebar di Indonesia, sementara di negara
pengekspor telah banyak dilaporkan dengan prevalensi
yang bervariasi (Tabel 1).

Penyakit EIA disebabkan oleh virus, sehingga
vaksinasi merupakan cara yang efektif untuk
pencegahan. Pengobatan biasanya diberikan untuk
mencegah terjadinya infeksi sekunder yang dapat
memperparah kondisi kuda. Gao et al. (2013)
melaporkan bahwa vaksin strain EIA yang terdiri dari
beberapa strain dan telah bermutasi, tidak menjadi
patogen untuk digunakan. Lebih lanjut Ma et al. (2011)
melaporkan bahwa vaksin hidup yang telah dilemahkan
dinilai sangat efektif untuk mencegah penyakit,
terutama saat terjadi wabah. Penelitian yang telah
dilakukan oleh Liu et al. (2016), menunjukkan bahwa
virus strain yang digunakan pada vaksin EIA mampu
memberikan proteksi yang optimum, dan tidak
menimbulkan lesi pada organ kuda secara histologi.

Selain pemberian vaksin, penyebaran EIA dapat
dikontrol dengan memisahkan lokasi untuk kuda yang
terinfeksi dan yang belum terinfeksi dengan jarak aman
200 meter. Pemisahan dengan jarak tersebut dapat
memutus rantai penularan melalui vektor mekanis lalat
(Issel & Foil 2015).

Infeksi EIA pada kuda di Indonesia masih
dinyatakan bebas. Monitoring dan surveilans penyakit
EIA pada kuda perlu dilakukan sehingga masuknya
penyakit ini dapat diantisipasi lebih dini. Mengingat
penularan penyakit EIA selain melalui vektor mekanis,
perpindahan kuda dari satu daerah ke daerah lain atau
dari satu negara ke negara lain perlu dikontrol sesuai
persyaratan importasi hewan kuda dan produknya.
Disamping itu, sistem karantina yang ketat perlu
dilakukan. Hal ini perlu dipertimbangkan terutama
pada saat terjadi kegiatan internasional seperti
diselenggarakannya pertandingan berkuda berskala
internasional.

Faktor-faktor masuknya penyakit EIA

Di China, beberapa faktor yang menyebabkan
terjadinya epidemik EIA, diantaranya impor hewan
yang terinfeksi, tidak adanya kontrol terhadap lalu
lintas kuda dan perdagangan kuda, tidak adanya deteksi
dini pada tahap awal pemasukan kuda, dan tidak

adanya penerapan biosafety pada limbah alat medis
yang digunakan, seperti jarum suntik, pipet dan benda
tajam lainnya (Wang et al. 2018). Bagi negara yang
ingin meningkatkan populasi kuda, atau memperbaiki
mutu genetik kuda maka kloning embrio kuda
merupakan solusi alternatif, dengan menggunakan
somatic cell nuclear transfer (SCNT) technology
(Wells 2005). Teknologi ini memerlukan oosit yang
cukup banyak. Perolehan oosit dilakukan pada kuda
yang dipotong di rumah potong hewan (abatoir) kuda,
yang selanjutnya dilakukan proses seperti pembentukan
embrio secara in vitro. Oleh karena itu biasanya oosit
diperoleh dari negara dengan tingkat populasi kuda
yang tinggi dan kudanya banyak dikonsumsi. Untuk itu
pemotongan kuda di abatoir merupakan sumber untuk
mendapatkan oosit kuda. Perlu dipertimbangkan
apakah kuda di negara tersebut bebas terhadap penyakit
EIA atau penyakit kuda berbahaya lainnya. Hal ini
akan berdampak pada penyakit yang dapat ditularkan
melalui pembentukan embrio, terutama penyakit yang
belum ada di daerah/ negara yang mengimpor embrio.

Asseged et al. (2012), menyatakan bahwa impor
kloning embrio mempunyai resiko masuknya penyakit
eksotis di negara pengimpor. Oleh karena itu risk
assessment untuk pemasukan kloning embrio kuda
perlu dilakukan dengan lebih teliti dan hati-hati agar
masuknya penyakit baru dapat diantisipasi lebih dini.

Risk assessment ini juga diperlukan untuk
pemasukan kuda impor atau produk lainnya terutama
dari daerah tertular ke daerah bebas. Masuknya
penyakit baru di suatu negara dapat menimbulkan
wabah dan penanganannya perlu dilakukan dengan
cepat agar kasus penyakit tidak meluas dan menyebar
ke daerah lain atau menginfeksi spesies lain yang peka.
Bila hal ini terjadi maka penanganan kasus wabah akan
menjadi sulit dan memerlukan biaya yang sangat besar,
serta berdampak kerugian ekonomi yang signifikan
bagi peternak atau pemilik kuda. Selain itu, masuknya
penyakit zoonosis perlu mendapat perhatian serius dari
pemerintah terutama bagi kesehatan masyarakat. Wang
et al. (2018) menyatakan bahwa EIA di China terjadi
karena masuknya kuda laten virus EIA ke China yang
kemudian menyebar dan menginfeksi kuda lainnya
hampir ke semua daerah.

Dalam rangka kebijakan pengendalian dan
pemberantasan penyakit, Naipospos (2005)
menyatakan bahwa ada empat subsistem yang sangat
penting dalam perannya sebagai pendukung dari sistem
kesehatan hewan nasional (siskeswannnas) terutama
dalam  kaitannya dengan  pengendalian  dan
pemberantasan penyakit zoonosis, Yyaitu: 1) sistem
surveilans dan monitoring nasional terhadap penyakit
zoonosis pada ternak dan satwa liar, 2) sistem
kewaspadaan dini dan darurat penyakit (early warning
system and emergency preparedness), 3) sistem
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informasi kesehatan hewan, dan 4) sistem kesehatan
masyarakat veteriner.

KESIMPULAN

Sektor equistrian memiliki faktor risiko tertinggi
bagi penyebaran penyakit EIA melalui lalu lintas atau
pergerakan kuda. Infeksi EIA masih bersifat eksotis
bagi Indonesia, sehingga bila masuk ke Indonesia akan
berdampak sangat signifikan baik dari aspek ekonomi
maupun Kkesehatan ternak. Untuk itu pengendalian
penyakit EIA perlu dilakukan seperti penerapan
kebijakan terkait pemasukan kuda, diagnosis yang
akurat, monitoring penyakit kuda melalui surveilans,
serta penerapan biosekuriti baik di peternakan, lokasi
pertandingan berkuda dan di klinik veteriner kuda,
perlu dilakukan agar masuknya penyakit EIA dapat
diantisipasi sedini mungkin.
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ABSTRACT

Antibiotics have an important role in increasing livestock productivity. The ban on the use of these products encourages
efforts to find substitute products. Butyric acid is one of the organic acids and considered to be potential to replace the role of
antibiotics. In principle, both antibiotics and butyric acids can create livestock conditions physiologically and metabolically well
to achieve good productivity. Several mechanisms of butyric acid in increasing livestock productivity can provide explanation for
the positive effects of this material. Characteristics of butyric acids such as corrosive, volatile and have unpleasant odor
encourage the need for an appropriate application technology. In ovo feeding technology can be the right solution to eliminate
the constraints of using butyric acid. This technology has also been widely studied and proven to increase livestock productivity
through improved hatching parameters, performance of livestock, improvement of organs/digestive tract (intestine), repair of
bones, muscles and meat, and enhancement of immunity.

Key words: Butyric acid, in ovo, antibiotic substitute, productivity, poultry

ABSTRAK

Antibiotik mempunyai peran penting dalam meningkatkan produktivitas usaha tenak. Adanya pelarangan penggunaan
produk tersebut mendorong upaya untuk mencari produk penggantinya. Asam butirat adalah salah satu asam organik yang dinilai
mempunyai potensi untuk menggantikan peran antibiotik. Pada prinsipnya, antibiotik dan asam butirat ini dapat menciptakan
kondisi ternak secara fisiologis maupun metabolis dengan baik untuk mencapai produktivitas yang baik. Beberapa mekanisme
kerja asam butirat dalam meningkatkan produktivitas ternak dapat memberi penjelasan terhadap efek positif dari bahan tersebut.
Karakteristik asam butirat yang korosif, mudah menguap dan mempunyai bau tidak enak mendorong perlu suatu teknologi
aplikasi yang tepat. Teknologi in ovo feeding dapat menjadi solusi yang tepat dalam mengeleminir kendala pemanfaatan asam
butirat tersebut. Teknologi tersebut juga sudah banyak dikaji dan terbukti meningkatkan produktivitas ternak melalui perbaikan
parameter penetasan, performan ternak, perbaikan organ / saluran pencernaan (usus), perbaikan tulang, otot dan daging, serta
peningkatkan imunitas.

Kata kunci: Asam butirat, in ovo, pengganti antibiotik, produktivitas, unggas

PENDAHULUAN

Antibiotik dalam pakan ternak sudah digunakan
sejak tahun 1946 dengan tujuan untuk meningkatkan
produktivitas dan kesehatan ternak. Pada unggas,
antibiotik digunakan dengan tujuan meningkatkan
kecernaan pakan, pertumbuhan dan produksi telur,
memperbaiki konversi pakan, menekan kematian dan
menjaga kondisi kesehatan. Saat ini, penggunaan
antibiotik bukan hanya pada ayam ras saja, melainkan
unggas lain yang dipelihara secara intensif termasuk
ayam lokal atau ayam kampung. Penggunaan antibiotik

sebagai pemacu pertumbuhan namun berpotensi
menimbulkan resistensi sudah dilarang di Indonesia
melalui Peraturan Menteri Pertanian
No.14/Permentan/PK.350/5/2017. Pelarangan ini juga
terjadi di beberapa negara di dunia sehingga perlu
dicari solusi untuk mensubstitusi antibiotik dalam
pakan unggas. Probiotik, prebiotik, asam organik,
minyak esensial, ekstrak tanaman dan enzim sebagai
aditif pakan telah digunakan untuk mensubstitusi
antibiotik (Gadde et al. 2017).

Asam butirat adalah salah satu kelompok asam
organik dan tergolong asam lemak rantai pendek.
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Umumnya asam jenis ini bertindak sebagai acidifier
yang dapat menjaga keseimbangan mikroba dalam
saluran pencernaan dengan cara mempertahankan pH
saluran pencernaan sehingga penyerapan nutrien
meningkat (Natsir 2008). Kinerja acidifier dalam usus
halus akan mendukung aktivitas dan fungsi enzim
pencernaan, memacu konsumsi pakan, mengurangi
produksi amonia dan hasil metabolit mikroba yang
menghambat pertumbuhan dan meningkatkan absorpsi
zat nutrien pakan. Kendala penggunaan asam butirat
adalah sifatnya yang mudah menguap dan baunya tidak
enak atau berasa tajam serta aftertaste yang manis
seperti dietil eter. Oleh karena itu teknologi
pengelolaan pakan baik itu pengemasan, formulasi,
maupun teknik pemberiannya akan menjadi penting
untuk mengatasi kendala penggunaan asam butirat
tersebut. Saat ini penggunaan asam butirat pada pakan
dicampur terlebih dahulu dengan garam (coated).

In ovo feeding (IOF) adalah metode menyuntikkan
nutrien berupa cairan ke dalam amnion yang
menyebabkan embrio secara alami mengkonsumsi
nutrien tersebut secara oral sebelum menetas (Uni &
Farket 2004; Romanoff 1960 dalam Kadam et al.
2013). Teknik ini diperkirakan dapat mengeleminir
kendala asam butirat yang mudah menguap dan bau
yang tidak sedap. Kemampuan in ovo feeding dalam
menggertak respon imun baik secara humoral maupun
selular membuka peluang pemanfaatan teknologi ini
secara komersial untuk unggas. Penulisan makalah ini
bertujuan untuk membahas tentang penggunaan asam
butirat melalui teknologi in ovo sebagai pengganti
peran antibiotik dalam meningkatkan produktivitas
unggas. Pembahasan akan mencakup Kkarakteristik
asam butirat, mekanisme kerja pada ternak, keunggulan
atau manfaat in ovo feeding (IOF), aspek penting IOF
serta dinamika pengembangan penelitian asam butirat
sebagai pengganti peran antibiotik.

KARAKTERISTIK DAN MANFAAT ASAM
BUTIRAT SECARA UMUM

Asam butirat atau dikenal juga dengan nama asam
butanoat termasuk ke dalam kelompok asam
karboksilat. Asam butirat (CH3CH,CH,COOH) adalah
asam lemak volatil rantai pendek yang diproduksi
secara alami oleh bakteri anaerob dan memiliki peranan
penting dalam industri kimia, makanan, farmasi, dan
pakan ternak (Brandle et al. 2016). Menurut U.S.
National Library of Medicine dikemukakan bahwa
asam butirat memiliki beberapa karakteristik yaitu
berbentuk cairan tidak berwarna dengan bau yang
tajam dan tidak sedap, memiliki titik didih 163,7°C dan
titik lebur -5,7°C, tingkat kelarutan dalam air 60,0
mg/mL, serta korosif terhadap logam dan jaringan.
Foogeding dan Busta (1991) dalam Parten dan Mroz
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(1999) menyebutkan bahwa asam butirat memiliki
berat molekul 88,12 g/mol dan densitas 0,958 g/ml.

Umumnya asam organik termasuk asam butirat
tersebar luas di alam sebagai konstituen normal dari
jaringan hewan atau tumbuhan dan ada beberapa
diantaranya seperti short chain fatty acids (SCFA)
diproduksi di perut belakang hewan dan manusia
melalui fermentasi mikroba karbohidrat (Van Der
Wielen et al. 2000; Ricke 2003; Huyghebaert et al.
2011). Saat ini, ada kebutuhan besar untuk
menghasilkan asam butirat melalui fermentasi mikroba
di berbagai industri. Salah satunya adalah menjadi
alternatif bahan yang berpotensi sebagai sumber bahan
bakar cair, termasuk bioetanol dan biobutanol, serta
berbagai bahan kimia organik (Dwidar et al. 2012).
Pemanfaatan lainnya dari asam butirat dijelaskan oleh
banyak pustaka dalam Zhang et al. (2018) diantaranya
adalah  mengintensifkan rasa dalam makanan,
meningkatkan aroma buah dan senyawa aromatik untuk
produksi parfum, prekursor untuk memproduksi
termoplastik selulosa asetat butirat (CAB), sebagai
aditif untuk bahan plastik dan serat tekstil untuk
peningkatan ketahanan panas.

Suplementasi asam butirat dan asam organik
lainnya dalam pakan ternak dianggap sebagai alternatif
yang potensial untuk pengganti antibiotik pada saat ini
(Allen et al. 2013; Bedford & Gong 2018; Long et al.
2018). Asam organik dapat diberikan dalam pakan atau
air minum dan dapat digunakan baik dalam bentuk
tunggal sebagai asam organik atau garam (natrium,
kalium, atau kalsium) maupun dalam bentuk campuran
dari beberapa asam atau garamnya (Huyghebaert et al.
2011). Oleh Kkarena itu, perlu optimalisasi pemanfaatan
asam butirat tersebut mengingat ada kendala apabila
melihat karakteristik fisiknya. Sifatnya yg korosif, bau
dan mudah menguap yang mengindikasikan terhadap
palatabilitas rendah dan dapat menurunkan kosumsi
pakan sehingga apabila diaplikasikan penggunaannya
melalui feeding konvensional (pakan atau air minum)
akan menjadi tidak efektif, kecuali di protect (coated)
terlebih dahulu dalam bentuk garam. Hal inilah yang
mendasari penerapan aplikasi in ovo asam butirat
menjadi penting.

MEKANISME ASAM BUTIRAT DALAM
MENINGKATKAN PRODUKTIVITAS TERNAK

Mekanisme kerja asam butirat maupun asam
organik lainnya sebagai alternatif fungsi antibiotik
diduga sangat berkaitan erat dengan aktivitas
antibakteri. Antibiotik merupakan zat anti bakteri yang
diproduksi oleh berbagai spesies mikroorganisme
(bakteri, jamur, dan actinomycota) yang dapat menekan
pertumbuhan dan atau membunuh mikroorganisme
lainnya. Gambaran umum mekanisme asam butirat
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dalam  meningkatkan ternak akan
dipaparkan berikut ini.

Asam organik bersifat bakterisidal terhadap
bakteri patogen (gram negatif) dan juga dapat secara
langsung melakukan penetrasi ke dinding sel merusak
jaringan sel patogen atau dengan memodifikasi pH
secara tidak langsung dan mengurangi jumlah bakteri
patogen, meningkatkan spesies menguntungkan yang
bersifat toleran asam seperti Lactobacillus spp. dan
mengurangi kompetisi nutrisi oleh mikroba patogen
(Boroojeni et al. 2014). Diketahui bahwa ayam yang
baru menetas mempunyai saluran pencernaan yang
belum sempurna dan masih mengembangkan fungsi
mikroflora sejalan dengan mulai masuknya asupan
pakan. Dalam kondisi ini, anak ayam sangat rentan
terhadap mikroorganisme patogen (Adams 2004). Oleh
karena itu pemberian asam butirat menjadi penting
untuk mengendalikan bakteri patogen usus.

Umumnya karakteristik asam organik termasuk
asam butirat memiliki peranan mengontrol pH saluran
pencernaan. Asam butirat merupakan acidifier yang
dapat menurunkan nilai pH dalam pakan (Natsir 2008)
atau lebih tepatnya dapat mengontrol konidisi usus
halus sehingga menghasilkan kondisi ideal bagi
pertumbuhan mikroba non patogen serta menghambat
perkembangan mikroba patogen. Kontrol terhadap pH
saluran pencernaan sangatlah penting untuk menjaga
keseimbangan mikroflora dan kinerja enzim saluran
pencernaan.

Asam butirat memainkan peran penting dalam
pengembangan epitel usus. Jumlah sel epitel adalah
salah satu penentu paling penting dari fungsi epitel
usus seperti penyerapan, sekresi, metabolisme dan
antibodi sehingga tingkat normalitas poliferasi sel
epitel menjadi penting (Inagaki & Sakatha 2005).
Asam butirat diduga dapat digunakan oleh sel-sel epitel
usus sebagai sumber energi langsung untuk
merangsang  proliferasi dan diferensiasi  serta
meningkatkan fungsi perlindungan terhadap usus
(Kinoshita et al. 2002). Kondisi ini sangat
memungkinkan asam butirat dapat menonjolkan bakal-
bakal sel kanker pada usus sehingga mudah dikenali
untuk pembentukan pertahanan tubuh (memberi sinyal
lebih dini dalam pembentukan sistem imun). Selain itu,
terjadinya poliferasi sel epitel usus akan mempengaruhi
peningkatan  berat jaringan usus yang akan
menghasilkan perubahan morfologi mukosa dan
proliferasi sel usus gastrointestinal.

Asam butirat memunculkan efek yang kuat pada
berbagai fungsi mukosa seperti penghambatan
peradangan dan mengurangi stres oksidatif (Hamer et
al. 2008). Hal ini sejalan dengan yang dikemukakan
Abdelgader et al. (2016) bahwa asam organik jenis ini
dapat melindungi kerusakan histologis epitel usus dan
mempercepat perbaikannya akibat paparan panas.
Asam butirat dilaporkan Meimandipour et al. (2010)

produktivitas

dan Rebolé et al. (2010) dapat meningkatkan
fermentasi mikroba usus dan produksi asam lemak
rantai pendek (SCFA/short chain fatty acids). Jumlah
SCFA cukup rendah di usus dan sekum anak ayam
muda atau ayam yang baru menetas (VanDerWielen
2000) sehingga ayam fase ini dinilai akan sangat efektif
untuk diberikan suplementasi asam butirat.

Melihat pemaparan tentang mekanisme asam
butirat, maka secara umum ada dua fungsi utama
penggunaan asam butirat yaitu berkaitan dengan fungsi
kontrol antibakteri dan fungsi perkembangan villi usus
(Mansoub et al. 2011). Pada prinsipnya, baik antibiotik
maupun asam butirat keduanya berorientasi terciptanya
kondisi ternak secara fisiologis maupun metabolis
dengan baik untuk mendapatkan produktivitas yang
baik pula.

PERKEMBANGAN PENELITIAN, ASPEK
PENTING DAN KEUNGGULAN IN OVO
FEEDING (IOF)

Penggunaan teknik 10F pada penelitian unggas
berawal dari kesuksesan pencegahan penyakit Marek
melalui teknik vaksinasi ovo pada awal tahun 80-an
(Sharma & Burmester 1982) sehingga berkembang in
ovo vaccine (I0V). Kemudian di tahun 2003, Uni dan
Ferket (2003) memperkenalkan konsep teknik
pemberian nutrisi volume tinggi (0,4 -1,2 ml) ke cairan
amnion telur ayam dan kalkun sehingga dapat
memberi asupan makanan untuk embrio yang
mengkonsumsi cairan amnion sebelum menetas. Studi
tersebut terbukti dapat menurunkan mortalitas dan
morbiditas pasca-menetas, efisiensi pemanfaatan nutrisi
pakan yang lebih baik pada awal-awal hidup
(neonatal), meningkatkan respon imun terhadap antigen
enterik, mengurangi kejadian gangguan perkembangan
kerangka dan meningkatkan perkembangan otot dan
daging (Uni & Ferket 2003). Suplementasi nutrien
sebelum menetas ini dikenal dengan istilah in ovo
feeding (IOF).

IOF adalah suatu metode atau cara untuk
melengkapi nutrien dari luar (nutrisi eksogen) terhadap
amnion embrio unggas (Uni & Ferket 2003).
Pemberian makanan melalui teknik 10F dapat menjadi
solusi dalam perbaikan embrio ayam pra-netas yang
cukup nutrisi. 10F disebut sebagai salah satu dari enam
tema penting dunia perunggasan ke depan karena
dianggap sebagai teknologi inovatif dalam 20 tahun ini
yang memberikan dampak besar dalam industri ayam
pedaging (Mavromichalis 2017).

Terdapat beberapa aspek penting yang perlu
diperhatikan dalam aplikasi in ovo feeding (IOF) yaitu
konsentrasi larutan serta waktu dan target injeksi.
Larutan harus memiliki osmolaritas dan pH yang sesuai
dengan lingkungan embrio. Keralapurath et al. (2010)
menunjukkan bahwa injeksi larutan dengan osmolaritas
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380,3 - 696,0 osmol/liter dan pH 7,08 - 7,15 memberi
hasil lebih baik dibandingkan yang lain. Tingkat
keberhasilan target injeksi pada telur dengan metode in
ovo feeding yang dilaporkan sangat bervariasi. Lokasi
injeksi dilakukan pada air sac (kantung udara), egg
yolk (kuning telur), dan amnion.

Uni dan Farket (2004) mengemukakan bahwa
ayam secara alami akan mengkonsumsi cairan amnion
saat menjelang menetas. Oleh karena itu, penambahan
larutan nutrisi ke cairan amnion embrio di hari-hari

menjelang menetas akan memberikan nutrisi penting ke
dalam usus embrio. Salahi et al. (2011) memberikan
bukti bahwa waktu injeksi in ovo terbaik adalah 18 hari
masa inkubasi. Faktor penting lainnya dalam aplikasi
IOF adalah jenis bahan yang akan digunakan. Bahan ini
akan menentukan terhadap teknis formulasi serta tujuan
yang diharapkan dari suplementasi yang dilakukan
melalui 10OF. Bahan yang dapat menjadi nutrisi I0F
cukup beragam dan memberikan manfaat yang
berbeda-beda seperti tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Manfaat IOF dengan bahan dan jenis unggas yang berbeda

Sumber bacaan

Peningkatan perkembangan usus dan kapasitas

Dapat meningkatkan performan anak ayam
Peningkatan perkembangan usus dan kapasitas

Peningkatan daya tetas, bobot tetas, pertumbuhan

Meningkatkan konsentrasi asam amino embrio ayam
dan konsentrasi asam amino isi telur lainnya.

Menghasilkan ekspresi gen yang lebih tinggi terkait
(IL-6  dan TNF-a) dan
meningkatkan ekspresi gen imunitas seluler (IL-2

Menghasilkan bobot badan pada umur 7 hari post-
aktivitas

tetas dan GPx,

meningkatkan berat badan harian dan konsumsi
pakan harian, serta menurunkan populasi ileum

Meningkatkan daya tetas dan status kekebalan tubuh

Meningkatkan kinerja pertumbuhan, profil mikroba,

kandungan Zn di
tibia embrionik dan tingkat ekspresi mMRNA MT di

Berpengaruh terhadap kandungan propionat sekum
yang berkaitan dengan pembentukan competitive

Jenis bahan Jenis ternak Manfaat
Karbohidrat Ayam
pencernaan
Karbohidrat Merpati lokal Dapat meningkatkan performan ternak
Glukosa Ayam
Lactose Kalkun
pencernaan
Dextrin Kalkun
awal.
Asam amino Ayam
kekebalan humoral
dan IL-12).
Asam amino  Itik
+karbohidrat hatching lebih baik
Vitamin C Ayam Peningkatan  daya
Coliforms dan E. Coli
Vitamin E Ayam
pasca menetas
Silver Nano Ayam
partikel dan status kekebalan ayam broiler.
Mineral Zn Ayam Meningkatkan
hati embrionik
Antibiotik Ayam
exclusion (CE)
Asam  Organik Ayam Perbaikan usus dan fungsi antibakteri
(as. butirat)
Asam  Organik  kalkun

+Karbohidrat

Peningkatan daya tetas, bobot tetas, pertumbuhan
awal.

Tako et al. 2004; Smirnov et
al. 2006

Dong et al. 2013
Salmanzadeh 2011
Bohorquez et al. 2007

Bottje et al. 2010

Ohta et al. 2001;

Bhanja et al. 2010;

Chen at al. 2009

Hajati et al. 2014

Salary etal. 2014

Pineda et al. 2012;
Goel et al. 2015

Xiao-ming et al. 2017

McReynolds et al. 2000

Salmanzadeh et al.
Salahi et al. 2011

Foye et al. 2006

2015;
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Hasil penelitian dari berbagai sumber yang tersaji
pada Tabel 1 menggambarkan bahwa suplementasi
beberapa nutrien melalui teknik 10OF pada unggas
umumnya menunjukkan pengaruh positif terhadap
perkembangan atau pertumbuhan dan produktivitas
ternak. Pengaruh tersebut berkaitan dengan banyak
manfaat yaitu meliputi perbaikan parameter penetasan
seperti daya tetas dan bobot tetas, perbaikan tampilan
atau performan ternak, perbaikan organ pencernaan
(ukuran dan fungsi villi usus), perbaikan tulang dan
daging, dan peningkatan imunitas.

OVERVIEW PENELITIAN IN OVO ASAM
BUTIRAT PADA UNGGAS

Penggunaan asam organik telah terbukti memiliki
manfaat yang signifikan dalam produksi babi dan
unggas selama bertahun-tahun. Terjadinya peningkatan
kinerja pertumbuhan terlihat ketika asam butirat
diberikan dalam pakan ayam pedaging (Panda et al.
2009; Adil et al. 2011). Begitu juga dengan asam
organik lainnya seperti suplementasi asam fumarat
pada pakan ayam broiler terbukti meningkatkan berat
badan dan efisiensi pakan (Biggs dan Parsons 2008;
Adil et al. 2010, 2011; Banday et al. 2015), asam laktat
(Adil et al. 2011), sitrat (Haque et al. 2010; Salgado et
al. 2011), formik (Hernandez et al. 2006). Penelitian
telah menunjukkan bahwa penggunaan asam organik
dalam bentuk campuran mempunyai efek lebih baik
dibandingkan dalam bentuk tunggal. Berbagai
campuran asam organik diuji dan ditunjukkan untuk
meningkatkan FCR pada ayam broiler (Samanta et al.
2008, 2010).

Tabel 2. Pemanfaatan in ovo asam butirat pada unggas

Informasi penggunaan asam butirat melalui teknik
in ovo masih sangat terbatas. Sejauh ini penelitian in
ovo asam butirat pada ternak unggas dilakukan baik
secara tunggal maupun kombinasi dengan bahan lain
seperti yang tersaji pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 terlihat secara umum bahwa
suplementasi asam butirat melalui teknik in ovo baik
secara tunggal maupun dikombinasikan dengan bahan
lain dapat memberikan pengaruh positif terhadap
tampilan ternak unggas. Pemberian asam butirat
sebanyak 10-30 mg dalam 0,5 ml akuades yang
dinjeksikan pada kuning telur disaat tujuh hari masa
embrio terbukti dapat meningkatkan berat tetas, berat
badan dan FCR (0-42 hari) serta dapat meningkatkan
proporsi villi (duodenum, jejunum dan ileum) baik
pada periode penetasan maupun starter (Salmanzadeh
et al. 2015). Hal yang sama juga diperlihatkan oleh
hasil penelitian Salahi et al. (2011) yang melakukan in
ovo asam butirat secara tunggal pada cairan amnion
saat umur embrio 18 hari sebanyak 1 ml larutan yang

mengandung 0,3% asam butirat solution. Hasil
penelitian  tersebut  menunjukkan  peningkatan
morfologi usus halus dan bobot badan serta

meningkatkan kualitas usus halus ketika ayam umur 10
hari sehingga memungkinkan terjadinya peningkatan
konsumsi, penyerapan nutrien dan bobot badan. Tinggi
jejunum meningkat pada umur 7 hari dibandingkan
kontrol dan peningkatan juga terjadi pada panjang usus
halus dan yolk free body mass (YFBM) serta berat
paha, liver dan hati. Selain itu pengaruh positif juga
terjadi pada persentase chick yield, panjang ayam dan
lama inkubasi.

Jenis ternak Teknik injeksi Manfaat

Sumber bacaan

Broiler

Salmanzadeh et al.

Injeksi bahan tunggal pada
inkubasi hari ke 7 di egg yolk

Broiler breeder  injeksi bahan tunggal pada
18 hari inkubasi di cairan

amnion

Itik Injeksi kombinasi bahan pada
22 hari inkubasi di amnion

Kalkun Injeksi kombinasi bahan pada
23 hari inkubasi di amnion

Ayam ras Injeksi kombinasi bahan pada
17,5 hari inkubasi pada
amnion

Dapat mempengaruhi ukuran usus pada periode
penetasan dan starter (post hatch) dan juga bisa
memperbaiki penampilan.

Berpengaruh terhadap peningkatan morfologi
usus halus dan bobot badan. Tidak
mempengaruhi  bobot tetas, tetapi dapat
meningkatkan kualitas usus halus ketika ayam
umur 10 hari

Kombinasi dengan disakarida dapat
meningkatkan fungsi usus dan dkinerja di awal
tumbuh. Tidak berpengaruh ketika ternak
mendapatkan tingkat pakan yang meningkat
(bobot badan 35 hari)

Terjadi peningkatan bobot badan dan status
glikogen periode neonatal

Meningkatkan perkembangan villi dan bobot
badan

2015

Salahi et al. 2011

Chen etal. 2010

Foye et al. 2006

Tako et al. 2004
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Efek positif sebagai pengaruh suplementasi in ovo
asam butirat secara tunggal juga terjadi pada
suplementasi in ovo asam butirat secara kombinasi.
Chen et al. (2010) mengkombinasikan asam butirat
dengan komponen disakarida dan glutamin untuk
diinjeksikan pada amnion itik di saat 22 hari masa
inkubasi. Ketika disakarida diinjeksikan secara tunggal
(tanpa kombinasi) tidak nyata berpengaruh terhadap
parameter tetas dan pertumbuhan usus halus pada itik,
namun setelah dikombinasikan dengan komponen asam
butirat ternyata dapat meningkatkan fungsi usus dan
kinerja anak itik di awal tumbuh. Menariknya,
kombinasi ini mulai tidak nyata lagi pengaruhnya
ketika ternak mendapatkan tingkat pakan yang
meningkat (bobot badan 35 hari). Penelitian lainnya
pada kalkun yang dilakukan Foye et al. (2006) yang
mengkombinasikan asam butirat dengan protein putih
telur menghasilkan  peningkatan bobot badan,
peningkatan persentase pectoralis muscle (PC) dan
status glikogen periode neonatal. Kombinasi tersebut
dikemas dalam 1,5 ml solution dan diinjeksikan pada
23 hari inkubasi di amnion.

Kombinasi in ovo asam butirat dengan bahan lain
juga dilakukan pada ayam ras (Tako et al. 2004) yang
mengkombinasikan asam butirat dengan larutan
karbohidrat yang terdiri dari maltosa, sukrosa dan
dekstrin. Bahan dinjeksikan pada 17,5 hari masa
inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan area permukaan dan lebar villi pada 48
jam setelah injeksi. Pada hari ketiga setelah menetas,
area permukaan villi meningkat 33 - 45 %. Aktivitas
jejunal sucrase-isomaltase (SI) lebih tinggi dibanding
kontrol pada embrio 48 jam setelah injeksi. Aktivitas
maltase tertiggi mencapai 50% pada tiga hari setelah
menetas. Perlakuan kombinasi ini  berpengaruh
terhadap peningkatan bobot badan 5-6,2% lebih besar
dibandingkan kontrol (tanpa diinjeksi). Melihat secara
keseluruhan terhadap penelitian in ovo asam butirat
mengindikasikan bahwa ada potensi peningkatan
produktivitas yang dihasilkan. Selain itu, teknologi
tersebut dapat menjadi solusi terhadap kendala
penggunaan asam butirat pada pakan ternak
konvensional.

KESIMPULAN

Asam butirat adalah salah satu asam organik yang
dinilai mempunyai potensi untuk menggantikan peran
antibiotik. Prinsipnya, antibiotik dan asam butirat ini
dapat menciptakan kondisi ternak secara fisiologis
maupun metabolis dengan baik untuk menciptakan
produktivitas yang baik. Beberapa mekanisme kerja
asam butirat dalam meningkatkan produktivitas ternak
dapat memberi penjelasan terhadap efek positif dari
penggunaan bahan tersebut. Teknologi in ovo feeding
dapat menjadi solusi terhadap karakteristik asam butirat
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yang mudah menguap dan mempunyai bau tidak enak.
Selain itu teknologi tersebut sudah banyak dikaji dan
terbukti meningkatkan produktivitas ternak.
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ABSTRACT

The world’s population is expected to grow by over 30% by 2050, putting tremendous strain on agriculture to produce the
estimated additional one billion tons of cereal grains and 200 million tons of meat to feed that population. Most of the population
growth will occur in Africa and Asia where the majority of smallholder farms are located. Commercialization of smallholder
farms can lead to increased productivity. Producer identified constraints to commercialization include infrastructure, poor
knowledge of market prices, limited access to banking services and loan opportunities, and poor extension services, among
others. To overcome these constraints will take actions by various sectors. Producer must become more market oriented and take
advantage of current technologies to improve production. Government organizations should develop ways to build farmer
capacity in market and production activities. Research institutes and universities must conduct research to drive innovation, help
farmers to apply technologies, and develop means to enhance producer knowledge. Making loans and banking services available
to farmers is a main role of the private sector. The private sector can also partner with producers on marketing and market access.

Key words: Smallholder, livestock, commercialization

ABSTRAK

Populasi dunia diperkirakan akan tumbuh lebih dari 30% pada tahun 2050, yang mana memberi tekanan besar pada bidang
pertanian untuk menghasilkan tambahan sekitar satu miliar ton tanaman serealia dan 200 juta ton daging guna mencukupi
kebutuhan pangan populasi tersebut. Sebagian besar pertumbuhan populasi akan terjadi di Afrika dan Asia, dimana mayoritas
petani skala kecil berada. Komersialisasi peternakan skala kecil dapat membawa pada peningkatan produktivitas. Hambatan
produsen dalam hal komersialisasi ini antara lain infrastruktur, kurangnya pengetahuan mengenai harga pasar, akses terbatas ke
layanan perbankan dan peluang pinjaman, serta layanan penyuluhan yang kurang baik. Pangambilan tindakan di berbagai sektor
diperlukan untuk mengatasi hambatan-hambatan tersebut. Produsen harus lebih berorientasi pada pasar dan memanfaatkan
teknologi saat ini untuk meningkatkan produksi. Organisasi pemerintah harus mengembangkan cara untuk mengembangkan
kapasitas petani dalam kegiatan pasar dan produksi. Lembaga penelitian dan universitas harus melakukan penelitian untuk
mendorong inovasi, membantu petani menerapkan teknologi dan mengembangkan sarana untuk meningkatkan pengetahuan
produsen. Menyediakan pinjaman dan layanan perbankan bagi para petani adalah peran utama sektor swasta. Sektor swasta juga
dapat bermitra dengan produsen dalam hal pemasaran dan akses pasar.

Kata kunci: Petani kecil, peternakan, komerislaisasi

INTRODUCTION

By 2050, the world’s population is expected to
grow by 2.3 billion people an increase of 34%, most of
who will live in urban areas. This increase will place
tremendous strain on agriculture and the ability of
farmers to produce enough food to feed that population.
FAO (2009) estimates that an additional 1 billion tons
of cereal grains and 200 million tons of meat will be
needed. In addition to population growth and
urbanization, demand for livestock products increases
as family income grows (Thornton 2010; FAO 2011).

Where will that food be produced? Lowder et al.
(2016) estimate that of the world’s 570 million farms,

over 475 million, or 84%, are smaller than two
hectares. The authors further state that small farms are
more prevalent in countries with lower levels of
income and account for about 70 to 80% of farms and
12% of farmland in East Asia and the Pacific
(excluding China), South Asia, and sub-Saharan Africa.
When looking at projections of population growth, the
regions of Africa and Asia, where small farms
predominate, will grow the most. Over one-half of the
world’s expected increase in population by 2050 will
occur in Africa (1.6 billion people), followed by Asia
(750 million people) (United Nations 2017).

To feed a rapidly growing population will require
increased productivity and efficiency throughout the
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agricultural sector, most importantly for the large
number of small farms found in these regions.
Satisfying the increased demand for meat and meat
products will require higher production per animal with
farmers producing what the market demands
(Henriksen & Rota 2014). Whereas cattle are the
predominant ruminant animal in much of the world, the
importance of small ruminants in livestock production
systems where much of the future population growth
will occur, cannot be overlooked. Excluding China,
over 79% of the world’s goats and almost 60% of the
world’s sheep are found in Africa and Asia compared
to 48% of the world’s cattle and only 16% of the
world’s pigs (FAO 2011).

WHAT IS CONSIDERED
COMMERCIALIZATION?

There are various definitions of commercialization
in regards to small farm production. Commercialization
can be looked at in terms of marketed output or
purchased inputs on an output basis (Jaleta et al. 2009).
Another definition of commercialization is that
household decisions on product choice and input use
are made based on the principles of profit
maximization (Pingali 1997). Still another definition is
the deliberate action on the part of the agricultural
producers of their own free will or by means of
coercion to use land, labor, implements and other
inputs so that a greater or smaller part of the crops
and/or animals produced is for exchange or sale
(Okezie et al. 2008).

Berhanu & Moti (2010) discuss commercialization
in terms of market orientation and market participation.
Market orientation is  production for  profit
maximization whereas market participation is simply
the products offered for sale. Commercialization is the
combination of the two, where market oriented
production impacts market participation by the actual
amount and type of product sold.

Commercialization, then, begins with a conscious
decision by a producer to target and enter a specific
market. The basic difference between subsistence and
commercial production is that subsistence farmers sell
only whatever surplus is available after home
consumption needs have been met whereas commercial
farm production is based on market signals, projections
of cost and profit, and comparative advantages of an
individual producer (Jaleta et al. 2009).

What is the benefit of smallholder
commercialization?

Through increased and more efficient production
through commercialization, smallholder producers can
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increase income and reduce poverty in rural areas.
Food security, nutrition, health, education, and other
areas will also improve. This is particularly true for
women farmers as women have been shown to utilize
more of their income to meet household needs than do
men (World Bank 2009).

Henriksen & Rota (2014) state that the smallholder
sector of livestock production should be targeted for
commercialization. Reasons for this include: the fact
that a large proportion of the population in many
countries is involved in smallholder agriculture means
that this sector already produces a major share of the
country’s food; large scale livestock farming systems
often do not have greater production efficiencies as
compared to smallholder production; current inefficient
production practices encroach on natural forests,
rangelands, etc., and enhanced efficiency by current
smallholder producers can help preserve these
resources; the smallholder production system has the
greatest potential for increased productivity; many
smallholders are already initiating this transformation;
and investment in higher productivity from smallholder
farming communities  positively impacts rural
emplyment and economic growth.

The smallholder sector also has great potential for
improvement in production efficiency. Boka (2017)
reports that the majority of Kenyan rural households
depending on agriculture are smallholder farmers.
These households account for 75% of agricultural
output and 70% of marketed agricultural produce;
however, only 20% of these households account for
over two-thirds of marketed products, illustrating the
low current output of most farms. Enhancing livestock
nutrition (such as through supplementation using tree
legumes like Sesbania (Dahlanuddin et al. 2016),
Leucaena (Soares et al. 2018), or Indigofera (Ginting et
al. 2010; Tarigan et al. 2018), genetics (such as
crossbreeding with dairy breeds to improve milk
production (Galukande et al. 2013), health (enhancing
calf survivability through supplementation strategies
(Jelantik et al. 2008), and management (such as using
body condition score as a management tool to enhance
calf growth and reduce mortality (Dahlanuddin et al.
2016) are examples of technologies that can
immediately impact livestock production (Dilger et al.
2016). Further, more advanced technologies are
available and more are being developed that could be
of use, e.g., genomics (Thornton 2010). As an example,
genomic testing of dairy bulls has been accepted as an
indicator of his eventual evaluation based upon
production by progeny. This leads to better sire
selection and increases rate of genetic progress
(Wiggins et al. 2017).

Throughout the world, people have been leaving
rural areas and moving to wurban centers for
employment, educational opportunities, and other
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reasons (FAO 2017). In many countries, farm size has
dwindled forcing people to search for livelihoods
elsewhere. Large numbers of people leaving rural areas
impacts not only rural economy but also the social
fabric of rural areas. Investing and promoting
smallholder commercialization of livestock production
and building associated processing and marketing
facilities can have a very beneficial impact on rural
economic growth. Thus, another benefit to
commercialization is that more money can remain in
rural areas stimulating not only agriculture but also
other businesses. This job growth can lead to off-farm
employment opportunities for young men and women
of farming families who might otherwise leave these
family farms in rural communities in search of work.
Keeping these young people in rural communities
allows for a greater chance of continuity in maintaining
family farms.

CONSTRAINTS TO COMMERCIALIZATION

Farmers around the world face many constraints
that limit their ability to commercialize production.
Constraints reported by various authors studying
conditions in several different countries in vastly
different production and climatic environments share
many of the same issues. Much of the literature on
smallholder commercialization focuses on crops. For
this paper, results from studies focusing on livestock in
Indonesia (Budisatria 2006), United States (Gilipsie et
al. 2013) South Africa (Khapayi & Celliers 2016),
Ethiopia (Boka 2017), the Gambia (Sanyang et al.
2017), and Kenya (Bonilla et al. 2018) have been
compiled. In most reports, a major constraint was
infrastructure; poor roads that limit transportation to
local markets and to distant markets near large urban
centers where animal prices may be higher. A lack of
transportation from rural areas has led to inadequate
market access.

Many producers decry the lack of market
information and knowledge of sale prices at distant
markets. High market transaction costs decrease profit
and can lead to exploitation of smallholder producers.
At local markets, animals may be purchased on a per
head basis instead of live weight. This coupled with the
lack of a grading system to provide a price differential
amongst animals of differing quality leads to producers
not being adequately compensated for animals with
superior meat conformation.

Whilst many rural areas have small abattoirs
processing livestock for local consumption, large
processing facilities are often lacking. Farmers selling
to those markets often must deal with middlemen who
purchase animals for further resale. Farmers selling
directly to distant processing facilities likely receive a
lower price as animals lose weight during

transportation. Regarding goat slaughter in the US,
there are few large processing facilities near states with
large goat numbers, i.e., Texas, Tennessee, Missouri,
Oklahoma. Roughly one in four goats slaughtered in
the US is processed in the state of New Jersey,
necessitating extensive trucking (USDA NASS 2018).

Livestock producers have little to no control of the
market value chain for livestock products. Larger
profits usually occur near the end of the market value
chain where final products are sold to consumers.
Producers, however, usually have very little
involvement in that step and can miss out on profit.
Producers also list little government support as a
constraint for expansion or commercialization. This
includes inadequate extension services, particularly
programs and information expressly designed for
women farmers, and a lack of relevant research.

Producers can be hampered in their quest for
commercialization by limited access to banking
services and financing, particularly in terms of land or
facility expansion. Agricultural technologies that could
increase production, e.g., artificial insemination, or
improve health, e.g., vaccination programs, may be
non-existent or cost prohibitive for very small-scale
producers.

Producers list high feed costs, animal diseases,
and lack of veterinary services, internal parasites,
drought, inadequate fodder, and pasture availability as
constraints. Some producers recognize a need to
enhance marketing skills and ability to use and
interpret market data. A lack of knowledge on how to
improve farm production is another area producers
label as a constraint and underscores a lack of adequate
livestock extension services. The study by Khapayi &
Celliers (2016) in Eastern Cape Province of South
Africa reported that 48, 94, 74, 96, and 30% of
respondents having beef cattle said they had inadequate
knowledge of or did not know skills relating to animal
health, animal hygiene, animal breeding, artificial
insemination, and animal nutrition, respectively.

ROLES OF DIFFERENT SECTORS IN
SMALLHOLDER COMMERCIALIZATION

Producers

The first thing a producer must do to become
commercialized is make the decision to enter a specific
market with the aim of maximizing profit, not just
selling surplus production. As Budisatria (2006) stated
regarding small ruminant production in Central Java,
Indonesia, “Firstly, we have to change farmers’ opinion
regarding small ruminant functions. As long as farmers
are of the opinion that small ruminants cannot be used
as an important source of income, they will always
regard small ruminants as a secondary activity.”
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Once the decision has been made to become
market oriented, a producer must look at his operation
and see what changes need to be made to become
competitive and what barriers and challenges must be
overcome. Available technologies that can enhance
production must be explored and feasibility of adoption
considered. Many technologies are low-cost and are
easily implemented and some examples are given
below. Other technologies may be more costly to
implement, such as expanding facilities or undertaking
genetic improvement, for example, and a producer may
need training or financial assistance in order to take
advantage of them. Other barriers may be out of a
producer’s control such as infrastructure, market
access, development of genetic indices or genomics,
etc., as outlined previously.

Production technologies that can easily be
implemented deal with type of animals raised,
management, health, nutrition, and selection. Often,
one of the first changes a producer can implement is
the type of animal kept on the farm. In a subsistence
situation, livestock may be kept for long periods of
time as their function is not profit but as an asset
readily convertible into cash when needs arise.
However, increasing the turnover rate of livestock will
take advantage of an animal’s inherent production and
growth pattern. A young meat animal is more efficient
at using consumed nutrients for tissue accretion than an
older animal that is no longer growing. Metabolizable
energy for maintenance has been shown to increase
with age in Boer goats (Tovar-Luna, et al. 2017). Thus,
the conversion ratio of feed consumed to product is
better in young versus older animals. For a farmer to
make most efficient use of available nutrients, he or she
must sell animals at an optimum weight and age rather
than feeding them past the time when they should be
sold. The goal should be to increase efficiency of
production per animal.

Targeted feeding of specific groups of animals can
enhance nutrition. Young, growing animals have
different nutritional needs than do pregnant animals.
Selection of feedstuffs can be improved, even small
changes such as selecting forages with higher leaf:stem
ratios can improve the amount of available nutrients.
Urea treatment of crop residues can improve quality of
straw through increasing nitrogen content, reducing
neutral detergent fiber content, and increasing
digestibility (Abebe et al. 2004). Management
techniques can prevent disease entry into the herd
(biosecurity) through getting the health history of
purchased animals and use of a quarantine period.
Having a sick pen for ill animals can prevent disease
spread (biocontainment). Selective culling can rid the
herd of diseased or carrier animals. For blood-sucking
internal parasites, such as Haemonchus contortus,
using the FAMACHA® system of checking color of
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mucous membranes can detect help chronically anemic
animals that do not respond to treatment. Ridding the
herd of these animals can reduce parasites deposited on
pasture. Record keeping is essential for all types of
production, especially commercial production. Records
assist in selection of the best animals for replacements
and are needed for economic analysis of the farm
operation.

Farmers will need access to or assistance with
some performance enhancing technologies. Atrtificial
insemination, for example, requires specialized
equipment, resources, and training. Vaccines may be
available through the private sector or a government
sponsored program. Feed supplements and additives to
increase efficiency are items purchased through the
private sector.

Government

The role of government in supporting smallholder
commercialization goes beyond simple infrastructure
enhancements. Henriksen & Rota (2014) outline several
areas where government support is essential to improve
the prospect of smallholder commercialization. These
include support in developing farmer organizations for
collective actions, such as input purchase and
marketing endeavors, building farmer capacity through
training programs for future farmers, providing
technical services based upon need to smallholder
communities, and regulatory frameworks for inputs and
marketing of output, among others. Getting farmers
involved in all aspects of the market chain or support to
establish marketing structures allows farmers to
achieve higher economic benefit from livestock
products. Training in value addition to livestock
products or direct marketing are other avenues whereby
government support can lead to increased producer
opportunities.

Enhancing farmer knowledge is imperative in
improving production and supporting
commercialization. Complaints regarding livestock
extension services include infrequent visits, programs
that do not fit the production conditions, as well as a
lack of attention to female producers and few female
extension agents that limits presentation and adoption
of technology by female farmers (Budisatria 2006;
Juma 2015). Government extension services should
take steps to ameliorate these issues, particularly in the
case of women producers. Whereas roughly 50% of
farmers in sub-Saharan Africa are women, only 69%
receive visits from extension personnel compared to
97% of men. Furthermore, only 7% of extension agents
are female (Juma 2015). The importance of female
extension agents working with women is underscored
by a study in Nigeria that found women farmers served
by female extension agents had higher participation in
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extension services, greater knowledge gained, and
higher adoption of recommended practices than did
women served by male extension personnel (Lahai et
al. 1999).

Governments can also work with donor agencies
to conduct programs aimed at developing the livestock
sector of the economy. These programs can be aimed at
production, marketing, value chain, or other areas. An
example of a production-oriented project is the
Ethiopian Sheep and Goat Productivity Program
supported by the USAID Mission in Addis Ababa,
Ethiopia and conducted by US universities of which
Langston University provided the technical support.
Improved genetics, appropriate on-farm technologies,
training of village development agents, and herd health
were the four foci of this project. Providing marketing
information via cell phones has been the focus of
USAID-funded projects in Mali and East Africa.

Research institutes and universities

National research institutes and universities play a
role in ameliorating production constraints, developing
technologies, and impacting national policies. In the
US, the land-grant university system has a tripartite
mission of teaching, research, and extension. Faculty
often have split appointments among the three areas
and interact with students, producers, and other
research scientists. This interaction help faculty
recognize and solve problems identified by producers,
develop producer-friendly materials for use by
extension personnel, and train students in relevant
material. In essence, there is a feedback circle whereby
each area touches and impacts the other. National
research institutes, whose focus is on research, lack
students and may not be directly involved with
extension (Juma 2015).

The disconnect of research, extension, and
teaching can lead to the wrong issues being studied,
inadequate preparation of students, and development of
extension programs not relevant to current constraints
faced by farmers as stated by Budisatria (2006).
Government support mechanisms, such as forums or
formal collaborative agreements amongst institutions
for partnering and collaboration, can help alleviate
these concerns. Further, the agriculture industry is
increasingly using advanced technology in everyday
production, examples being wireless fencing,
rumination sensors to detect illness and estrus, and
drones to detect forage availability, among others.
Thus, computer programmers, electrical engineers,
mechanical engineers, biotechnologists, and scientists
in other fields are becoming as important in agricultural
research and development as is a basic animal scientist.
Both universities and research institutes must have
personnel or mechanisms in place to take advantage of

these disparate fields to drive innovation that can
positively impact smallholder production.

Research institutes and universities do have a role
to play in using current technology. In the area of
breeding and genetics research institutes and
universities can be the organization calculating
selection indices such as expected breeding value
(EBV), expected progeny difference (EPG), 305-day
lactation amounts, and others that could be used by
producers for genetic improvement. On-farm record
keeping and performance evaluation are essential to
derive data that can be statistically evaluated and
modeled. Scientists can work with extension agencies
and farmers to create the needed data collection
framework to utilize these technologies such as is done
by collaboration and work of agriculture research and
extension organizations in Indonesia. While this is an
advanced step for many countries, farmers should be
urged to participate and utilize such indices and
technologies where they exist and work to further
develop them.

The future use of genomic selection to identify
genetically superior animals for breeding purposes has
potential to revolutionize the livestock industry
(Goddard & Hayes 2007; Goddard 2009). Genomics
allows animal selection from genetic marker
information so that selection can be done more
accurately and at an earlier age than when using many
traditional indices. Much research work must be done
to establish reference populations, record and analyze
data, and develop appropriate technology for farm use.
Much work has been done on various livestock species
that can be utilized. An example of a genetic marker
used in dairy goats is for alpha sl casein, an indicator
of cheese production. In the US, producers can have
animals tested for this protein by the University of
California-Davis, California, USA.

In the area of extension, universities can be very
valuable in developing training materials and methods
to work with farmers. Traditional avenues such as fact
sheets and booklets have been augmented with web-
based materials and social media posts. The importance
of electronic media and materials will grow in the
future as producers seek out information. Osti et al.
(2016) found that 58% of US goat producers searched
for market information on the internet. Kirui & Njiraini
(2013) found that farmer collectives and use of cell
phones for information gathering was positively
associated with increased farmer commercialization,
particularly among women.

As more and more producers use cell phones and
other web-enabled devices, they will turn to the internet
for a source of production information. Research
institutes and universities play an important role in
providing  correct,  scientific-based  production
information on electronic media. The American
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Institute for Goat Research of Langston University has
created on-line training and certification programs for
meat goat and dairy goat producers. Producers enroll
and access training modules on all aspects of
production after which they are tested to determine
knowledge gained. Upon completion of required
modules and a certain number of elective modules, the
producer can receive a certificate stating that he or she
is a quality producer. The programs are self-paced and
available to anyone with an internet connection.
Indeed, the first person to complete the dairy goat
certification program was from Zimbabwe and over 15
countries are represented among certified meat and
dairy goat producers.

Developing innovative delivery methods for
producer training is another role well suited to
universities with an extension mandate. There will
always be a need for face-to-face interactions with
producers but other means of providing training can be
used for most materials. A case in point is how to
provide internet-based training programs, like that
described for goat producers, to persons with no
internet connection? Even in the US, one in five people
in rural areas do not access the internet for a variety of
reasons (Anderson et al. 2018). One way to solve that
constraint is to take the web-based training to those
producers by adapting already developed technology.
The Raspberry Pi is a small computer that can be held
in one’s hand. While small, the Raspberry Pi has
capability to create a small wireless network. Training
materials can be placed on the Pi in a web-based
format. Anyone with a cell phone could access the
materials or inexpensive tablets can be provided to
participants without a cell phone. A farmer group could
use the Raspberry Pi training arrangement. Once
completed, the Raspberry Pi can be used elsewhere or
the content changed for additional training. Even
college course materials could be loaded onto the
device and distance learning can be accomplished.
Designing and utilizing technologies like these in
conjunction with traditional extension services can
provide needed information to producers helping their
farm become more efficient.

Private sector

The private sector will respond to needs and
demands of the marketplace through provision of
production inputs, eg., feedstuffs, health supplies, farm
supplies, etc. Banking services and access to loan
funding, particularly microloans, can help producers
obtain needed inputs. The private sector will also
commercialize research findings and developed
technologies, such as the genomic selection outlined
above. There are many companies already offering
such services for many livestock species. Price and
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appropriateness of such testing will be an issue with
smallholder production.

The private sector has partnered with government,
donor agencies and other NGOs to provide services to
farmers. Push notifications on market information have
been discussed above. Another innovative project is
iCow, a program whereby farmers can subscribe to
recieve SMS messages on dairy cattle production.
Producers can access the iCow farmer library through
their smart phones to look for information on other
livestock and poultry species as well as crops.

As smallholder farmers commercialize, they have
great opportunity to engage with the private sector.
This could be in the form of contractual agreements or
contract growing to provide livestock. Increasingly,
consumers wish to know more about the food they
consume. This has been seen in many developed
countries where issues of animal welfare, production
conditions, feeding of genetically modified crops, and
use of medications, among other issues, impact what
consumers choose to buy. Some US producers obtain
certifications relating to production conditions and
animal welfare to use as marketing tools in promoting
their products. In the arena of farm animal welfare,
certifications found in the US include Animal Welfare
Approved by A Greener World, Certified Humane by
Humane Farm Animal Care, and American Humane
Certified by the American Humane Association.
Certifications based upon diet include Certified
Grassfed by the American Grassfed Association.
Certified organic production is a production system
requiring government certification, standards of which
will vary by country.

Producer groups have potential to use such
certifications to advertise and produce specific types of
livestock for consumer groups. These may be specific
livestock for holiday markets or specific types of
livestock for upscale restaurants. Producer groups can
even “brand” their product in the marketplace. Such
products have been introduced in the US and other
markets, either sold directly or on-line, one example
being “Certified Organic Grassfed Goat” (Windy N
Ranch 2018).

Another way that producers can attract investment
is through the selling of “shares” in their livestock.
Consumers purchase shares of livestock on a farm or
from a farmer group. This entitles the shareholder to
gain benefit from these products. This has mainly been
done with dairy animals such as goats (A Better Way
Farms 2018) and cows, so that shareholders can obtain
raw, unpasteurized milk that is illegal to sell in the US
but that an “owner” of the animal can consume.
Potential may exist to expand a share program into
meat producing animals, particularly if a certain breed,
production system, or production area could be
advertised. Whereas many of these ideas may seem far-
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fetched in today’s environment, the ubiquitous
presence of cell phones and network access mean that it
is only a matter of time before enterprising agriculture
producers begin to utilize these marketing methods as a
means of increasing income.

CONCLUSION

As the world demand for meat and meat products
grows, increased production and efficiency will be
demanded from all sectors of the livestock industry.
Smallholder livestock producers dominate in many of
the world’s regions where future increases in
population will necessitate large increases in
agricultural production. These smallholder producers
have great potential to increase production and help
fulfill that demand. Smallholder defined constraints to
increased production and commercialization range
from a lack of physical infrastructure linking them to
markets to lack of extension services providing needed
production information. Concerted efforts will be
needed by government, universities, research centers,
extension services, and producers themselves to
overcome constraints. Benefits of commercialization
will accrue to all sectors of the livestock industry and
general population.
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