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KATA PENGANTAR 

Di awal tahun 2020, dunia memasuki era yang sangat mengkhawatirkan karena serangan 

virus corona yang mematikan. Pemahaman tentang coronavirus secara keseluruhan terutama 

informasi ilmiah terkait virus corona yang bersifat zoonosis akan diuraikan dalam nomor ini. 

Virus corona dapat menyebabkan penyakit pada saluran pernapasan, pencernaan dan sistem saraf 

pusat pada hewan dan manusia. Terdapat empat genus di dalam subfamili Orthocoronavirinae 

yang menyerang mamalia dan ada juga yang menyerang burung dan manusia. Zoonosis virus 

corona yang menyerang manusia adalah SARS-CoV dan MERS-CoV dan yang terakhir adalah 

SARS-CoV2 yang masih menjadi masalah besar di dunia. 

Penyakit lain pada hewan yang sangat merugikan di tahun 2019 adalah African Swine Fever 

karena dengan cepat menyebar ke daerah Asia termasuk Indonesia dan sangat mematikan. 

African swine fever (ASF) merupakan penyakit infeksius pada babi bersifat haemoragik yang 

disebabkan oleh virus DNA double-stranded dari famili Asfarviridae. Penyakit ASF, cara 

penularan, cara diagnosis dan penanganannya perlu diinformasikan karena sampai saat ini 

beberapa jenis vaksin yang dikembangkan belum efektif. 

Reproduksi ruminansia merupakan faktor penting untuk keberhasilan pengembangan ternak. 

Banyak faktor yang mempengaruhi reproduksi ternak dan diantaranya adalah faktor stres panas. 

Penilaian parameter fisiologi reproduksi ruminansia sebagai akibat dari stres panas biasanya 

menggunakan metode invasif yang banyak mengganggu ternak. Termografi inframerah menjadi 

salah satu solusi alternatif yang bisa digunakan. Aplikasi alat termografi inframerah dalam 

monitoring status fisiologis reproduksi ruminansia sangat bermanfaat dan dikembangkan untuk 

penilaian beberapa parameter pada ternak. 

Di daerah tropis, penyediaan dan penyimpanan hijauan sebagai pakan menjadi krusial untuk 

ternak ruminansia terkendala akibat musim yang fluktuatif, mudah rusak, dan bulky 

(voluminous). Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah memanfaatkan teknologi 

pembuatan wafer. Teknologi wafer pakan merupakan modifikasi dari pakan berbentuk cube dan 

blok dan dengan teknologi ini dapat dibuat wafer pakan, wafer suplemen pakan, dan wafer pakan 

komplit. Wafer pakan dapat digunakan sebagai pengganti konsentrat. Teknologi pengolahan 

wafer pakan dapat meningkatkan produksi dan efisiensi pakan.  

Rendahnya produksi, kandungan nutrisi serta kecernaan rumput alam di areal perkebunan 

tersebut merupakan kendala dalam meningkatkan produktivitas ternak sapi yang diintegrasikan 

dengan perkebunan sawit. Pengembangan tanaman pakan toleran naungan merupakan salah satu 

solusi dalam meningkatkan kualitas serta produksi rumput di areal perkebunan. Peran 

Stenotaphrum secundatum sebagai tanaman pakan toleran naungan di perkebunan sawit akan 

diuraikan dalam nomor ini dalam mendukung produktivitas ternak sapi dan sekaligus 

meningkatkan produksi tanaman kelapa sawit. 

Semoga informasi yang disampaikan dapat bermanfaat bagi para pembaca yang terhormat. 

 

Bogor, Maret 2020 

 

 

Ketua Dewan Penyunting 
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Ulasan tentang Coronavirus: Sebagai Agen Penyakit pada Hewan  

dan Manusia 

(A Review on Coronaviruses: The Infectious Agent in Animals and Human) 

NLP Indi Dharmayanti dan D Nurjanah
 

Departemen Virologi, Balai Besar Penelitian Veteriner 

Kontributor utama: NLPI Dharmayanti; alamat email: nlpdharmayanti@gmail.com 

(Diterima 24 Februari 2020 – Direvisi 13 Maret 2020 – Disetujui 17 Maret 2020) 

ABSTRACT 

Coronavirus is a non-segmented, positive-stranded RNA virus with four main structural proteins, namely Spike (S), 

Membrane (M), Envelope (E), and Nucleocapsid (N) proteins. Coronavirus can cause diseases in the respiratory and digestive 

tract, as well as in central nervous system of animals and humans. There are four genera in the Orthocoronavirinae subfamily, 

including Alphacoronavirus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus, and Deltacoronavirus. Alphacoronavirus and 

Betacoronavirus are commonly found in mammals, while Gammacoronavirus and Deltacoronavirus are found to infect birds 

and mammals. Until 2018, zoonoses coronaviruses consisted of SARS-CoV and MERS-CoV. Coronavirus became worldwide 

concern after it was identified as the cause of the pneumonia outbreak occurred at the end of 2019 in China. The coronavirus is 

associated with the fish market in Wuhan, then the disease is called COVID-19 (Coronavirus Infectious Diseases-19) caused by 

SARS-CoV-2. Virus SARS-CoV-2 has infected >1.6 million people around the world and until the end of March 2020, it caused 

more than 99.000 deaths including 3.512 cases with the total number of deaths to 306 in Indonesia. This  paper  discusses 

Coronavirus and  scientific information related to Coronaviruses in which several variants are zoonoses. 

Key words: Coronavirus, Zoonoses, SARS-CoV, MERS-CoV, COVID-2019 

ABSTRAK 

Virus corona merupakan virus RNA, yang tidak bersegmen, beruntai positif dengan empat protein struktural utama yaitu 

protein Spike (S), Membrane (M), Envelope (E) dan Nukleokapsid (N). Virus corona dapat menyebabkan penyakit pada saluran 

pernapasan, pencernaan dan sistem syaraf pusat pada hewan dan manusia. Terdapat empat genus di dalam subfamily 

Orthocoronavirinae di antaranya Alphacoronavirus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus dan Deltacoronavirus. 

Alphacoronavirus dan Betacoronavirus umumnya ditemukan pada mamalia, sedangkan Gammacoronavirus dan 

Deltacoronavirus ditemukan dapat menginfeksi burung dan mamalia. Sampai dengan tahun 2018, virus corona yang bersifat 

zoonosis terdiri dari SARS-CoV dan MERS-CoV. Coronavirus menjadi perhatian dunia setelah diidentifikasi menjadi agen 

penyebab wabah pneumonia yang terjadi pada akhir tahun 2019 di China. Virus corona tersebut dikaitkan dengan hewan yang 

dijual di pasar ikan kota Wuhan, kemudian penyakitnya disebut COVID-19 (Coronavirus Infectious Diseases-19) yang 

disebabkan oleh SARS-CoV-2. Virus SARS-CoV-2 telah menginfeksi >1,6 juta orang di dunia dan sampai akhir Maret 2020, 

virus ini menyebabkan lebih dari 99 ribu kematian termasuk 3,512 kasus di Indonesia dengan total angka kematian mencapai 

306. Tulisan ini membahas tentang coronavirus secara keseluruhan terutama untuk memberi informasi ilmiah terkait virus corona 

yang diantaranya bersifat zoonosis. 

Kata kunci: Coronavirus, Zoonosis, SARS-CoV, MERS-CoV, COVID-2019 

PENDAHULUAN 

Virus corona adalah virus RNA, yang tidak 

bersegmen, beruntai positif  dan memiliki empat 

protein struktural utama yaitu protein Spike (S), 

Membrane (M), Envelope (E) dan Nukleokapsid (N). 

Terdapat empat genus di dalam subfamily 

Orthocoronavirinae yaitu Alphacoronavirus, 

Betacoronavirus, Gammacoronavirus dan 

Deltacoronavirus. Alphacoronavirus dan 

Betacoronavirus secara umum menginfeksi mamalia, 

sedangkan Gammacoronavirus dan Deltacoronavirus 

dapat menginfeksi unggas, burung liar, babi, paus dan 

lumba-lumba (ICTV 2018). Virus ini dapat 

menyebabkan penyakit pada saluran pernapasan, 

pencernaan dan sistem saraf pusat pada hewan dan 

manusia. Beberapa di antaranya bersifat zoonosis 

seperti Severe Acute Respiratory Syndrome 

Coronavirus (SARS-CoV) dan Middle East 

Respiratory Syndrome Coronavirus (MERS-CoV), 

sedangkan Severe Acute Respiratory Syndrome 

Coronavirus-2 (SARS-CoV-2)/COVID-19 masih 
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dalam penelitian lebih lanjut hingga saat ini (Ding et al. 

2004; Memish et al. 2014; Chan et al. 2020a). 

Virus corona menjadi perhatian dunia setelah 

diidentifikasi menjadi penyebab wabah pneumonia 

pada akhir tahun 2019 di China. Hingga akhir Maret 

2020, SARS-CoV-2 setidaknya menyebabkan lebih 99 

ribu kematian dari >1,6 juta kasus infeksi yang 

terkonfirmasi laboratorium di 210 negara termasuk 

3,512 kasus infeksi di Indonesia dan 306 kasus di 

antaranya bersifat fatal (WHO 2020b). Berdasarkan 

karakterisasi genom, SARS-CoV-2 memiliki kedekatan 

tertinggi sekitar 80-96% dengan virus corona pada 

kelelawar yaitu bat SARS-related coronavirus dan 

SARS-CoV (Chan et al. 2020b).  

Kejadian wabah SARS pada tahun 2002-2003, 

dan MERS pada tahun 2012 menunjukkan bahwa virus 

corona memiliki kemampuan menginfeksi manusia dan 

hewan domestik melalui hewan liar (transmisi inter-

spesies). Hubungan antara faktor reseptor virus-inang 

dianggap bertanggungjawab dalam penentuan kisaran 

inang, tropisme jaringan dan transmisi inter-spesies. 

Tulisan ini diharapkan dapat memberi informasi ilmiah 

mengenai virus corona dan variannya yang bersifat 

zoonosis. Informasi tersebut sangat diperlukan dalam 

riset pengembangan kit diagnostik, obat antiviral dan 

vaksin di masa mendatang. Penelitian berkelanjutan 

mengenai ekologi virus dan hubungannya dengan 

transmisi virus pada manusia dan hewan juga 

diperlukan sebagai upaya dalam mengendalikan 

penyebaran infeksi lebih lanjut dan mencegah 

terjadinya risiko pandemi di masa depan. 

GENOME CORONAVIRUS 

Virus corona termasuk ke dalam family 

Coronaviridae dari subfamily Orthocoronavirinae. 

Terdapat empat genus subfamily Orthocoronavirinae 

yaitu Alphacoronavirus, Betacoronavirus, 

Gammacoronavirus dan Deltacoronavirus (ICTV 

2018). Virus corona memiliki genome non-segmented 

(+) RNA yang terbesar di antara virus RNA lain (27-32 

kb) (Modrow et al. 2013; ICTV 2018). Hal tersebut 

menyebabkan virus corona mudah dalam 

mengakomodasi dan memodifikasi gen (Woo et al. 

2010). Munculnya beberapa patogen virus corona pada 

manusia yang ditransmisikan oleh hewan menunjukkan 

bahwa virus ini memiliki kemampuan dalam 

menginfeksi dan teradaptasi secara trans-spesies. Virus 

corona memiliki empat protein struktural utama yaitu 

protein Spike (S), Membrane (M), Envelope (E) dan 

Nukleokapsid (N) (Fehr & Perlman 2015).  

Protein Spike (S) virus corona memiliki tiga 

segmen yaitu ektodomain besar, single-pass 

transmembrane anchor dan intracellular tail pendek. 

Trimer spike glikoprotein adalah protein fusi tipe 1 

yang berfungsi memediasi attachment pada reseptor 

inang. Pada beberapa virus corona, protein S dengan 

berat ~150 kDa akan terbagi menjadi dua polipeptida 

yaitu S1 dan S2 oleh furin-like protease sel inang 

sehingga memungkinkan genome virus untuk masuk. 

Polipeptida S1 berperan dalam pengikatan virus dengan 

reseptor inang. Selanjutnya, S1 dibagi menjadi amino-

terminal domain (S1-NTD) dan carboxy-terminal 

domain (S1-CTD). Fungsi dari CTD adalah sebagai 

Receptor Binding Domain (RBD) yang 

bertanggungjawab terhadap pengikatan ACE2 dan 

masuknya virus ke dalam sel. Dua residu asam amino 

dalam RBD yaitu 479 dan 487 memiliki peran penting 

dalam infeksi SARS-CoV yang dimediasi oleh ACE2 

dalam transmisi virus dari luwak (civet) ke manusia. 

Sedangkan S2 virus corona berperan dalam proses fusi 

membran. Selain menjadi mediasi pengikatan, protein 

S memiliki peran dalam menentukan kisaran inang, 

tropisme jaringan dan penginduksi utama respon imun 

inang (Li 2016).  

Protein membran (M) dengan berat molekul ~25–

30 kDa memiliki tiga domain transmembran yaitu N-

terminal ektodomain pendek, triple-spanning 

transmembrane domain, dan C-terminal endodomain. 

Protein ini dianggap berperan dalam pembentukan 

morfologi virus corona (Narayanan et al. 2000). Protein 

nukleokapsid (N) terdiri dari dua domain yaitu N-

terminal dan C-terminal yang keduanya mampu 

mengikat RNA secara in vitro dengan mekanisme yang 

berbeda. Dua substrat RNA spesifik untuk protein N 

adalah transcriptional regulatory sequences (TRS) dan 

genomic packaging signal. Protein N juga dapat terikat 

pada nsp3 yang merupakan komponen penting dari 

protein M dan kompleks replikase. Protein N memiliki 

fungsi dalam membentuk ribonukleokapsid bersama 

dengan RNA, serta berfungsi dalam replikasi, 

transkripsi dan translasi virus (McBride et al. 2014).  

Protein Envelope (E) dengan berat molekul ~8–12 

kDa ditemukan sangat bervariasi meskipun dalam 

bentuk yang relatif sama. Protein E ditemukan dalam 

jumlah yang sedikit di dalam virion dan terdiri dari N-

terminal ektodomain, transmembran domain (TMD) 

dan C-terminal endodomain serta memiliki aktivitas 

ion-channel. Protein E berperan dalam siklus hidup 

virus termasuk perakitan dan pelepasan virus, 

pembentukan amplop (envelope), serta dibutuhkan 

untuk viral patogenesis. Protein E juga ditemukan 

berinteraksi dengan protein lain dari virus corona dan 

protein sel inang (Schoeman & Fielding 2019). Protein 

hemagglutinin-esterase (HE) merupakan protein 

struktural tambahan yang ditemukan pada genus 

Betacoronavirus lineage A (subgenus Embecovirus). 

Sesuai dengan namanya, protein ini berperan sebagai 

hemagglutinin sehingga dapat terikat pada sialic acid 

glikoprotein permukaan dan memiliki aktivitas acetyl-

esterase. Protein ini berperan dalam peningkatan 
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pemasukan virus (viral entry), penyebaran virus (viral 

spread) dan neurovirulensi (Fehr & Perlman 2015). 

GEJALA KLINIS CORONAVIRUS PADA 

MANUSIA DAN HEWAN 

Coronavirus pada manusia 

Human coronavirus (HCoV) adalah virus corona 

yang ditemukan pada manusia dan beberapa di 

antaranya bersifat zoonosis (Gaunt et al. 2010). Hingga 

saat ini, terdapat tujuh HCoV yaitu 229E, OC43, NL63, 

HKU1, SARS-CoV, MERS-CoV dan SARS-CoV-2. 

Virus SARS-CoV dan MERS-CoV adalah HCoV yang 

bersifat zoonosis dan dapat ditransmisikan antar 

manusia dengan patogenitas yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan HCoV pada umumnya, 

sedangkan SARS-CoV-2 masih dalam perdebatan 

apakah merupakan penyakit zoonosis (ECDC 2020). 

Virus HCoV-229E dan NL63 termasuk ke dalam genus 

Alphacoronavirus, sedangkan HCoV-OC43, HKU1, 

SARS-CoV, MERS-CoV dan SARS-CoV-2 termasuk 

ke dalam genus Betacoronavirus (Gaunt et al. 2010; 

ICTV 2018; Gorbalenya et al. 2020).  

Pada tahun 1962, HCoV-229E pertama kali 

dideteksi dengan genome 27.317 nukleotida, 

sedangkan HCoV-OC43 yang ditemukan pertama kali 

pada tahun 1967 memiliki genome 30.738 nukleotida. 

Virus HCoV-229E dan HCoV-OC43 menyebabkan flu 

yang secara umum terjadi pada manusia di musim 

dingin dan awal musim semi (Lau et al. 2012a; 

Modrow et al. 2013). Pada tahun 2004, HCoV-NL63 

pertama kali diisolasi dari pasien anak-anak dengan 

gejala klinis pneumonia dan infeksi saluran pernapasan. 

Virus HCoV-NL63 memiliki genome 27.555 bp 

dengan konten G+C 34%. Virus HCoV-HKU1 yang 

memiliki genome 29.926 nukleotida dan konten G+C 

sebesar 32% diidentifikasi pertama kali pada tahun 

2004 dari pasien dengan gejala pneumonia. Virus 

HCoV-229E, OC43, NL63, dan HKU1 umumnya 

menyebabkan infeksi saluran pernapasan atas ringan 

pada manusia (Lau et al. 2012a; Modrow et al. 2013). 

Coronavirus pada hewan domestik 

Pada hewan kesayangan, virus corona dapat 

menginfeksi kucing dan anjing. Feline coronavirus 

(FCoV) adalah Alphacoronavirus pada kucing yang 

memiliki dua bentuk klinis berbeda yaitu Feline 

Enteric Coronavirus (FECV) yang dicirikan dengan 

infeksi saluran pencernaan ringan dan Feline Infectious 

Peritonitis (FIP) yang merupakan patotipe virulen dan 

hampir selalu berakibat fatal. Terdapat dua bentuk 

klinis FIP yaitu bentuk basah dengan manifestasi efusi 

abdominal dan bentuk kering yang dihubungkan 

dengan gangguan pada sistem saraf seperti kejang, 

status mental dan perilaku abnormal, defisit saraf 

kranial, ataksia, tetraparesis dan hiperestesia (Fehr & 

Perlman 2015). Canine enteric coronavirus (CCoV) 

yang termasuk ke dalam genus Alphacoronavirus 

pertama kali ditemukan pada tahun 1971. Virus CCoV 

secara umum ditemukan menginfeksi anjing muda 

dengan gejala klinis diare ringan. Infeksi pada anjing 

muda biasanya bersifat fatal jika ditemukan adanya 

koinfeksi dengan penyakit lain seperti dengan 

parvovirus (Decaro et al. 2015). Anjing juga dapat 

terinfeksi oleh canine respiratory coronavirus 

(CRCoV) dari genus Betacoronavirus dengan gejala 

klinis batuk, bersin disertai leleran hidung hingga 

bronchopneumonia (Mitchell et al. 2013). 

Pada hewan ternak, virus corona dapat ditemukan 

pada sapi, kuda, babi dan unggas. Bovine coronavirus 

(BCoV) pada sapi dan Equine coronavirus (ECoV) 

pada kuda termasuk ke dalam genus Betacoronavirus 

(ICTV 2018). Infeksi BCoV menyebabkan gangguan 

pada sistem pernapasan dan pencernaan yang diikuti 

dengan penurunan produksi dan reproduksi. Gejala 

klinis tersebut menyebabkan kerugian ekonomi yang 

signifikan baik pada industri sapi pedaging dan perah 

(Fehr & Perlman 2015). Pada tahun 1999 di USA, 

ECoV pertama kali diisolasi dari anak kuda berusia 2 

minggu dengan gejala klinis diare. Virus ECoV 

menyebabkan gejala klinis berupa demam, gangguan 

pencernaan seperti diare dan kolik serta memiliki 

morbiditas yang bervariasi di antara 10-83% dengan 

mortalitas yang rendah (Fielding et al. 2015). 

Babi dapat terinfeksi oleh beberapa spesies dari 

genus Alphacoronavirus, Betacoronavirus dan 

Deltacoronavirus. Spesies dari genus 

Alphacoronavirus yang dapat menginfeksi babi adalah 

Transmissible Gastroenteritis Virus (TGEV), Porcine 

Epidemic Diarrhea Virus (PEDV), Porcine Respiratory 

Coronavirus dan Swine Acute Diarrhea Syndrome 

Coronavirus (SADS-CoV). Dari genus 

Betacoronavirus adalah Porcine Hemagglutinating 

Encephalomyelitis Virus (PHEV), sedangkan genus 

Deltacoronavirus adalah Porcine Deltacoronavirus 

HKU15 (PorCoV-HKU15) (ICTV 2018).  

Virus TGEV dan PEDV menyebabkan 

gastroenteritis yang parah pada anak babi. Kerugian 

ekonomi diderita peternak babi karena diare dan 

dehidrasi dengan manifestasi nekrosis intestinal 

enterosit dan atropi vili yang mengakibatkan tingginya 

morbiditas dan mortalitas. Pada hewan dewasa, PEDV 

menimbulkan diare ringan diikuti dengan muntah dan 

lesu (Niederwerder & Hesse 2018). Wabah oleh 

SADS-CoV yang dianggap berasal dari spesies 

kelelawar dari genus Rhinolophus menjadi penyebab 

kematian lebih dari 20 ribu babi muda pada empat 

peternakan babi di China (Zhou et al. 2018). Virus 

SADS-CoV menyebabkan gejala klinis diare akut, 
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muntah dan penurunan berat badan yang drastis pada 

anak babi sehingga menimbulkan kerugian yang 

signifikan pada industri peternakan babi. Mortalitas 

yang disebabkan oleh SADS-CoV pada anak babi di 

bawah umur 5 hari mencapai 90% (Zhou et al. 2018). 

Virus PHE-CoV pertama kali diisolasi dari babi muda 

pada tahun 1957 dengan gangguan klinis pada sistem 

pencernaan dan sistem saraf (Fehr & Perlman 2015), 

sedangkan PorCoV-HKU15 ditemukan pada babi muda 

dengan gejala klinis diare, mual, muntah, dehidrasi dan 

lesu (Niederwerder & Hesse 2018). 

Gammacoronavirus pada hewan ternak terutama 

ditemukan menginfeksi unggas. Virus Infectious 

Bronchitis (IBV) menjadi salah satu agen penyakit 

yang berpengaruh pada industri perunggasan. Infeksi 

IBV terutama terjadi pada saluran pernapasan, organ 

reproduksi dan ginjal. Gejala klinis yang ditimbulkan 

oleh IBV bervariasi tergantung dari umur, patogenitas 

virus dan level imunitas (Guy 2020). Gejala klinis yang 

paling sering ditemui adalah gangguan pada sistem 

pernapasan seperti kesulitan bernapas, batuk, dan 

bersin disertai leleran hidung. Infeksi IBV umumnya 

diikuti dengan penurunan nafsu makan dan depresi 

yang berakibat pada penurunan berat badan. Pada 

sistem reproduksi, IBV menyebabkan penurunan 

produksi telur diikuti dengan penurunan kualitas telur. 

Bentuk nefritis dari IBV menyebabkan ayam 

mengalami depresi, peningkatan konsumsi air, diare 

dan penurunan berat badan secara drastis (Bande et al. 

2016). Nekropsi pada ayam yang terinfeksi IBV 

menunjukkan gambaran pembesaran ginjal dan 

penumpukan urate pada ureter (Feng et al. 2017). 

Turkey coronavirus (TCoV) adalah 

Gammacoronavirus yang diidentifikasi pada tahun 

1951. TCoV merupakan agen penyebab penyakit 

pencernaan akut pada kalkun yang bersifat sangat 

kontagius. Pada saluran reproduksi, infeksi TCoV 

menyebabkan penurunan kuantitas dan kualitas telur 

(ICTV 2018; Guy 2020). 

Coronavirus pada hewan liar 

Selain pada hewan domestik, virus corona juga 

dapat ditemukan pada hewan liar seperti kelelawar (Bat 

coronavirus/BtCoV), burung liar dan tikus. Wabah 

SARS pada tahun 2002-2003, MERS pada tahun 2012 

menunjukkan bahwa virus corona memiliki 

kemampuan menginfeksi manusia dan hewan domestik 

melalui hewan liar, meskipun untuk COVID-19 masih 

dalam penelitian lebih lanjut (Ding et al. 2004; Memish 

et al. 2014; Chen et al. 2020b). Kelelawar merupakan 

satu-satunya mamalia dengan kemampuan terbang 

yang sangat baik, sehingga memiliki cakupan jarak 

migrasi yang lebih luas dibandingkan dengan mamalia 

darat (Teeling et al. 2005). Cakupan jarak migrasi 

kelelawar yang jauh dikaitkan dengan transmisi 

berbagai penyakit di antaranya Bat Lyssaviruses 

(Rabies virus), Henipaviruses (virus Nipah dan 

Hendra), CoVs (SARS-CoV, MERS-CoV, dan SADS-

CoV), dan Filoviruses (Marburgvirus, Ebola virus, dan 

Mengla virus) (Calisher 2015). Transmisi virus dari 

kelelawar ke manusia atau hewan lain dapat terjadi 

ketika kelelawar mengalami kondisi stress akibat 

beberapa hal seperti perusakan habitat, dikandangkan 

bersama dengan hewan lainnya seperti yang terjadi di 

pasar hewan hidup (bush meat), infeksi sekunder dll. 

Dalam kondisi stres, kelelawar akan mengalami 

penurunan level antibodi dan respon imun bawaan yang 

menyebabkan terjadinya peningkatan replikasi dan 

shedding virus (Subudhi et al. 2019).  

Mamalia laut seperti lumba-lumba (Bottlenose 

dolphin) dan paus (Beluga whale) dapat terinfeksi virus 

corona dari genus Gammacoronavirus (ICTV 2018). 

Tahun 2007, Beluga Whale Coronavirus (BWCoV-

SW1) berhasil diidentifikasi pada paus dengan 

karakteristik gangguan pada sistem pernapasan dan 

penyakit akut pada organ hati dengan konsistensi 

merapuh. Secara histopatologi, organ hati tampak 

mengalami nekrosis multifokal (Mihindukulasuriya et 

al. 2008). Tahun 2014, ditemukan novel coronavirus 

pada Bottlenose dolphin yang diidentifikasi sebagai 

BdCoV-HKU22 (Woo et al. 2014). Burung liar juga 

dapat terinfeksi oleh spesies virus corona dari genus 

Deltacoronavirus yaitu BuCoV-HKU11, ThCoV-

HKU12, MunCoV-HKU13, WECoV-HKU16, SpCoV-

HKU17, MRCoV-HKU18, NHCoV-HKU19, WiCoV-

HKU20, dan CMCoV-HKU21 (ICTV 2018; Woo et al. 

2012b). Pada hewan pengerat seperti tikus, 

Betacoronavirus (Mouse Hepatitis Virus) dapat 

menyebabkan bentuk infeksi akut hingga kronis pada 

organ hati dan sistem saraf pusat (CNS) dengan 

manifestasi klinis berupa hepatitis, encephalitis, dan 

encephalomyelitis (Eriksson et al. 2008; ICTV 2018). 

Diversitas virus corona juga dihubungkan dengan 

keragaman spesies kelelawar. Kelelawar menjadi ordo 

mamalia terbesar kedua setelah rodensia. Jumlah 

kelelawar terhitung sekitar seperlima dari semua 

spesies mamalia atau mewakili 20% keragaman 

mamalia di seluruh dunia (Teeling et al. 2005; Anthony 

et al. 2017). Anthony et al. (2017) menyatakan bahwa 

setidaknya terdapat 3.204 virus corona di antara >1.200 

spesies kelelawar di dunia dan beberapa di antaranya 

bersifat zoonosis seperti SARS-CoV dan MERS-CoV, 

sedangkan SARS-CoV-2 yang terjadi pada akhir tahun 

2019 masih dalam penelitian lebih lanjut (Chen et al. 

2014; Chan et al. 2020b). Di Indonesia terdapat sekitar 

20% dari >1.200 spesies kelelawar di dunia, dengan 

jumlah lebih dari 200 spesies kelelawar (Suyanto 

2001).  

Beberapa spesies dari genus Alphacoronavirus 

yang dapat ditemukan di kelelawar yaitu BtCoV-

HKU2, BtCoV-HKU8, Miniopterus Bat Coronavirus 
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1A dan 1B serta BtCoV-HKU10 (ICTV 2018). Virus 

BtCoV1 adalah Alphacoronavirus pertama yang 

ditemukan di Hong Kong dari tiga spesies kelelawar 

Miniopterus yang berbeda yaitu Miniopterus magnate, 

Miniopterus pusillus dan Miniopterus schreibersii. 

Virus ini dapat ditemukan baik pada sampel feses dan 

saluran pernapasan tanpa gejala klinis yang teramati. 

Lebih dari 50% sampel feses dari M. pusillus 

mengandung virus ini dibandingkan dengan sampel 

dari saluran pernapasan yang hanya sebesar 26% (Poon 

et al. 2005). Virus BtCoV-HKU8 juga ditemukan pada 

kelelawar Miniopterus. Virus BtCoV-HKU2 ditemukan 

pada spesies kelelawar Rhinolophus sinicus (Chinese 

horseshoe) di Hong Kong dan Guangdong. Kelelawar 

yang membawa virus ini tidak menunjukkan gejala 

klinis, namun virus dapat ditemukan pada sampel 

saluran pencernaan (Lau et al. 2007).  

Pada surveilans tahun 2005-2010, virus BtCoV-

HKU10 ditemukan pada kelelawar spesies R. 

leschenaulti (Megachiroptera) di Guangdong dan 

Hipposideros pomona (Microchiroptera) di Hong 

Kong. Tidak ditemukan gejala klinis pada kelelawar 

yang terinfeksi virus ini, namun spesies kelelawar H. 

pomona menunjukkan berat badan yang relatif lebih 

rendah dibandingkan dengan kelelawar yang tidak 

terinfeksi. Beberapa BtCoV mungkin dapat 

menyebabkan infeksi akut yang menghasilkan 

penurunan berat badan pada spesies inangnya. Virus 

BtCoV-HKU10 hanya ditemukan pada sampel saluran 

pencernaan. Ditemukannya BtCoV-HKU10 pada R. 

leschenaulti dan H. pomona menunjukkan bahwa virus 

corona mampu bertransmisi secara efisien di antara 

subordo kelelawar yang berbeda (Lau et al. 2012b). 

Bat Betacoronavirus memiliki lebih sedikit 

spesies inang dengan keragaman yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan bat Alphacoronavirus. Spesies 

Bat Betacoronavirus terdiri dari BtCoV-HKU3, 

BtCoV-HKU4, BtCoV-HKU5, dan BtCoV-HKU9 

(ICTV 2018). Rhinolophus spp. (R. sinicus, R. pusillus, 

R. macrotis, dan R. ferrumequinum) yang menjadi 

reservoir sebagian besar Betacoronavirus pada manusia 

dilaporkan menjadi inang utama SARS-like CoV di 

China (Li et al. 2005; Lau et al. 2005). Virus BtCoV-

HKU3 ditemukan pada sampel R. sinicus di Hong 

Kong, sedangkan BtCoV HKU9 pertama kali 

ditemukan pada R. leschenaultia di Guangdong dan 

Hipposideros sp. di Yunnan (Lau et al. 2010). Virus 

BtCoV-HKU4 ditemukan pada spesies kelelawar 

Tylonycteris pachypus, sedangkan BtCoV-HKU5 dapat 

ditemukan pada spesies kelelawar Pipistrellus abramus 

di Hong Kong (Woo et al. 2012a). 

ZOONOSIS CORONAVIRUS 

Virus SARS-CoV pada tahun 2002-2003, MERS-

CoV pada tahun 2012 dan SARS-CoV-2 (COVID-19) 

pada akhir tahun 2019 memiliki sifat highly pathogenic 

pada manusia (ECDC 2020). Kasus kejadian wabah 

infeksi SARS di 29 negara mencapai lebih dari 8 ribu 

kasus dan 916 di antaranya bersifat fatal (CFR 11%) 

(WHO 2003). Infeksi SARS-CoV menyebabkan gejala 

klinis yang parah pada saluran pernapasan bagian 

bawah. Atipikal pneumonia pada SARS disebabkan 

oleh peningkatan level sitokin dan kemokin di paru-

paru. Agen penyakit ini ditemukan secara sistemik di 

paru-paru, trakea/bronkus, lambung, usus halus, 

tubulus ginjal, kelenjar keringat, paratiroid, hipofisis, 

pankreas, kelenjar adrenal, hati dan cerebrum. 

Penularan dapat terjadi melalui sistem pernapasan, 

selain itu urin dan keringat pasien terinfeksi mungkin 

dapat menjadi sumber transmisi virus (Ding et al. 

2004).  

Virus SARS-CoV memiliki genome sebesar 

29.751 nukleotida dengan residu G+C sebesar 41% 

(Lau et al. 2012a). Beberapa alasan yang membuktikan 

bahwa manusia terinfeksi SARS-CoV dari hewan 

adalah ditemukannya kasus awal SARS pada manusia 

yang memiliki kontak langsung dengan hewan liar 

yang dikonsumsi dan tingginya prevalensi antibodi IgG 

terhadap SARS-CoV pada pedagang di pasar hewan 

(Xu et al. 2004). Guan et al. (2003) berhasil 

mengisolasi virus SARS-like coronavirus (SL-CoVs) 

pada Himalayan palm civets (Paguma larvata), 

raccoon dog (Nyctereutes procyonoides) dan manusia 

yang bekerja di pasar hewan di Guangdong, China. 

Kemiripan SL-CoVs pada Himalayan palm civets dan 

SARS-CoV pada manusia adalah lebih dari 99%. 

Temuan tersebut juga mengindikasikan bahwa pasar 

hewan dapat menjadi tempat SL-CoVs pada hewan 

untuk melakukan amplifikasi dan transmisi pada inang 

baru, termasuk manusia (Song et al. 2005). Berkaitan 

dengan bervariasinya spesies hewan di pasar tersebut, 

terdapat kemungkinan adanya inang primer lain yang 

bertanggungjawab terhadap transmisi SARS-CoV pada 

manusia.  

Spesies kelelawar dari genus Rhinolophus 

terdeteksi sebagai inang alami SL-CoVs yang memiliki 

kemiripan sekuens nukleotida sebesar 92% dengan 

SARS-CoV (Li et al. 2005). Spesies kelelawar R. 

sinicus yang dikoleksi dari Hong Kong membawa SL-

CoVs (bat-SARS-CoV) dengan kemiripan nukleotida 

dan asam amino dengan SARS-CoV pada manusia dan 

civet masing-masing sebesar 88% dan 93%, dengan 

perbedaan utama pada gen spike, ORF3 dan ORF8 

(Lau et al. 2005). Isolat bat-SARS-CoV yang didapat 

dari kelelawar spesies R. sinicus (HKU3) dan R. 

pearsonii (SL-CoV Rp3) memiliki kemiripan sekuen 

genome sebesar 88% dengan isolat SARS-CoV dari 

civet dan 92% dengan isolat SARS-CoV dari manusia 

(Ren et al. 2006). Penemuan virus corona pada 

kelelawar mengindikasikan peran penting kelelawar 

sebagai reservoir virus corona.  
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Sistem metabolisme dan kekebalan spesifik yang 

dimiliki oleh kelelawar menyebabkan kelelawar 

resisten terhadap berbagai jenis virus. Ketika terbang, 

metabolisme kelelawar meningkat sehingga terjadi 

peningkatan oxygen-free radicals. Hal tersebut memicu 

terjadinya kerusakan DNA yang menyebabkan tekanan 

seleksi alam yang kuat untuk mengurangi aktivasi 

sensor DNA seperti Stimulator of Interferon Genes 

(STING). Beberapa spesies kelelawar juga memiliki 

mutasi yang berakibat pada penurunan aktivitas 

STING. Kelelawar dapat menekan efek patologis 

radang dengan menekan ekspresi TNFα. Di sisi yang 

lain, penurunan respon radang yang terjadi dapat 

menyebabkan virus lebih mudah bereplikasi di sel 

inang. Untuk itu, kelelawar selalu memiliki interferon 

dan Interferon-Stimulated Gene (ISG) dengan level 

yang tinggi di sel, sehingga lebih siap dalam 

mengendalikan replikasi virus di dalam sel (Subudhi et 

al. 2019). Faktor tingginya populasi kelelawar diikuti 

dengan behaviour berkelompok membuat kelelawar 

menjadi inkubator virus yang ideal untuk terjadinya 

koinfeksi, rekombinasi dan transmisi secara intra-

spesies (Calisher et al. 2006; O’Shea et al. 2014). 

Berkaitan dengan peran kelelawar dalam transmisi 

virus corona, maka penelitian lebih lanjut mengenai 

genome virus corona pada spesies kelelawar yang 

berbeda diperlukan untuk dapat memprediksi sirkulasi 

virus corona.  

Pada tahun 2012, MERS-CoV pertama kali 

diidentifikasi sebagai agen yang menyebabkan gejala 

klinis pneumonia pada manusia. Pasien tersebut 

diketahui memiliki riwayat kontak dengan unta 

(Camelus dromedaries) yang menunjukkan gangguan 

sistem pernapasan (Memish et al. 2014). Hingga tahun 

2019, MERS-CoV menyebabkan lebih dari 2 ribu 

kasus infeksi dan 858 di antaranya bersifat fatal (CFR 

34,4%) (WHO 2019). MERS-CoV memiliki genome 

30.119 nukelotida dengan konten residu G+C sebesar 

41% (van Boheemen et al. 2012). Virus MERS-CoV 

menyebabkan kegagalan sistem respirasi yang lebih 

cepat dibandingkan dengan SARS-CoV. Tingginya 

CFR pada MERS-CoV dapat disebabkan karena faktor 

usia dan komplikasi penyakit lainnya (Hui et al. 2014). 

Secara in vitro, MERS-CoV dapat menginfeksi sel 

dendritik, sel T dan makrofag manusia yang dapat 

menyebabkan gangguan pada sistem imun inang (Chu 

et al. 2014).   

Virus MERS-CoV terdeteksi pada sampel swab 

nasal unta dengan fragmen ORF1a yang sangat mirip 

dengan kasus MERS-CoV pada manusia di peternakan 

yang sama (Haagmans et al. 2014). Virus MERS-CoV 

juga berhasil diisolasi dari sampel swab feses dan nasal 

unta di Arab Saudi dengan kemiripan genome 

mencapai 99,9% dengan MERS-CoV pada manusia 

(Hemida et al. 2014). Secara in vitro, MERS-CoV asal 

manusia dan unta memiliki tropisme jaringan dan 

kompetensi replikasi yang sama di saluran pernapasan 

manusia (Chan et al. 2014). Hal tersebut memperkuat 

anggapan bahwa unta dapat menjadi sumber infeksi 

yang potensial bagi manusia (Memish et al. 2013; 

Anthony et al. 2017).  

Berdasarkan analisis pohon filogenetika, MERS-

CoV termasuk ke dalam lineage C Betacoronavirus 

(subgenus Merbecovirus) bersama dengan BtCoV-

HKU4 dari spesies kelelawar Tylonycteris pachypus 

dan BtCoV-HKU5 dari spesies kelelawar Pipistrellus 

abramus (Zaki et al. 2012; ICTV 2018). Berdasarkan 

sekuensing gen RNA polymerase (RdRp), spike (S) 

dan nukleokapsid (N), MERS-CoV lebih dekat dengan 

BtCoV-HKU5 pada gen RdRp (kemiripan asam amino 

92,1%-92,3%), dan lebih dekat dengan BtCoV-HKU4 

pada gen S (kemiripan asam amino 66,8%-67,4%) dan 

gen N (kemiripan asam amino 71,9%-72,3%) (Lau et 

al. 2013). Selain itu, virus corona juga ditemukan pada 

spesies kelelawar Taphozous perforatus dengan 

kemiripan nukleotida sebesar 100% dengan virus 

MERS-CoV pada manusia (Memish et al. 2013). 

Berdasarkan hal tersebut, kelelawar dianggap menjadi 

reservoir dari MERS-CoV sebelum virus 

ditransmisikan lebih lanjut pada unta dan manusia. 

RESEPTOR CORONAVIRUS 

Hubungan antara faktor reseptor virus-inang 

dianggap bertanggungjawab dalam penentuan kisaran 

inang, tropisme jaringan, transmisi inter-spesies, 

pengembangan obat antiviral dan vaksin. Protein S 

virus corona berperan dalam pemasukan virus ke dalam 

sel melalui ikatan dengan reseptor inang (Li 2016; Lim 

et al. 2016). Berikut adalah beberapa reseptor inang 

yang digunakan virus corona untuk menginfeksi: 

Aminopeptidase N (HCoV-229E; FCoV; CCoV; 

TGEV; PEDV), Angiotensin-Converting Enzyme 2 

(HCoV-NL63 dan SARS-CoV), Dipeptidyl Peptidase 4 

(MERS-CoV), 9-O-Acetylated Sialic Acid (HCoV-

OC43 dan HCoV-HKU1) dan Carcinoembryonic 

Antigen-Cell Adhesion Molecule (MHV) (Fehr & 

Perlman 2015). 

Aminopeptidase N 

Aminopeptidase N (APN/CD13) adalah 

metaloprotease tipe 2 yang terdapat pada beberapa tipe 

sel, jaringan dan organ (endotel, epitel, fibroblast, 

leukosit) (Luan & Xu 2007). APN dapat ditemukan di 

sebagian besar sel di tubuh dengan fungsi yang 

bervariasi tergantung dari lokasi di mana APN 

ditemukan. Beberapa fungsi dari APN adalah 

memediasi angiogenesis, metastasis tumor, prosesing 

antigen dan reseptor beberapa virus, salah satunya 

adalah virus corona (Luan & Xu 2007). Pengenalan 
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antara APN dan virus corona bersifat sangat spesifik 

yang dihubungkan dengan N-linked glycosylations 

pada protein APN (Wentworth & Holmes 2001). 

Secara in vitro, human APN (hAPN) adalah reseptor 

spesifik untuk HCoV-229E, sedangkan porcine APN 

(pAPN) adalah reseptor spesifik untuk TGEV. Namun, 

feline APN (fAPN) dapat digunakan untuk beberapa 

virus corona seperti FCoV, HCoV-229E, TGEV, dan 

CCoV. Ketiganya memiliki kemiripan sekuen yang 

tinggi, pAPN dan fAPN memiliki kemiripan asam 

amino mencapai 78% dan 86% dengan hAPN 

(Wentworth & Holmes 2001). Urutan asam amino 

288–295 pada hAPN dianggap berperan penting dalam 

infeksi HCoV-229E, sedangkan urutan asam amino 

717-813 pada pAPN, fAPN dan canine APN berturut-

turut berperan penting dalam infeksi TGEV, FCoV, 

dan CCoV. Area overlap di antara peptida 623–722 dan 

673–772 pAPN juga dianggap berperan terhadap 

infeksi TGEV (Sun et al. 2012). Bonavia et al. (2003) 

sebelumnya telah melaporkan bahwa urutan asam 

amino di antara 417 dan 547 pada protein S HCoV-

229E berperan penting terhadap efisiensi pengikatan 

reseptor inang. 

Angiotensin-converting enzyme 2 

Angiotensin-converting enzyme 2 (ACE2) adalah 

protein membran integral tipe I yang diekspresikan 

pada paru-paru dalam jumlah yang banyak. Selain pada 

organ di saluran pernapasan, ACE2 juga banyak 

ditemukan di jantung, ginjal, testis dan sistem 

pencernaan (Hamming et al. 2004). Reseptor ACE2 

yang merupakan mono-karboksipeptidase dengan 

kemampuan menghidrolisis angiotensin II 

diidentifikasi menjadi reseptor fungsional untuk SARS-

CoV dan HCoV-NL63 (Dijkman et al. 2012). Peran 

ACE2 dalam transmisi SARS-CoV dibuktikan oleh 

beberapa alasan di antaranya (1) ACE2 diekspresikan 

pada sebagian besar target sel SARS-CoV yaitu 

pneumosit tipe 2; (2) ekspresi ACE2 secara in vitro 

dikaitkan dengan kepekaan masuknya virus yang 

dikontrol oleh protein S; dan (3) tikus dengan ekspresi 

ACE2 yang rendah memiliki risiko yang rendah untuk 

terinfeksi SARS-CoV (Ding et al. 2004).  

Untuk HCoV-NL63, ACE2 ditemukan pada sel 

epitel bronchial bersilia secara in vitro yang 

dihubungkan dengan kepekaan terhadap kejadian 

infeksi (Banach et al. 2009). Dibandingkan dengan 

protein spike HCoV-NL63, protein spike SARS terikat 

lebih kuat pada reseptor seluler ACE2. Virus SARS-

CoV juga dianggap memiliki replikasi yang lebih 

efisien dibandingkan dengan HCoV-NL63 secara in 

vitro (Glowacka et al. 2010). Milewska et al. (2014) 

kemudian menyatakan bahwa HCoV-NL63 

menggunakan reseptor adhesi heparan sulfate (HS) 

proteoglycans untuk melengkapi fungsi dari reseptor 

ACE2. Heparan sulfate proteoglycans tidak hanya 

berperan dalam pengikatan virus pada sel (viral 

binding) tetapi juga penting dalam replikasi virus, 

sehingga HS dinilai dapat meningkatkan infeksi oleh 

HCoV-NL63. 

Protein S SARS-CoV memiliki dua subdomain 

pada daerah yang terikat pada reseptor (RBD) yaitu inti 

(core) dan receptor binding motif (RBM). Subdomain 

RBM adalah daerah yang langsung berikatan dengan 

permukaan luar N-terminal lobe ACE2. Beberapa ahli 

berpendapat bahwa kemiripan antara SARS-CoV dan 

HCoV-NL63 terletak pada RBM melalui rekombinasi. 

Virus SARS-CoV mungkin memiliki RBM yang 

berasal dari HCoV-NL63 (Li et al. 2007). Wu et al. 

(2009) menyatakan bahwa virus-binding motif (VBM) 

pada ACE2 adalah penyebab kedua virus yang 

memiliki perbedaan pada domain protein S1 ini 

memiliki reseptor yang sama. Virus SARS-CoV dan 

HCoV-NL63 dapat mengenal tiga VBM (VBM1, 

VBM2 dan VBM3) pada ACE2, namun RBD dari 

NL63-CoV memiliki kontak yang kurang ekstensif 

dengan VBM1, dan lebih ekstensif dengan VBM2 dan 

VBM3 (Wu et al. 2009). Berdasarkan kemiripan di 

antara SARS-CoV dan HCoV-NL63 yang 

menggunakan reseptor ACE2 untuk viral entry, maka 

pengembangan obat antiviral dengan mekanisme 

serupa dapat digunakan pada kedua virus tersebut.  

Pada protein spike SARS-CoV, asam amino 318-

510 bertanggungjawab dalam pengikatan ACE2 secara 

efisien, khususnya residu pada 424–494 yang langsung 

terikat pada reseptor ACE2 (Wong et al. 2004). Pada 

protein spike NL63-CoV, asam amino 476–616 (141 

residu) bertindak sebagai minimal RBD dalam 

pengikatan ACE2 dan memiliki 15 residu (C497, 

Y498, V499, C500, K501, R518, R530, V531, G534, 

G537, D538, S540, E582, W585 dan T591) yang 

dianggap sangat penting dalam ikatan antara RBD dan 

ACE2.  Residu ini mengelompok di tiga regio terpisah 

(RI, RII dan RIII) di dalam RBD, yang menunjukkan 

tiga situs pengikatan reseptor (Lin et al. 2008).  Spesies 

barrier di antara SARS-CoV pada manusia dan civet 

disebabkan oleh adanya perbedaan interaksi di antara 

dua residu RBD (479 dan 487) dengan empat residu 

ACE2 (31, 35, 38, dan 353) (Li 2008). 

SARS-CoV-2 juga dilaporkan menggunakan 

reseptor ACE2 dari studi yang dilakukan oleh Zhou et 

al. (2020a) secara in vitro. Qiu et al. (2020) 

menyatakan bahwa SARS-CoV-2 memiliki kemiripan 

epitope yang tinggi dengan SARS-CoV pada daerah 

binding site protein spike yang digunakan dalam 

mengikat reseptor ACE2 pada manusia (Lu et al. 

2020). Berdasarkan hasil sequence RBD, SARS-CoV-2 

memiliki kemiripan dengan SARS-CoV yang 

menggunakan ACE2 sebagai reseptor. Selain itu, 

beberapa residu yang penting pada RBM SARS-CoV-2 

memiliki interaksi yang baik dengan ACE2 manusia. 
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Ikatan antara ACE2 dengan ektodomain protein S 

SARS-CoV-2 ditemukan 10-20 kali lebih tinggi 

dibandingkan dengan ikatan antara ACE2 dengan 

SARS-CoV. Tingginya afinitas ikatan tersebut 

mungkin berperan dalam efisiensi transmisi virus antar 

manusia (Wrapp et al. 2020). Berdasarkan hasil analisis 

filogenetik, SARS-CoV-2 menunjukkan kedekatan 

dengan BtCoV, sehingga virus novel ini dinilai 

memiliki potensi untuk mengikat ACE2 dari berbagai 

jenis hewan (Wan et al. 2020). Selain pada saluran 

pernafasan, reseptor ACE2 juga ditemukan dalam 

jaringan mulut, terutama dalam sel epitel lidah. Hal ini 

menunjukkan bahwa rongga mulut berpotensi menjadi 

rute infeksi SARS-CoV-2 (Xu et al. 2020). Reseptor 

ACE2 juga ditemukan pada mukosa konjungtiva. Zhou 

et al. (2020b) berhasil mendeteksi SARS-CoV-2 pada 

kantung konjungtiva pasien dengan gejala pneumonia, 

namun transmisi virus melalui konjungtiva atau mata 

membutuhkan penelitian lebih lanjut. 

Dipeptidyl peptidase 4 

Dipeptidyl peptidase 4 (DPP4/CD26) yang 

merupakan reseptor MERS-CoV adalah transmembran 

glikoprotein permukaan tipe 2 dengan panjang 766 

asam amino yang memiliki fungsi di antaranya 

metabolisme glukosa, aktivasi sel T, modulasi 

kemotaksis, dan adesi sel. Reseptor DPP4 dapat 

ditemukan pada sistem pernapasan, ginjal, usus halus, 

hati, dan prostat (Lambeir et al. 2003; Raj et al. 2013). 

Protein S MERS-CoV memiliki RBD dengan dua 

subdomain yaitu core (inti) dan receptor binding 

subdomain (RBS) (Wang et al. 2013).  Domain RBD 

MERS-CoV dan SARS-CoV memiliki kemiripan pada 

subdomain core, namun berbeda pada daerah receptor 

binding subdomain. Berdasarkan studi sequence 

alignment dan analisis modeling homolog yang 

dilakukan oleh Du et al. (2013) dan Wang et al. (2013), 

RBD protein S MERS-CoV terletak pada residu 377-

662 atau 358-588, sedangkan berdasarkan analisis 

kristalografi, RBM terletak pada pertengahan RBD 

yaitu pada residu 484-567.  

Domain RBD MERS-CoV yang relatif conserved 

di antara spesies mamalia dapat mengikat DPP4 dari 

inang yang berbeda dengan afinitas pengikatan yang 

berbeda, sehingga dianggap berperan dalam 

menentukan rentang spesies inang dan kerentanan 

spesies terhadap MERS-CoV (van Doremalen et al. 

2014). Pada manusia, DPP4 ditemukan pada sel epitel 

dan makrofag saluran respirasi bagian bawah. Selain 

itu, DPP4 ditemukan di area terbatas pada permukaan 

bronkus dan bronkiolus. Hal ini sesuai dengan 

ditemukannya RNA MERS-CoV dalam jumlah yang 

besar pada sampel aspirasi trakea dan sputum. Reseptor 

DPP4 pada manusia tidak terdeteksi di sistem 

pernapasan bagian atas (Drosten et al. 2013), namun 

tidak menutup kemungkinan terjadi perbedaan di setiap 

individu. Pada unta, DPP4 ditemukan pada sel epitel 

bersilia saluran pernapasan bagian atas, sel epitel 

bersilia trakea dan epitel bronkus serta endotel dan 

epitel alveolar. Ekspresi reseptor virus pada saluran 

pernapasan bagian atas dikaitkan dengan terjadinya 

efisiensi transmisi virus (Widagdo et al. 2016). 

Reseptor DPP4 juga ditemukan pada usus halus 

manusia dan unta (Widagdo et al. 2017), sehingga 

memungkinkan untuk MERS-CoV bereplikasi di sel 

epitel usus halus dan diekskresikan melalui feses.  

Pada sebagian spesies kelelawar pemakan buah, 

DPP4 dapat ditemukan baik pada saluran pernapasan 

maupun saluran pencernaan. Sedangkan pada beberapa 

spesies kelelawar omnivora, DPP4 terutama ditemukan 

pada saluran pencernaan dan terbatas pada saluran 

pernapasan. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

penularan MERS-CoV dari kelelawar terutama terjadi 

melalui rute feses-oral (Widagdo et al. 2017). Pada 

sampel feses manusia, virus MERS-CoV ditemukan 

dengan konsentrasi yang rendah (Drosten et al. 2013). 

Hal tersebut dikarenakan dalam saluran pencernaan 

manusia ditemukan antagonis DPP4 yaitu Adenosine 

deaminase (ADA) yang mampu menghambat 

terjadinya infeksi oleh MERS-CoV. Pada saluran 

pencernaan manusia, ADA ditemukan empat kali lebih 

banyak dibandingkan dengan ADA di saluran 

pernapasan (Raj et al. 2014; Widagdo et al. 2017).  

Protein S pada MERS-CoV dapat menggunakan 

berbagai macam mekanisme untuk menyesuaikan 

dengan DPP4 pada berbagai spesies baru secara cepat 

(Letko et al. 2018). Reseptor DPP4 pada manusia, 

kelelawar dan unta dapat terikat pada RDB MERS-

CoV hingga menimbulkan infeksi, namun beberapa 

ortolog DPP4 pada hamster, tikus, marmut dan feret 

tidak mampu menyebabkan infeksi. Ketidakmampuan 

MERS-CoV dalam menyebabkan infeksi pada spesies 

tersebut disebabkan  oleh ikatan antara protein S 

MERS-CoV dengan DPP4 yang tidak sesuai. Asam 

amino A288L dan T330R pada DPP4 tikus dianggap 

bertanggungjawab terhadap penghambatan interaksi di 

antara DPP4 tikus dan protein S MERS-CoV (Cockrell 

et al. 2014). Selain DPP4, MERS-CoV dianggap 

menggunakan faktor seluler lain untuk memfasilitasi 

peningkatan viral entry pada sel inang yaitu 

Carcinoembryonic Antigen-Related Cell Adhesion 

Molecule (CEACAM5) (Chan et al. 2016). 

9-O-acetylated sialic acid (9-O-Ac-Sia) dan 

Carcinoembryonic Antigen-related Cell Adhesion 

Molecule (CEACAM) 

9-O-Acetylated sialic acid (9-O-Ac-Sia) adalah 

reseptor seluler yang menjadi mediasi viral entry 

HCoV-OC43 dan HCoV-HKU1 (Hulswit et al. 2019). 

Reseptor 9-O-Ac-Sia secara umum ditemukan di 
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banyak jaringan pada manusia dan hewan dengan 

ekspresi yang bervariasi, khususnya pada saluran 

pernapasan manusia dan mamalia lain seperti babi, 

ruminansia, kuda dan anjing (Wasik et al. 2017). Selain 

protein S, HCoV-OC43 dan HCoV-HKU1 memiliki 

protein permukaan lain yaitu hemagglutinin-esterase 

(HE). Protein HE adalan glikoprotein transmembran 

tipe 1 yang terdiri dari dua domain fungsional yaitu O-

acetylated sialic acid binding domain dan sialate O-

acetylesterase domain dengan fungsi utama sebagai 

receptor-destroying enzyme (RDE). Protein S HCoV-

OC43 dan HCoV-HKU1 akan mengikat reseptor 9-O-

Ac-Sia inang, sedangkan protein HE akan memediasi 

aktivitas RDE pada akhir siklus infeksi melalui domain 

sialate-9-O-acetylesterase dan memfasilitasi pelepasan 

virus (Desforges et al. 2013).  

Protein S HCoV-HKU1 menggunakan O-

acetylated sialic acids pada glikoprotein sebagai 

determinan reseptor atau sebagai faktor inisiasi 

perlekatan dalam memediasi viral attachment. 

Meskipun protein HE HCoV-HKU1 tidak 

menunjukkan adanya aktivitas pengikatan sialic acid, 

namun protein HE dapat memediasi aktivitas RDE 

sialate-O-acetylesterase secara spesifik pada O-

acetylated sialic acids yang dikenali oleh protein S 

(Huang et al. 2015). Mouse Hepatitis Virus (MHV), 

menggunakan reseptor seluler Carcinoembryonic 

Antigen-Related Cell Adhesion Molecule 

(CEACAM1a) yang ditemukan pada sel epitel, endotel 

dan sel imun dengan fungsi utama angiogenesis dan 

regulasi sel imun untuk terikat pada reseptor protein S. 

Protein HE MHV berfungsi pada fase awal pengikatan 

virus melalui aktivitas O-acetylated sialic acid binding 

dan RDE (Fehr & Perlman 2015; Langereis et al. 

2012). 

2019-NOVEL CORONAVIRUS (SARS-CoV-2/ 

COVID-2019) 

Pada pertengahan Desember 2019, masyarakat 

dunia dikejutkan dengan munculnya kejadian wabah 

pneumonia di China. Pada 9 Januari 2020, WHO 

berhasil mengidentifikasi novel coronavirus SARS-

CoV-2 yang menyebabkan penyakit COVID-2019 

dengan manifestasi pneumonia di Wuhan, China 

(Huang et al. 2020). Pasien memiliki riwayat kontak 

dengan pasar ikan di Wuhan sebelum menunjukkan 

gejala klinis yang identik dengan SARS dan MERS 

seperti viral pneumonia, demam, kesulitan bernafas dan 

infiltrasi bilateral paru-paru pada kasus yang parah. 

Selain makanan laut, pasar dengan luas 50.000 m2 ini 

menjual berbagai produk hewan dan hewan hidup 

lainnya, termasuk hewan liar untuk konsumsi (Wu et 

al. 2020). Lebih lanjut diketahui bahwa SARS-CoV-2 

dapat ditransmisikan di antara manusia (human to 

human) berkaitan dengan terjadinya infeksi pada pasien 

yang tidak memiliki riwayat kontak dengan pasar 

Wuhan sebelumnya dan terjadinya infeksi antar 

manusia di rumah sakit (Chan et al. 2020a). Qiu et al. 

(2020) menyatakan bahwa SARS-CoV-2 memiliki 

kemiripan epitope yang tinggi pada daerah binding site 

protein spike yang digunakan dalam mengikat reseptor 

ACE2 pada manusia (Lu et al. 2020).  

Chan et al. (2020b) menyatakan bahwa secara 

analisis filogenetika, strain virus SARS-CoV-2 yang 

diisolasi dari pasien asal Shenzhen yang mengunjungi 

Wuhan pada 29 Desember 2019 adalah novel 

Betacoronavirus yang termasuk ke dalam lineage B 

(subgenus Sarbecovirus) bersama dengan SARS-CoV 

pada manusia dan diketahui memiliki kedekatan 

dengan bat SARS-related coronavirus yang ditemukan 

pertama kali pada Rhinolophus sinicus di Zhejiang, 

China pada tahun 2015-2017. Pohon filogenetika 

berdasarkan ORF1a/b, spike, envelope, membrane dan 

nukleoprotein menunjukkan bahwa SARS-CoV-2 

terletak pada kluster yang sama dengan SARS-CoV 

asal manusia, kelelawar dan luwak meskipun domain 

receptor binding protein spike hanya memiliki 

kemiripan sebesar 40% dengan SARS-related CoV 

lainnya (Chan et al. 2020b). Semua sekuen genome 

SARS-CoV-2 memiliki kemiripan lebih dari 99% 

dengan hanya dua posisi inti yang memiliki variabilitas 

tinggi, yaitu pada lokus ORF1ab dan polimorfisme 

asam amino pada ORF8. Di sisi yang lain, SARS-CoV-

2 dan BtCoV menunjukkan kemiripan sekuen sebesar 

96,2%, sehingga hasil ini semakin memperkuat 

hipotesis dari mana virus SARS-CoV-2 berasal 

(Ceraolo & Giorgi 2020). 

Melalui analisis evolusi full-genome, SARS-CoV-

2 memiliki kemiripan sekuen sebesar 96,3% dengan 

BtCoV RaTG13 dan membentuk satu cluster dengan 

Bat SARS-like coronavirus. Berdasarkan hal tersebut, 

SARS-CoV-2 diperkirakan berasal dari kelelawar 

(Paraskevis et al. 2020). Selain itu, keseluruhan 

genome SARS-CoV-2 memiliki kemiripan sebesar 

89% dengan bat-SL-CoVZC45 dan 91,2% dengan 

pangoline-CoV. Pada protein spike, SARS-CoV-2 

memiliki kemiripan nukleotida sebesar 84% dengan 

bat-SL-CoVZC45 dan 78% dengan SARS-CoV pada 

manusia. Meskipun whole genome SARS-CoV-2 

memiliki kedekatan yang relatif tinggi dengan BtCoV 

RaTG13, namun protein S1 SARS-CoV-2 ditemukan 

memiliki kedekatan yang lebih tinggi dengan 

pangoline-CoV. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

pangoline (trenggiling) mungkin dapat bertindak 

sebagai reservoir alami SARS-CoV-2-like CoVs 

(Zhang et al. 2020). 

Virus SARS-CoV-2 memiliki furin-like cleavage 

site pada protein spike yang tidak dimiliki oleh 

Betacoronavirus lainnya (termasuk virus SARS). 

Furin-like cleavage site mungkin berperan dalam siklus 

hidup virus dan patogenitas SARS-CoV-2 (Coutard et 
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al. 2020). SARS-CoV-2 memiliki insersi empat asam 

amino (PRRA) yang menginduksi furin cleavage motif. 

Insersi tersebut berada dekat dengan S1/S2 junction 

dan tidak ditemukan pada virus corona lainnya 

termasuk BtCoV RaTG13 dan pangoline-CoV (Wong 

et al. 2020). Hingga pertengahan Februari 2020, 

beberapa obat seperti remdesivir dan chloroquine 

ditemukan memiliki efektivitas yang baik untuk 

mengontrol infeksi SARS-CoV-2 secara in vitro (Wang 

et al. 2020). Untuk itu, penelitian lanjutan SARS-CoV-

2 masih terus dilakukan untuk mengetahui hubungan 

antara inang dan virus serta pengembangan obat 

antiviral dan vaksin di masa mendatang. 

KESIMPULAN 

Beragamnya inang dan jenis virus corona serta 

mudahnya virus ini mengalami mutasi dan rekombinasi 

menuntut kita semua untuk meningkatkan kewaspadaan 

terhadap munculnya virus-virus varian coronavirus 

yang bersifat zoonosis. Perilaku manusia yang semakin 

mengekspansi kehidupan hewan liar serta perilaku 

mengkonsumsi bush meat dan keberadaan pasar yang 

menjual berbagai jenis hewan perlu mendapat perhatian 

dari pemerintah. Dukungan kebijakan sangat 

diperlukan guna meminimalkan bertemunya berbagai 

spesies dengan spesies lainnya termasuk manusia 

sebagai upaya pengendalian menularnya penyakit 

termasuk penyakit zoonosis. Selain itu, strategi deteksi 

novel virus melalui surveilans dan monitoring perlu 

dilakukan dengan melibatkan kerjasama pada berbagai 

pihak/stakeholder. 
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ABSTRACT 

African swine fever (ASF) is a highly infectious disease in pigs that caused by the double-stranded DNA virus of the 
Asfarviridae family. The disease is characterized by haemorrhages in the ears, back and legs. This virus causes death in pigs and 
has a large economic impact. However, ASF is not a zoonotic disease, hence it has no an impact on human health. This paper 
will discuss about ASF disease, route of transmision, how to diagnose, and handling of ASF.  This disease has spread throughout 
Asia in a relatively short time in 2019, and this exotic disease has been reported entering Indonesia at the end of 2019.  There is 
no effective prevention and control of the disease. Several vaccines have been developed but are still considered ineffective while 
commercial vaccines are not yet available.  Safety and effectiveness of vaccines are still being considered because ASF virus is 
very unique and different from other DNA viruses, Therefore, prevention of ASF infection should be done by conducting strict 
biosecurity, applying regulations on the movement of pigs and pig products to the region or country. 

Key words: African Swine Fever, characteristic, transmission, control, swill feeding 

ABSTRAK 

African swine fever (ASF) merupakan penyakit infeksius pada babi yang disebabkan oleh virus DNA beruntai ganda dari 
family Asfarviridae. Penyakit ini umumnya ditandai dengan perdarahan pada telinga, punggung dan kaki. Virus ini menyebabkan 
kematian dan mempunyai dampak ekonomi yang besar, namun penyakit ASF tidak bersifat zoonosis sehingga tidak 
menimbulkan dampak bagi kesehatan manusia. Penyakit ini telah menyebar ke seluruh Asia dalam waktu yang relatif singkat 
pada tahun 2019, bahkan telah dilaporkan penyakit ini masuk ke Indonesia sejak akhir tahun 2019. Tulisan ini membahas 
penyakit ASF, cara penularan, cara diagnosis dan penanganannya. Pencegahan yang efektif dan kontrol penyakit ASF belum ada. 
Beberapa jenis vaksin telah dikembangkan namun vaksin tersebut dinilai tidak efektif sedangkan vaksin komersial belum 
tersedia. Keamanan dan efektivitas vaksin masih harus dipertimbangkan karena sifat virus ASF yang sangat unik dan berbeda 
dengan virus DNA lainnya Oleh karena itu, pencegahan penyakit ASF harus dilakukan dengan melakukan biosekuriti yang ketat, 
menerapkan regulasi tentang lalu lintas babi dan produk babi ke suatu wilayah atau negara. 

Kata kunci: African Swine Fever, karakteristik, penularan, pencegahan, swill feeding 

PENDAHULUAN 

African swine fever (ASF) atau dikenal dengan 
demam babi Afrika merupakan penyakit infeksius pada 
babi bersifat hemoragik yang disebabkan oleh virus 
DNA beruntai ganda,  dalam family Asfarviridae dan 
genus Asfivirus. Virus ini menyebabkan demam 
berdarah dengan tingkat kematian yang tinggi pada 
babi domestik dan babi liar. African swine fever (ASF) 
pertama kali dilaporkan di Kenya pada tahun 1920 
(Montgomery 1921) dan saat ini ASF telah menyebar 
ke Asia termasuk Indonesia. 

Penyakit ASF ditularkan melalui gigitan kutu 
caplak (Ornithodorus sp) yang terinfeksi, sehingga 
penyakit ini dikategorikan dalam arthropod borne 
disease (Boinas et al. 2011). Penyakit ASF tidak 

bersifat zoonosis sehingga tidak menimbulkan risiko 
terhadap kesehatan manusia, tetapi mempunyai dampak 
ekonomi yang sangat signifikan bagi peternak babi di 
dunia karena morbiditas dan mortalitasnya yang tinggi. 
Dampak penyakit ASF juga dirasakan pada industri 
pakan babi dan pemasok bahan baku pakan seperti 
yang terjadi di China. Oleh karena itu, penyakit ini 
termasuk dalam daftar OIE notifiable disease dan juga 
dapat termasuk dalam bioterror untuk menghancurkan 
kondisi ekonomi di suatu wilayah dengan populasi babi 
tinggi dan peternak yang hanya mengandalkan mata 
pencarian dari beternak babi.  

Penyebaran virus ASF dapat melalui lalu lintas 
ternak dan produk babi yang tercemar melalui swill 
feeding, yang digunakan untuk pakan ternak sehingga 
penyakit ini dapat menyebar dengan cepat ke beberapa 
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negara sehingga penyakit ASF ini termasuk penyakit 
lintas batas (transboundary animal diseases) (Beltrán-
Alcrudo et al. 2019). 

Mengingat penyakit ini merupakan penyakit yang 
baru masuk di Indonesia tahun 2019, maka peternak 
babi dan petugas terkait perlu mengetahui tentang 
penyakit ASF sehingga dapat segera mengambil 
tindakan cepat jika penyakit ini muncul. Tulisan ini 
akan membahas mengenai penyakit ASF, cara 
penularan, epidemiologi, diagnosis dan pencegahannya. 

KARAKTERISTIK VIRUS ASF 

Penyakit ASF disebabkan oleh virus ASF, yang 
merupakan virus DNA beruntai ganda genus Asfivirus. 
Hingga saat ini virus ASF hanya memiliki satu serotipe 
meskipun terdapat 23 genotipe dengan virulensi yang 
bervariasi (Rodriguez et al. 2015). Meskipun virus ASF 
mempunyai satu serotipe, namun penelitian terakhir 
menyatakan bahwa virus ASF dapat dikelompokkan 
menjadi 8 serogroup berdasarkan hemadsorption 
inhibition assay (HAI) pada biakan jaringan. Adanya 
hemadsorption, merupakan patognomonik adanya virus 
ASF yang membedakan dengan virus Classical Swine 
Fever (CSF) (Malogolovkin et al. 2015). 

Virus ASF sangat tahan terhadap perlakuan fisik 
seperti beku cair, ultrasonografi dan suhu rendah, 
namun dengan pemanasan 56°C selama 70 menit dan 
90°C selama 30 menit, virus ini akan inaktif. 
Penyimpanan virus ASF pada suhu -80°C dapat 
bertahan selama bertahun-tahun, sedangkan pada suhu -
20°C bertahan hingga 65 minggu. Virus ini juga tahan 
terhadap beberapa bahan kimia seperti tripsin dan 
EDTA (Ethylene Diamine Tetraacetic Acid). Virus 
ASF dalam darah (viraemia) yang disimpan dalam 
keadaan dingin dapat bertahan selama 75 minggu, 
sedangkan pada medium transport dapat bertahan 
selama 12 hari. Oleh karena itu, transportasi sampel 
lapang harus mengikuti sistem rantai dingin agar virus 
tetap hidup. Virus ini juga tidak tahan hidup dalam 
kondisi antara pH 3,9 hingga 13,4. Berdasarkan sifat 
kimianya, virus ini akan inaktif terhadap eter, 
kloroform, natrium hidroksida, hipoklorit, 0,5% klorin, 
3/1000 formalin selama 30 menit, 3% ortho-
phenylphenol selama 30 menit dan senyawa yodium 
(Mazur-Panasiuk et al. 2019b; OIE 2018) 

Virus ASF dapat bertahan hidup dalam jangka 
waktu lama dalam darah, feses dan jaringan, produk 
daging babi mentah atau kurang matang. Virus ASF 
dapat terdeteksi pada daging dengan dan tanpa tulang 
dan daging giling selama 105 hari, pada daging yang 
diasinkan 182 hari, daging yang diasap 30 hari, daging 
yang dimasak (minimal 30 menit pada 70°C) 0 hari, 
daging kering 300 hari, daging dalam keadaan dingin 
110 hari, daging beku 1.000 hari, jeroan babi 105 hari, 
kulit/lemak (bahkan dikeringkan) 300 hari, darah 

disimpan pada suhu 4°C 18 bulan, kotoran pada suhu 
kamar 11 hari, darah membusuk 15 minggu dan 
kandang babi yang terkontaminasi 1 bulan. (Beltrán-
Alcrudo et al. 2017: Mazur-Panasiuk et al. 2019b). 
Sedangkan pada pinjal berkulit lunak (soft ticks) seperti 
Ornithodoros erraticus dapat bertahan hingga 5 tahun.  
Sementara itu, umur O. erraticus dapat mencapai 20 
tahun (Boinas et al. 2011). 

Virus ASF merupakan virus yang sangat unik, 
hidup dalam makrofag darah sehingga antibodi yang 
ditimbulkan tidak cukup untuk menetralkan virus 
sehingga penggunaan vaksin masih belum efektif 
(Dixon et al. 2013). Hal ini berbeda dengan virus Hog 
Cholera atau Classical Swine Fever, dimana virus CSF 
dapat menetralkan antibodi yang ditimbulkan dan tidak 
mempunyai kemampuan hemadsoption (Sánchez-
Vizcaíno et al. 2015). Pengobatan dan pencegahan 
penyakit ASF melalui vaksinasi sampai saat ini belum 
tersedia. Vaksin ASF telah dikembangkan baik 
konvensional hingga molekuler, namun tidak 
memberikan hasil yang memuaskan dan kurang efektif. 

Epidemiologi molekuler infeksi virus ASF 
berdasarkan perubahan pada gen atau penanda genetik 
sering dilakukan. Gen imunomodulator protein virus 
ASF dapat digunakan untuk mempelajari keragaman 
dan dinamika evolusi virus ASF seperti filogenetik dari 
protein imunomodulator virus ASF 5EL (Gen A238L), 
I14L (gen Dp71L) dan K11L (gen I329L) serta 
memprediksi virulensi virus ASF. Karakterisasi protein 
tersebut dapat digunakan untuk pengembangan vaksin 
ASF (Nefedeva et al. 2019). 

Babi yang terinfeksi ASF dan sembuh dapat 
menjadi karier dan bersifat kronis. Hal ini juga 
dikemukakan oleh Abworo et al. (2017) yang 
menunjukkan bahwa di Uganda, 15,9% populasi babi 
sehat di daerah endemis ASF mengandung virus ASF 
pada organ tetapi negatif pada darah dengan uji PCR 
dan dengan uji ELISA. Hal ini menunjukkan bahwa 
babi tersebut dapat bertindak sebagai karier. 
Berdasarkan data tersebut diasumsikan bahwa babi 
karier dapat berperan dalam memelihara virus ASF 
dalam tubuh dan jika babi mengalami stres akibat 
transportasi dapat menimbulkan wabah 
berkesinambungan, sehingga ASF sulit untuk 
diberantas. Oleh karena itu, pemberantasan penyakit ini 
dilakukan dengan pemusnahan babi yang kontak 
dengan yang sakit atau babi yang telah sembuh 
meskipun tidak menunjukkan gejala klinis. Adanya 
kasus ko-infeksi dengan patogen lain dapat 
menyebabkan salah satu faktor menyebabkan virus 
ASF terekskresi atau laten. Lebih lanjut, Mur et al. 
(2016) mengemukakan bahwa antibodi terhadap virus 
ASF dapat terdeteksi pada babi liar yang tidak 
menunjukkan gejala klinis walaupun telah terinfeksi 
dan virus bersirkulasi pada babi liar tersebut atau 
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menjadi karier yang dapat menularkan ke babi lainnya 
sehingga menimbulkan penyakit. 

JALUR PENULARAN 

Penularan penyakit ASF dapat terjadi melalui 
kontak langsung maupun tidak langsung dan melalui 
gigitan kutu caplak (Ornithodorus sp) yang telah 
mengandung virus ASF. Penularan secara kontak 
langsung melalui cairan tubuh hewan yang terinfeksi 
seperti air liur, sekresi pernapasan, urin dan feses, 
sedangkan kontak tidak langsung melalui fomit atau 
benda-benda lain yang tercemar virus ASF termasuk 
pemberian pakan sampah (swill feeding) baik dari 
pesawat maupun restoran yang mengandung daging 
babi yang tercemar virus ASF, kendaraan pengangkut 
babi yang terinfeksi, pakaian dan peralatan makan babi 
yang telah tercemar virus ASF dan melalui lalu lintas 
babi sakit (Kipanyula & Nong’ona 2017). 

Beberapa spesies caplak Ornithodorus sp yang 
telah dilaporkan bertindak sebagai penular ASF 
diantaranya O. erraticus (O. marocanus), O. moubata 
complex, O. puertoricensis, O.coriaceus, O. turicata, 
O. savignyi, O. sonrai. (OIE 2017). 

Faktor utama penyebab terjadinya siklus 
penularan ASF di Afrika adalah populasi babi yang 
tinggi, sistim peternakan ekstensif dan biosekuriti yang 
tidak ketat serta penggunaan swill feeding sebagai 
pakan babi (Penrith et al. 2013). Masuknya ASF ke 
China dilaporkan juga melalui jalur transportasi seperti 
truk, pesawat dan kapal laut  pengangkut makanan 
yang terkontaminasi virus ASF, lalulintas ternak babi 
dan babi liar baik secara legal maupun ilegal, barang 
impor ilegal/ barang bawaan yang terdiri dari makanan, 
produk daging babi yang terkontaminasi virus ASF 
baik untuk konsumsi pribadi atau komersial ( FAO 
2018). 

Mengingat cepatnya penyebaran ASF di Asia 
dalam beberapa bulan terakhir ini, maka pengawasan di 
bandara dan pelabuhan yang banyak wisatawan asing 
terutama dari negara tertular perlu mendapat 
pengawasan yang lebih ketat terutama di perbatasan 
wilayah dengan negara tertular. Sebagian besar 
wisatawan dari negara tertular sering membawa 
makanan sendiri yang mengandung daging babi dan 
produknya yang telah terkontaminasi sehingga 
dikuatirkan dapat membawa virus ASF dalam produk 
makanan tersebut. 

Jalur penularan ASF lainnya adalah melalui rantai 
penjualan babi di pasar seperti rendahnya tingkat 
kesadaran dan pengetahuan akan penyakit ASF seperti 
gejala klinis, cara transmisi ASF diantara peternak babi 
dan pedagang; sebagian besar peternak kecil sering 
menjual babi yang sakit atau langsung memotong babi 
tanpa pemeriksaan kesehatan babi terlebih dahulu, 
sulitnya pengawasan lalu lintas ternak babi antar lokasi 

atau daerah (Siamupa et al. 2017). Olesen et al (2017) 
dalam penelitiannya membuktikan bahwa kontak 
langsung dengan babi sakit dan aerosol merupakan 
jalur penularan ASF paling efektif. 

Hasil penelitian Mazur-Panasiuk & 
Woźniakowski (2019a) menunjukkan bahwa kejadian 
wabah ASF di Polandia akibat pergerakan manusia dari 
daerah terinfeksi ke daerah bebas. Program 
pengendalian ASF dapat dilakukan melalui sosialisasi 
tentang ASF dan rute penularan penyakit serta 
pencegahannya, terutama di kalangan peternak yang 
kurang menerapkan biosekuriti (Chenais et al. 2019). 

PERAN SWILL FEEDING DALAM 
PENYEBARAN PENYAKIT ASF 

Sebagai penyakit lintas batas (transboundary 
animal disease), faktor manusia sangat berperan dalam 
menyebarkan penyakit ASF dari suatu negara ke negara 
lain. Sebagai contoh adalah penggunaan swill feeding 
dari pesawat atau kapal yang telah tercemar ASF dan 
digunakan sebagai pakan oleh peternak babi. Situasi 
seperti ini dilaporkan oleh Kipanyula & Nong’ona 
(2017), bahwa penyebaran infeksi ASF lebih banyak 
melalui kendaraan pengangkut dan manusia yang 
membawa swill feed untuk pakan babi. 

Swill feeding diartikan sebagai sampah dalam 
bentuk sisa-sisa makanan baik yang berasal dalam 
negeri maupun dari luar negeri. Swill feeding dalam 
negeri berupa sisa makanan dari kafe, restoran, klub, 
Rumah sakit, panti jompo, kantin sekolah, klub 
olahraga, tempat pemotongan daging, tempat 
pembuatan roti, supermarket, hotel, supermarket, outlet 
makanan ‘takeaway’, rumah tangga, pasar dan pabrik 
sosis dalam negeri. Sedangkan swill feeding yang 
berasal dari luar negeri/internasional dapat berupa sisa 
katering pesawat udara dan kapal laut dengan trayek 
luar negeri, atau barang sitaan berupa makanan yang 
mengandung daging babi dan produknya (Penrith et al. 
2013). 

Swill feeding seharusnya dibuang/dimusnahkan 
dan dilakukan pengolahan limbah sampah, namun yang 
terjadi saat ini sisa makanan tersebut sering digunakan 
sebagai bahan pakan ternak karena harga yang relatif 
murah dibanding dengan pakan ternak komersial 
sehingga umumnya swill feeding untuk pakan ternak 
banyak dimanfaatkan oleh peternak tradisional. 
Beberapa kejadian penyakit ASF akibat penggunaan 
swill feeding di luar negeri telah banyak dilaporkan 
(Penrith et al. 2013; FAO 2018). Oleh karena itu untuk 
negara yang telah positif ASF sebaiknya dilarang 
menggunakan swill feeding yang mengandung atau 
berasal dari pemrosesan produk babi. 

Laporan Zhou et al. (2019) menunjukkan bahwa 
masuknya ASF di beberapa negara di Eropa dan Asia 
melalui pemasukan daging babi mentah dan produk 
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olahan baik secara legal maupun ilegal, serta swill 
feeding yang berasal dari pesawat atau kapal laut. 
Lebih lanjut, lalu lintas babi liar yang terinfeksi juga 
dilaporkan sebagai penyebar infeksi ASF di Rusia 
padaa tahun 2008 (Beltran-Alcrudo et al. 2019). 

Meskipun demikian, tidak semua swill feeding 
berpotensi sebagai penyebar penyakit. Pada kasus ASF, 
hanya swill feeding yang mengandung daging babi dan 
produk daging babi yang tercemar virus ASF 
mempunyai potensi meyebarkan ASF dan dapat 
menyebabkan risiko tinggi masuknya ASF ke suatu 
negara. 

Apabila ASF sudah masuk ke suatu negara 
menyebabkan sulit untuk melakukan pemberantas 
apabila telah menyebar luas, kecuali jika segera 
dilakukan stamping out pada peternakan tersebut 
sebelum sempat tersebar. Disamping itu, komitmen 
yang sangat kuat dari pemegang kebijakan dan semua 
stake holder yang terlibat diperlukan untuk mencegah 
penyebaran lebih meluas. 

DIAGNOSIS ASF 

Diagnosis ASF dapat didasarkan pada pengamatan 
gejala klinis, pengamatan epidemiologi penyakit, 
pemeriksaan laboratorium, baik uji serologi, virologis 
maupun pemeriksaan post mortem. Uji virologis yang 
cepat dan akurat sangat diperlukan untuk penanganan 
infeksi ASF. 

Manifestasi klinis ASF 

Manifestasi infeksi ASF menghasilkan 4 bentuk 
gejala klinis seperti perakut, akut, subakut dan kronis, 
tergantung dari virulensi strain yang menginfeksi, 
strain babi dan status kekebalan (Sanchez-Vizcano et 
al. 2015). Umumnya, babi liar seperti babi hutan lebih 
rentan terhadap infeksi ASF dan tidak menimbulkan 
gejala klinis yang khas, namun dapat bertindak sebagai 
karier virus ASF (Cabezón et al. 2017). 

Tanda-tanda klinis bervariasi berdasarkan jenis 
virus dan bentuk penyakit yang disebabkan oleh virus. 
Bentuk perakut ASF pada babi perakut menyebabkan 
kematian sangat cepat dan tiba-tiba, sering menjadi 
indikasi awal penyakit. Penyakit ASF bentuk akut 
menyebabkan demam mencapai 40,5–42°C, anoreksia, 
lesu, sianosis, inkoordinasi, peningkatan nadi dan laju 
pernapasan, erithrema pada sekitar telinga dan badan 
babi (Sanchez-Vizcano et al. 2015; Titov et al. 2017), 
diare, muntah, batuk dan sesak nafas, leukopenia dan 
trombositopenia (pada 48-72 jam), muntah, diare dan 
abortus (Chenais et al. 2017; Sánchez-Vizcaíno et al. 
2015). 

Pada kasus wabah ASF pertama di Tanzania, 
gejala klinis yang muncul antara lain demam tinggi, 

depresi, ketidakseimbangan, mukosa pucat, 
pendarahan, lesi eritematosa di berbagai bagian tubuh 
dan abortus. Beberapa organ dalam termasuk ginjal, 
limpa, dan hati padat dan edematous dengan mortalitas 
mencapai 100% (Kipanyula & Nong Ona. 2016). Pada 
kasus wabah ASF ke dua kematian babi menurun 
hingga 50%. Gejala klinis yang klasik lebih banyak 
ditemukan pada kasus ASF pertama, sedangkan kasus 
berikutnya jarang nampak, bahkan dapat tidak 
menimbulkan gejala meskipun kelainan patologis di 
organ hati, limpa masih dapat ditemukan (Kipanyula & 
Nong’ona 2017; Sanchez-Vizcano et al. 2015). 

Babi yang terinfeksi ASF bentuk subakut, 
menunjukkan gejala klinis seperti demam ringan, nafsu 
makan hilang, dan depresi, kadang disertai dengan 
abortus pada babi bunting. Babi terinfeksi bentuk 
kronis menunjukkan nafsu makan tidak ada, tidak 
demam atau suhu normal, pernapasan cepat, nekrosis 
kulit, borok kulit kronis dan pembengkakan sendi. 
Masa inkubasi bervariasi berdasarkan rute penularan, 
berkisar 3-21 hari (Balyshev et al. 2018). Kedua bentuk 
ini jarang terjadi atau sulit terdeteksi dibanding bentuk 
perakut dan akut. 

Semua tipe penyakit ASF tersebut mempunyai 
angka morbiditas yang tinggi, tetapi mortalitasnya 
bervariasi tergantung tipe penyakitnya. Bentuk perakut, 
mortalitas mencapai 100% setelah 7-10 hari pasca 
infeksi, bentuk akut mortalitas mendekati 100% setelah 
6-13 hari pasca infeksi, bentuk subakut mortalitas 
bervariasi tergantung umur babi, sedangkan bentuk 
kronis, mortalitasnya rendah. (Balyshev et al. 2018). 
Mortalitas penyakit ASF pada babi muda lebih tinggi 
(70-80%) dibandingkan babi tua (kurang dari 20%).  

Diagnosis ASF disamping melihat gejala klinis, 
pemeriksaan patologis anatomis juga sering dilakukan 
pada saat bedah bangkai pada babi yang telah mati atau 
dibunuh. Hasil nekropsi pada babi yang mati 
menunjukkan kelainan pada organ seperti eritrema 
pada kulit,  edema paru limpa membengkak dan 
hepiremi sehingga warna limpa menjadi hitam, hati 
bengkak, terdapat cairan pada pericard dan sering 
ditemukan ptechie atau haemorrhages pada jantung, 
ginjal, dan limphonodul  (Sanchez-Vizcano et al. 2015; 
Kipanyula & Nong’ona 2017)  

Penyakit ASF sering dikelirukan dengan penyakit 
lainnya seperti Classical Swine Fever (Hog Cholera), 
Pig Respiratory and Reproductive Syndrome (PRRS), 
Erysipelas, Salmonellosis, Aujeszky (atau 
pseudorabies) terutama pada babi yang lebih muda, 
Pasteurellosis dan penyakit babi yang menyebabkan 
septikemia lainnya. Gejala penyakit Hog Cholera di 
lapang sering mirip dengan penyakit ASF, sehingga 
pemeriksaan laboratorium sangat dibutuhkan untuk 
membedakan dengan penyakit tersebut (Sanchez-
Vizcano et al. 2015). 
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Pemeriksaan laboratorium 

Deteksi antibodi terhadap ASF dapat dilakukan 
dengan uji serologi seperti uji ELISA, Hemaglunisasi 
Inhibisi dan Immunodot blot (Balyshev et al. 2018; 
Zhao et al. 2019). Sedangkan uji deteksi virus ASF 
dilakukan dengan uji fluorescent antibodi (DFA) dan 
real time q-PCR (Balyshev et al. 2018; Mazur-
Panasiuk & Woźniakowski 2019a) dan konvensional 
PCR. Real time PCR dan ELISA merupakan diagnosis 
baku dan paling sering digunakan (Chenais et al. 2017). 

Sampel yang dapat dikoleksi diantaranya serum 
untuk pemeriksaan serologi (Chenais et al. 2017) dan 
untuk uji virologik berupa organ seperti limpa, hati, 
tonsil, ginjal, limfoglandula, jantung dan paru atau 
darah dalam EDTA, swab nasal dan swab rektal 
(Sanchez-Vizcano et al. 2015; Beltran-Alcrudo et al. 
2017). 

Untuk pengujian RT-PCR, dapat menggunakan 
sampel seperti tanah yang telah terkontaminasi cairan 
tubuh babi atau tempat pemotongan babi secara 
tradisional, air minum babi, sisa makanan atau tempat 
pembuangan feses/manure (Chenais et al. 2017). 

Isolasi virus ASF dapat dilakukan pada Swine 
pulmonary alveolar macrophages (PAMs) (Mazur-
Panasiuk & Woźniakowski 2019a: Zhao et al. 2019) 
atau sel primer dari Swine leucocyte (SL) dan 
transplantable hybrid cell line (A4C2/9k) (Balyshev et 
al. 2017). Selain itu, jaringan kultur lestari Pig Kidney 
(PK) juga dapat digunakan untuk mengembangkan 
virus ASF (Cabezon et al. 2017). Namun penggunaan 
sel lestari PK tidak sensitif untuk isolasi ASF asal 
sampel lapang. Titer virus diperoleh dari sampel darah 
lebih tinggi dibanding sampel organ (Chenais et al. 
2017; Balyshev et al. 2018). Virus ASF menyebabkan 
cythopathic effect (CPE) pada sel dan mempunyai daya 
hemadsorption (Reis et al. 2016; Zhao et al. 2019) 

Situasi ASF di dunia 

Penyakit ASF pertama kali ditemukan di Afrika-
Kenya pada tahun 1921, yang kemudian menyebar di 
sebagian besar sub-Sahara Afrika termasuk di Pulau 
Madagaskar, sehingga penyakit ini menjadi endemik di 
Afrika pada babi (FAO 2018).  

Situasi ASF di Asia, sejak kejadian ASF pertama 
kali di Cina Agustus 2018 (Zhao et al. 2019), penyakit 
ini telah menyebar ke Mongolia (Januari 2019), 
Vietnam (Februari 2019), Kamboja (Maret 2019), 
Hongkong dan Korea Utara (Mei 2019), Laos (Juni 
2019) dan kemudian ke Myanmar (Agustus 2019), 
Philipina, Korea Selatan dan Timor Leste (September 
2019) (OIE 2019). Indonesia masih dinyatakan bebas 
ASF hingga bulan September 2019, namun pada bulan 
Oktober 2019 dilaporkan banyak kematian pada babi di 
Sumatera Utara. Investigasi telah dilakukan oleh Balai 

Besar Penelitian Veteriner (BBLitvet) dan telah 
berhasil mendeteksi virus ASF menggunakan PCR. 
Surat Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia 
nomor 820/KPTS/PK.320?M/12/2019 mengumumkan 
bahwa infeksi ASF telah berada di Sumatera Utara. 

Virus ASF menunjukkan tingkat evolusi yang 
tinggi dan menyebar sejalan dengan waktu, tanpa 
tanda-tanda penurunanan hingga saat ini. Hal ini 
sejalan dengan meningkatnya populasi babi dan 
tingginya lalu lintas perdagangan babi antar negara 
yang menyebabkan virus tetap bersirkulasi dan 
terpelihara di Euroasia dan Afrika (Alkhamis et al. 
2018) 

Melihat dampak yang ditimbulkan penyakit ASF 
demikian besar, maka pemerintah Indonesia melalui 
Kementerian Pertanian harus melakukan penanganan 
dan pencegahan penyebaran ASF ke daerah lainnya, 
agar peluang perdagangan ternak  dan produk ternak 
internasional tidak terhambat, serta kesehatan ternak 
terutama ternak babi tetap terjaga melalui monitoring 
dan surveylan yang berkesinambungan serta 
melibatkan semua stake holder terkait. 

PENCEGAHAN PENYAKIT 

Pencegahan dan kontrol penyakit ASF belum 
dapat dilakukan dengan vaksinasi maupun obat 
antiviral karena belum tersedia secara komersial. Bagi 
negara yang masih dinyatakan bebas ASF, maka 
beberapa pencegahan yang dapat dilakukan antara lain 
peningkatan karantina dan biosekuriti yang ketat, 
membatasi lalu lintas babi dan pengurangan populasi 
ternak babi yang sakit dan terpapar. Disamping 
penerapan biosekuriti yang baik, mengurangi kontak 
dengan pakan/ alat yang tercemar seperti penggunaan 
swill feeding sebagai pakan ternak babi dan pengolahan 
limbah pesawat, serta pengetatan barang bawaan 
penumpang pesawat dan kapal laut perlu dilakukan. 
Walaupun di Indonesia tidak mudah untuk menerapkan 
kebijakan tersebut karena sebagian besar peternak babi 
di Indonesia merupakan peternak tradisional yang 
masih banyak menggunakan swill feeding sebagai 
pakan ternak. Tentunya pendekatan ini perlu didukung 
dengan pengawasan lalu lintas ternak babi, 
pembersihan dan disinfeksi kandang dan dukungan 
penuh dari pemerintah. 

Beberapa penelitian tentang vaksin ASF telah 
dilakukan dalam dekade terakhir, namun hingga saat 
ini belum diperoleh vaksin yang efektif dan aman, 
bahkan penggunaan vaksin inaktif dinilai gagal 
melindung hewan (Reis et al. 2016). Beberapa vaksin 
ASF yang telah dikembangkan antara lain vaksin 
inaktif, vaksin live attenuated, vaksin sub unit, vaksin 
DNA. Vaksin inaktif menghasilkan respon antibodi 
namun tidak protektif (Titov et al. 2017). 
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Vaksin inaktif dinilai cukup aman namun tidak 
memberikan proteksi pada babi (Reis et al. 2016). 
Pengembangan vaksin atenuasi dapat memberikan 
respon antibodi yang baik dan dapat memberikan 
proteksi pada isolat virus ASF yang homolog dan 
proteksi silang dengan beberapa strain  virus ASF 
lainnya dalam satu genotipe, namun masih perlu dikaji 
ulang tingkat keamanan dari vaksin tersebut (King et 
al. 2011; Mulumba-Mfumu et al. 2016). Penelitian 
terakhir menunjukkan bahwa vaksin atenuasi dan vaksi 
hidup yang telah dimodifikasi hanya memberikan 
proteksi pada virus yang homolog, tetapi tidak terhadap 
virus yang heterolog (Reis et al. 2016; Kolbasov et al. 
2014). Hal ini telah dibuktikan oleh Rock (2017) dan 
Gaudreault & Richt (2019) pada uji tantang, sehingga 
vaksin ini masih belum dapat memberikan 
perlindungan optimal untuk diterapkan di lapang. 

Penggunaan vaksin hidup yang telah dilemahkan 
dapat menggertak antibodi terhadap ASF dengan baik, 
namun virus ASF yang telah dilemahkan tersebut 
masih dapat bertahan dalam tubuh selama beberapa 
minggu dan dapat menjadi virulen (Titov et al. 2017), 
Disamping itu, vaksin hidup yang dilemahkan dapat 
menyebabkan efek samping seperti lesi yang bersifat 
kronis, demam, ptechie, pembengkakan sendi atau 
pneumonia (Gaudreault & Richt 2019; King et al. 
2011; Titov et al. 2017) dan virus ASF masih dapat 
ditemukan dalam jaringan beberapa hewan yang 
divaksinasi (Sanchez-Vizcano et al. 2015). Oleh karena 
itu penggunaan vaksin hidup yang telah dilemahkan 
masih sangat terbatas dan masih menjadi pertimbangan 
lebih lanjut. 

Meskipun virus ASF hanya memliliki satu 
serotipe namun virus ini memiliki variasi genetik yang 
tinggi diantara isolat virus ASF yang ada terutama 
adanya perbedaan ukuran genom, perubahan jumlah 
dan urutan multigenik (Nix et al. 2006). Hal ini 
mungkin dapat disebabkan karena virus ASF bersifat 
macrophage tropic, sehingga dapat memanipulasi 
kekebalan bawaan dan memiliki respon adaptasi 
dengan memodulasi fungsi makrofag yang dapat 
mencegah pengembangan sistem pertahanan imun 
tubuh dan menghambat interferon tipe 1 (Dixon et al. 
2013). Nefedeva et al. (2019) telah melakukan evaluasi 
keragaman protein imunomodulator dan dinamika 
evolusi virus ASF untuk memprediksi kemungkinan 
peran gen A238L, I329L dan Dp71L terhadap 
virulensinya sehingga variabilitas protein 
imunomodulator 5EL, I14L dan K11L dapat 
mengindentifikasi situs target genom virus ASF dan 
potensi untuk pengembangan vaksin. 

Pengembangan vaksin sub unit melalui rekayasa 
genetika dinilai aman, namun hasilnya tidak 
memuaskan karena hanya memberikan proteksi pada 
sebagian kecil ternak babi. Vaksin DNA kemudian 
dikembangkan, tetapi hasilnya juga kurang memuaskan 

karena kurang protektif (Murgia et al. 2019), demikian 
pula dengan vaksin virus-vectored ASF. Ketiga jenis 
vaksin ini dinilai kurang protektif dan tidak konsisten. 
Ketidak konsistenan vaksin tersebut tergantung dari 
beberapa faktor, diantaranya tipe vaksin yang 
digunakan, strategi vaksinasi, antigen yang digunakan 
atau respon imun yang dihasilkan (Gaudreault & Richt 
2019). Oleh karena itu, akhir-akhir ini telah 
dikembangkan vaksin dengan menggunakan delesi gen 
virulen. Secara percobaan vaksin delesi gen ini dapat 
diharapkan, namun masih memerlukan penelitian lebih 
lanjut (Murgia et al. 2019). Penelitian O’donnell et al. 
(2016) melaporkan delesi gen 9GL dan MGF 360/505 
pada virus virulen ASF strain Georgia 2007 akan 
melemahkan virulensi ASF tersebut, namun bila dibuat 
vaksin tidak memberikan proteksi pada uji tantang. 
Kemudian dikembangkan vaksin delesi dari 8 gen di 
Eropa, masih memberikan hasil yang kurang 
memuaskan. Lebih lanjut di China, delesi dilakukan 
pada 11 gen virulen virus ASF, hasilnya masih dalam 
penelitian lebih lanjut (Sanchez-Vizcano, pers.com). 

Biosekuriti 

Tindakan biosekuriti yang ketat dapat membantu 
mencegah atau memperlambat penyebaran ASF, 
sehingga peternak, produsen dan dokter hewan harus 
mematuhi biosekuriti yang ketat. Prosedur standar 
masuk ke peternakan harus menggunakan sepatu dan 
baju kandang yang baru agar fomit yang menempel 
pada pakaian atau sepatu tidak terbawa ke tempat lain 
yang dapat menyebarkan infeksi ASF ke peternak 
lainnya. Kendaraan pengangkut babi harus didesinfeksi 
sebelum memasuki area peternakan. 

Penerapan biosekuriti ini sangat membantu dalam 
mengurangi penyebaran infeksi ASF, namun di 
peternakan babi tradisional, penerapan biosekuriti ini 
sangat sulit dilakukan karena babi tidak dipelihara di 
kandang, tapi lebih banyak di lepas pada siang hari dan 
sore hari kembali ke kandang. Hal ini juga terungkap 
dalam laporan Dione et al. (2014) dan Nantima et al. 
(2015) yang menyatakan bahwa biosekuriti peternakan 
di Uganda dan negara Afrika lainnya sulit untuk 
diterapkan di perternakan babi rakyat, apalagi bila 
sistem pemeliharaannya ekstensif. Kondisi ini berbeda 
dengan industri peternakan babi skala besar, yang telah 
menerapkan biosekuriti yang ketat (Chenais et al. 2017; 
Penrith et al. 2013). 

Penerapan biosekuriti pada peternak 
rakyat/tradisional di Indonesia juga sangat sulit 
diterapkan mengingat lebih dari 2 juta (25%) dari 
populasi babi merupakan peternak kecil yang 
dipelihara secara intensif atau semi ekstensif dimana 
babi dilepas pagi hari dan dikandangkan sore hari. Pada 
beberapa daerah tertentu babi yang sakit dilepas 
sehingga berkeliaran kemana-mana yang akhirnya 
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dapat menyebarkan penyakit ke babi disekitarnya dan 
atau daerah sekitarnya. Lebih lanjut, populasi babi liar 
di Indonesia masih sulit untuk diidentifikasi dan di 
monitoring serta sering berkeliaran ke rumah penduduk 
untuk mencari pakan yang kemungkinan kontak 
dengan babi rakyat sangat besar sehingga dapat 
menularkan penyakit ASF. Ditinjau dari aspek 
personal, peternak babi yang babinya sakit sering 
berinteraksi dengan peternak babi lainnya untuk 
berdiskusi masalah penyakit babi yang sedang 
dihadapinya. Oleh karena itu sosialisasi penyakit ASF 
melalui komunikasi, informasi dan edukasi (KIE) pada 
masyarakat tentang penyakit ASF, cara penularan dan 
pentingnya mencegah penularan ASF perlu dilakukan. 

Peternak babi skala besar dan industri babi 
biasanya telah menerapkan sistim biosekuriti yang 
sangat ketat, terlebih saat adanya kasus ASF di 
Indonesia. Biosekuriti tersebut seperti melarang tamu, 
dokter hewan masuk ke peternakan, terlebih lagi 
setelah masuk ke peternakan lain. Penggunaan sepatu 
boot, pakaian terpisah, mendesinfeksi sepatu dan 
kendaraan diberlakukan pada pekerja kandang, sistem 
pengelompokan kandang babi berdasarkan umur dan 
kandang isolasi tersedia dan desinfeksi sepatu, gerobak 
dan peralatan lainnya saat masuk dan keluar kandang. 

Pengolahan limbah 

Pada kasus terjadinya wabah dalam satu 
peternakan, maka pengolahan limbah yang tepat perlu 
diterapkan agar penyebaran ASF dapat diminimalkan. 
Limbah tersebut antara lain sisa makanan, feses hewan, 
urin dan keranjang pengangkut babi. Demikian pula 
dengan sisa pakan, pelindung pribadi dan peralatan 
yang terkontaminasi, yang tidak dapat dibersihkan dan 
didesinfeksi. Tempat pakan, pakaian, sepatu boot dan 
keranjang babi serta kandang yang akan digunakan 
kembali dapat dilakukan dekontaminasi dengan 
menyemprotkan disinfektan seperti virkon atau larutan 
pemutih. 

Lebih lanjut, swill feeding atau sisa makanan dan 
barang sitaan yang mengandung babi dari bandara, 
restoran atau pelabuhan yang berasal dari negara 
tertular, tidak boleh diberikan pada ternak babi, tetapi 
harus dimusnahkan di tempat sehingga tidak menyebar. 

AFRICAN SWINE FEVER DI INDONESIA 

Periode bulan September 2019, telah dilaporkan 
banyaknya babi sakit di Provinsi Sumatera Utara 
dengan gejala mirip dengan ASF. Kematian babi yang 
sangat besar hingga mencapai  40.000 ekor  di 
peternakan tradisional/rakyat telah dilaporkan oleh 
Dinas Peternakan Provinsi Sumatera Utara, dengan 
gejala klinis seperti demam; petechiae di daerah 

telinga, kaki bagian dalam, abdomen, anoreksia, tidak 
nafsu makan, lesu dan lemas dan berakhir dengan 
kematian. Hasil identifikasi BBlitvet yang dilakukan 
pada bulan November 2019 menunjukkan bahwa 
kematian babi disebabkan oleh virus ASF 
(Dharmayanti, pers com.). Pada bulan Desember 2019, 
Indonesia melalui Keputusan Menteri Pertanian 
Republik Indonesia telah menyatakan wabah ASF pada 
beberapa kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara. 

BAGAIMANA ASF DAPAT MASUK KE 
INDONESIA? 

Jalur masuknya ASF seperti dilaporkan di Uni 
Eropa, terutama melalui truk pengangkut babi, swill 
feeding dari pesawat dan kapal laut  (Mur et al. 2012), 
meskipun faktor lainnya seperti wisatawan, pengungsi 
dan pekerja asing dapat berperan (Satran et al. 2017). 
Beberapa kemungkinan ASF masuk ke Indonesia 
diantaranya melalui swill feeding dari pesawat asal 
negara tertular atau dari barang tentengan/sitaan 
penumpang yang tidak habis dimakan yang telah 
tercemar ASF dan dimanfaatkan oleh peternak sebagai 
pakan babi karena harganya relatif sangat murah 
dibandingkan pakan komersial seperti telah dijelaskan 
sebelumnya. 

Berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara 
terhadap peternak di lapang, menunjukkan bahwa 
penggunaan swill feeding di Indonesia sering dilakukan 
oleh peternak babi tradisional karena biaya pakan yang 
murah, meskipun efektivitas pertumbuhan babi yang 
diberikan swill feeding ini tergolong lambat dan tidak 
efisien. Sebagian peternak langsung memberikan swill 
feeding ke ternak babi tanpa melakukan pengolahan 
seperti pemanasan. Selain sebagai pakan ternak, swill 
feeding juga memberikan insentif yang besar bagi 
pengumpul atau pengepul swill feeding karena 
mempunyai nilai jual dan peminat yang banyak. 

Kemungkinan lain masuknya ASF di Indonesia 
adalah sisa makanan dari hotel yang dibawa oleh 
wisatawan dari negara tertular mengingat banyak sekali 
wisatawan dari negara tertular seperti China, Vietnam, 
Thailand yang berkunjung atau bekerja di Indonesia 
dan biasanya membawa makanan dari negara asal 
seperti sosis, ham, daging asap dan produk daging babi 
lainnya. Makanan sisa tersebut biasanya dibuang tanpa 
pengolahan lebih lanjut yang pada akhirnya sampai ke 
tangan pengumpul untuk dijual sebagai pakan ternak. 
Untuk itu peran karantina untuk menguji bahan 
makanan yang mengandung produk daging babi asal 
negara tertular sangat penting. Hasil penelitian yang 
dilakukan BBLitvet menunjukkan bahwa barang 
bawaan penumpang yang terdiri dari sosis daging babi 
atau daging asap asal negara tertular, terdeteksi virus 
ASF dengan uji PCR (Sendow. data tidak 
dipublikasikan). 
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Masuknya ASF melalui fomit, seperti sepatu 
wisatawan dari negara tertular yang pernah kontak 
dengan babi terinfeksi ASF juga merupakan salah satu 
jalur penularan penyakit. Negara Australia membuat 
peraturan bagi semua penumpang penerbangan untuk 
mendeklarasi barang bawaan makanan dan 
menanyakan pernah mengunjungi peternakan atau 
kontak dengan hewan. Cara ini cukup efektif untuk 
mencegah masuknya ASF ke negara tersebut, dengan 
sangsi hukum yang ketat. 

Masuknya infeksi ASF dalam suatu peternakan 
maka menyebabkan penyebaran penyakit sangat cepat 
ke daerah lain dan sulit dicegah, kecuali dengan 
melakukan pemusnahan babi yang sakit dan dan babi 
lainnya yang pernah terpapar/kontak dengan babi sakit. 
Pemerintah perlu menyediakan dana kompensasi untuk 
pemusnahan babi terinfeksi sebelum penyakit meluas 
ke peternakan lainnya. Kurangnya wawasan dan 
pengetahuan peternak dan masyarakat, tentang 
penyakit ASF, gejala klinis, proses penyebaran dan 
cara penanganan penyakit, merupakan salah satu faktor 
menyebarnya penyakit ASF. Penularan dapat juga 
terjadi melalui alat angkut/truk dan keranjang babi 
yang terinfeksi tanpa melalui desinfeksi. Tanggapan 
pemerintah yang cepat melalui karantina yang ketat, 
penutupan terbatas lalu lintas babi, pengolahan swill 
feeding yang baik sangat diperlukan untuk mencegah 
penyebaran infeksi ASF ke daerah lain di Indonesia. 
Kerjasama lintas sektor termasuk otoritas bandara/ 
Kementerian Perhubungan, Kementerian Pertanian, 
Kementerian Pariwisata, pengusaha industri babi dan 
semua stake holder terkait. 

KESIMPULAN 

Penyakit ASF sebagai penyakit notifiable 
diseases, sangat ditakuti oleh peternak babi karena 
selain tingkat penularan dan kematiannya tinggi, juga 
dapat menghambat komoditas ekspor sehingga ikut 
berdampak pada perekonomian suatu negara. Penyakit 
ASF telah masuk ke Indonesia yang diduga melalui 
produk babi yang dibawa dari daerah negara tertular.  
Pemberantasan penyakit ASF di Indonesia sulit 
dilakukan karena telah menyebar, sedangkan 
penggunaan vaksin yang efektif dan aman masih belum 
tersedia. Untuk itu pemerintah dan semua stake holder 
terkait perlu berpartisipasi melalui penerapan 
biosekuriti yang ketat, menyediakan fasilitas diagnosis 
penyakit yang cepat dan akurat. Selain itu, perlu 
penguatan surveilans dan monitoring transportasi babi 
hidup dan produknya, pelarangan barang bawaan 
penumpang yang mengandung daging babi dari negara 
tertular dan melakukan advokasi bahaya penggunaan 
swill feed sebagai pakan ternak. 
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ABSTRACT 

Assessment on reproduction physiological parameters of ruminant caused by thermal stress usually uses invasive methods. 

However, these methods are less accurate because they are subjective, require a significant time and resources, and there are 

problems in animal welfare. Infrared thermography is one alternative solution that can be used. Infrared thermography is a 

modern, non-invasive, non-destructive, and safe technique to visualize thermal profile and surface temperature. This paper 

describes the application of infrared thermography in monitoring reproduction physiology status of ruminant. This method does 

not require physical contact and allows direct visualisation of temperature distribution so that it can be used as a reference in 

understanding and evaluating several parameters in livestock during normal condition or heat stress. 

Key words: Thermography, infrared, physiology, reproduction, heat stress, ruminant 

ABSTRAK 

Penilaian parameter fisiologi reproduksi ruminansia sebagai akibat dari stres panas biasanya menggunakan metode invasif. 

Namun, metode ini kurang akurat karena bersifat subjektif, membutuhkan waktu dan tenaga, dan ada kekhawatiran tidak 

memperhatikan kesejahteraan ternak. Termografi inframerah menjadi salah satu solusi alternatif yang bisa digunakan. 

Termografi inframerah merupakan metode yang non-invasif, non-destruktif, dan aman digunakan untuk memperoleh gambaran 

profil termal dari suhu permukaan secara visual. Tulisan ini mengulas aplikasi pemanfaatan termografi inframerah dalam 

monitoring status fisiologis reproduksi ruminansia. Metode ini tidak memerlukan adanya kontak fisik dengan ternak dan 

memungkinkan visualisasi distribusi temperatur secara langsung sehingga dapat dijadikan acuan dalam pemahaman dan 

penilaian beberapa parameter pada ternak pada keadaan normal atau stres panas. 

Kata kunci: Termografi, infrared, fisiologi, reproduksi, stres panas, ruminansia 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang terletak pada 

garis khatulistiwa dengan iklim tropis yang mempunyai 

dua musim yaitu musim hujan dan kemarau. 

Permasalahan yang sering terjadi di daerah tropis 

adalah kondisi yang seringkali kurang atau tidak 

nyaman bagi ternak. Suhu lingkungan di sekitar 

kandang yang tinggi terutama pada musim kemarau 

dapat menjadi pemicu terjadinya stres panas pada 

ternak. 

Stres digambarkan sebagai efek kumulatif dari 

berbagai faktor yang berkaitan dengan kesehatan dan 

produktivitas ternak, atau juga digambarkan sebagai 

besarnya pengaruh luar terhadap tubuh yang cenderung 

menurunkan sistem kerja tubuh (Silanikove 2000a). 

Ternak mengalami berbagai jenis stres baik fisik, 

nutrisi, kimia, psikologis dan stres panas.  

Di antara berbagai jenis stres, stres panas 

merupakan stres yang paling sering terjadi saat ini 

dikarenakan faktor iklim yang terus berubah 

(Silanikove & Koluman 2015) dan menjadi salah satu 

pemicu stres terutama di daerah tropis dan subtropis 

(Nardone et al. 2010). Stres panas merupakan 

ketidaknyamanan yang dirasakan dan perubahan 

kondisi fisiologis yang terkait dengan paparan 

lingkungan yang panas dan ekstrim (Gupta et al. 2013).  

Stres panas mempengaruhi fungsi ovarium dan 

perkembangan embrionik sehingga terjadi penurunan 

fertilitas (Gupta et al. 2013). Stres panas mengganggu 
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kemampuan tubuh ternak untuk memproses protein dan 

energi yang dihasilkan sehingga terjadi penurunan 

pertumbuhan, reproduksi, produksi dan kesehatan 

ternak (Gupta et al. 2013).  

Respon homeostatis yang secara umum terjadi 

akibat stres panas pada kambing termasuk peningkatan 

laju respirasi, suhu tubuh dan konsumsi air dan 

penurunan asupan pakan (Gupta et al. 2013; Caulfield 

et al. 2014). Selain itu, stres panas mengurangi 

kuantitas dan kualitas produksi susu, menurunkan 

kekebalan tubuh sehingga lebih rentan terhadap 

penyakit, bahkan dapat menyebabkan kematian 

(Bernabucci et al. 2009; Pragna et al. 2017). 

Penilaian respon fisiologis dan reproduksi ternak 

ruminansia terhadap stres panas umumnya 

menggunakan metode invasif seperti laju pernapasan, 

denyut jantung, suhu rektal, hematologis dan biokimia 

darah. Namun, metode ini menunjukkan hasil yang 

kurang akurat dikarenakan respon anxiogenik 

(berkaitan dengan penyebab kecemasan) dari prosedur 

itu sendiri sehingga menyulitkan dalam hal 

menginterpretasikan hasil (Stewart et al. 2008; 

Soerensen & Pedersen 2015).  

Metode invasif ini juga bersifat subjektif, 

membutuhkan waktu dan tenaga dalam penentuan 

suatu parameter produksi pada ternak dan ada 

kekhawatiran tidak memperhatikan kesejahteraan 

ternak (Blokhuis et al. 2013). Oleh karena itu, tulisan 

ini akan mengulas salah satu solusi alternatif yang 

dapat digunakan dalam penilaian atau monitoring 

parameter fisiologis dan reproduksi ternak ruminansia 

melalui penggunaan termografi inframerah dimana 

dengan metode ini tidak diperlukan adanya kontak fisik 

dengan ternak dan memungkinkan visualisasi distribusi 

temperatur secara langsung sehingga dapat dijadikan 

acuan dalam pemahaman dan penilaian beberapa 

parameter pada ternak. 

RESPON FISIOLOGIS RUMINANSIA 

TERHADAP STRES PANAS 

Parameter fisiologis seperti pernapasan, denyut 

jantung dan suhu rektal memberikan respon terhadap 

stres panas, terlihat dari ketidaknyamanan pada ternak 

(Helal et al. 2010). Perubahan fisiologis termasuk 

respon endokrin (sekresi hormon tyroid dan adrenalin) 

dan respon selular (biokimia dan ekspresi gen) yang 

terjadi sering digunakan sebagai indeks kemampuan 

adaptasi terhadap cekaman panas pada ruminansia 

(Adedeji 2012; Sharma et al. 2013). Suhu tubuh dan 

laju pernapasan yang meningkat merupakan indikator 

paling penting terjadinya stres panas pada kambing 

(Alam et al. 2011). 

 

Frekuensi pernapasan 

Frekuensi pernapasan bisa selalu berubah dan secara 

tidak langsung dipengaruhi oleh aktivitas ternak 

(metabolisme dan gerak otot) maupun kondisi lingkungan 

(Silanikove 2000b). Frekuensi pernapasan per menit 

meningkat akibat peningkatan suhu lingkungan karena 

terjadi mekanisme pengaturan panas tubuh yang 

menyebabkan peningkatan dalam pertukaran pernapasan 

(Phulia et al. 2010). Perubahan metabolisme dan aktivitas 

otot pada ternak juga menyebabkan perubahan denyut 

jantung dan frekuensi pernapasan. Frekuensi pernapasan 

diukur dengan menghitung tarikan napas per menit dari 

jarak 4-5 m tanpa mengganggu ternak (Shilja et al. 2015) 

atau dari jarak yang tidak terhalang (Adedeji 2012). 

Penilaian tingkat stres seekor ternak berdasarkan pada 

frekuensi pernapasan (kali/menit) yaitu rendah: 40–60, 

sedang: 60–80, tinggi: 80–120, serta parah: diatas 150 

pada sapi dan diatas 200 pada domba, merupakan metode 

yang paling mudah untuk mengevaluasi dampak stres 

panas pada ternak di bawah kondisi ekstrim (Silanikove 

2000a).  

Penelitian tentang meningkatnya frekuensi 

pernapasan akibat stres panas telah dilaporkan pada 

kambing Dwarf di Nigeria bagian selatan sebesar 23 

kali/menit (Okoruwa 2014). Sebelumnya, Okoruwa et al. 

(2013) menyatakan bahwa frekuensi pernapasan sangat 

praktis dalam pengukuran stres panas dan melaporkan 

bahwa frekuensi pernapasan di atas 20 kali/menit pada 

domba maupun kambing sudah mengindikasikan ternak 

dalam kondisi stres panas. Peningkatan frekuensi 

pernapasan mengindikasikan sebagai upaya ternak untuk 

mempertahankan suhu tubuh normalnya dengan 

meningkatkan pembuangan panas melalui peningkatan 

frekuensi pernapasan (Hamzaoui et al. 2013). 

Denyut jantung 

Denyut jantung adalah detak jantung yang teratur 

ketika darah dipompa melalui arteri ke hati (Osakew et 

al. 2017). Denyut jantung dapat berubah dengan cepat 

karena aktivitas biologis ternak atau faktor eksternal 

seperti suhu lingkungan. Paparan panas menunjukkan 

denyut jantung yang lebih tinggi dari 74 hingga 91 

denyut/menit pada kambing (Okoruwa 2014; Alam et 

al. 2011). Peningkatan denyut jantung dalam kondisi 

stres panas menyebabkan peningkatan aliran darah ke 

permukaan tubuh untuk memberikan kesempatan agar 

lebih banyak panas yang hilang melalui konduksi, 

konvensi dan radiasi, serta difusi air dari kulit (Adedeji 

2012). Peningkatan denyut jantung disebabkan oleh 

dua hal yaitu 
1)

 peningkatan aktivitas otot dalam 

mengendalikan laju pernapasan dan 
2)

 pengurangan 

resistensi perifer vaskular dan arteri (Sarangi 2018). 
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Suhu rektal 

Suhu rektal merupakan suhu tubuh yang dapat 

digunakan dalam mengukur toleransi panas pada ternak 

termasuk proses penambahan dan kehilangan panas 

tubuh. Suhu rektal dianggap sebagai indeks dari suhu 

tubuh meskipun adanya variasi suhu di beberapa bagian 

tubuh ternak pada waktu yang berbeda dalam satu hari 

(Sarangi 2018). Suhu rektal merupakan indikator 

keseimbangan termal yang dapat digunakan untuk 

menilai kehilangan panas akibat peningkatan suhu 

lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan, 

laktasi, dan reproduksi ternak (West 1999).  

Paparan panas di siang hari hingga mencapai suhu 

33°C dengan kelembaban 59,98% dan temperature 

humidity index 83,97 menghasilkan respon suhu rektal 

yang berbeda antara kambing yang dikandangkan 

dengan kambing yang digembalakan dari pukul 13.00 

hingga 18.00 yaitu berturut-turut sebesar 37,98 dan 

41,02°C (Okoruwa 2014). Helal et al. (2010) 

melaporkan penilaian temperature humidity index 

kedalam 4 kategori yaitu status normal: ≤ 74, 

peringatan: 75-78, bahaya 79-83, serta gawat: ≥ 84, 

sehingga temperature humidity index dan suhu rektal 

dapat dijadikan indikator untuk mengetahui tingkat 

stres panas pada ternak. 

Hematologis dan biokimia darah 

Profil darah ternak sensitif terhadap perubahan suhu 

lingkungan dan merupakan indikator penting respon 

fisiologis terhadap stres (Okoruwa 2014). Penentuan 

parameter darah sangat penting untuk mengetahui efek 

dari stres panas. Stres panas pada ternak terlihat dari 

perubahan beberapa parameter hematologi, yaitu sel darah 

merah, sel darah putih, hemoglobin, limfosit, neutrofil, 

eosinofil, monosit, granulosit dan pH darah. Ternak yang 

terkena stres panas menunjukkan peningkatan jumlah sel 

darah merah, hemoglobin, neutrofil, eosinofil, limfosit dan 

monosit.  

Neutrofil merupakan pelindung utama tubuh 

terhadap infeksi dan antigen, jumlah sel neutrofil yang 

tinggi dapat mengindikasikan infeksi aktif. Limfosit 

berperan dalam memberikan perlindungan tubuh dari 

infeksi virus, jumlah sel limfosit yang tinggi 

mengindikasikan sistem kekebalan tubuh yang menurun. 

Begitupula sel monosit merupakan sel terbesar dalam 

aliran darah yang berperan dalam pertahanan tubuh untuk 

melawan infeksi akut. Peningkatan kadar hemoglobin dan 

sel darah merah terjadi untuk mengatasi sirkulasi oksigen 

saat ternak terengah-engah atau dikarenakan 

meningkatnya serangan radikal bebas pada membran sel 

darah merah dan berkurangnya asupan pakan akibat stres 

panas (Srikandakumar et al. 2003; Alam et al. 2011; 

Okurawa 2014). Regulator metabolik berperan penting 

dalam menjelaskan gambaran mekanisme fisiologis dan 

menentukan enzim yang mengatur berbagai reaksi 

metabolisme yang terjadi baik pada plasma maupun 

serum selama kondisi stres (Gupta et al. 2013). 

Konsentrasi enzim mencerminkan kegiatan metabolisme 

selama ternak dalam kondisi stres. Stres panas 

mengurangi aktivitas alkaline phosphatase dan lactate 

dehydrogenase pada kambing, dimana penurunan enzim 

ini disebabkan oleh penurunan aktivitas tiroid sebagai 

respon aklimasi terhadap peningkatan panas untuk 

mengurangi stres panas.  

Penurunan fungsi tiroid selama stres panas 

dikarenakan efek panas pada sumbu hipofisis hipotalamus 

menyebabkan penurunan hormon pelepasan thyrotropin 

sehingga ternak mengurangi metabolisme tubuh dan 

produksi panas (West 2003; Helal et al. 2010). Fungsi hati 

tergantung pada kombinasi berbagai aktivitas enzimatik 

yang terjadi di dalam sel hati. Enzim aspartate 

transaminase dan alanine aminotransferase merupakan 

enzim yang sebagian besar terdapat di hati dan digunakan 

sebagai indikator yang berguna untuk menunjukkan 

integritas hepatosit, dimana gangguan maupun penyakit 

pada hati dapat terdeteksi (Singh 2013). Dalam kondisi 

normal, enzim tersebut dalam darah relatif rendah, namun 

ketika kondisi hati menurun atau mengalami kerusakan, 

hati akan melepaskan enzim tersebut ke dalam aliran 

darah sehingga konsentrasinya meningkat, begitupula 

selama stress panas pada kambing (Sharma & Kataria 

2011). 

TERMOGRAFI INFRAMERAH: SOLUSI 

MONITORING STATUS FISIOLOGI RUMINANSIA 

Termografi inframerah merupakan metode 

pengukuran parameter fisiologi reproduksi yang 

bersifat non-invasif, non-destruktif dan aman 

digunakan untuk memperoleh gambaran profil termal 

dari suhu permukaan tubuh secara visual. Termografi 

inframerah mampu memonitor perubahan suhu dan 

inframerah yang berdampak pada status fisiologi yang 

berhubungan dengan reproduksi. Hasil penginderaan 

dari termografi inframerah seperti terlihat pada Gambar 

1. Sistem kamera termal akan mengukur intensitas 

inframerah yang dipancarkan oleh permukaan kulit 

ternak dan mengubahnya menjadi sinyal 

elektromagnetik, selanjutnya diproses dan ditampilkan 

dalam bentuk peta termal yang menunjukkan distribusi 

suhu dimana setiap warna mengekspresikan secara 

spesifik kisaran suhu pada permukaan kulit dan 

berkorelasi dengan status fisiologi ternak (Alsaaod et 

al. 2014; Knizkova et al. 2007). Keuntungan besar 

metode ini adalah tidak diperlukannya kontak fisik 

dengan objek yang diamati sehingga memungkinkan 

pembacaan jarak jauh dari distribusi temperatur yang 

lebih luas (Usamentiaga et al. 2014; Tattersall 2016).  
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Gambar 1. Prinsip hasil penginderaan menggunakan termografi inframerah 

PRINSIP KERJA TERMOGRAFI INFRAMERAH  

Setiap benda menghasilkan radiasi panas berupa 

inframerah yang berasal dari spektrum cahaya, yang 

intensitas dan distribusi spektrumnya bergantung pada 

suhu dan sifat radiasi di bagian permukaan benda 

tersebut. Radiasi adalah suatu bentuk kehilangan panas 

melalui sinar inframerah yang melibatkan perpindahan 

panas dari satu objek ke objek lainnya tanpa adanya 

kontak fisik. Setiap benda memancarkan radiasi 

inframerah sebagai salah satu karakteristik fungsi 

tubuhnya dikarenakan pergerakan internal molekul 

secara mekanis. Sejak pergerakan molekuler 

merefleksikan perpindahan muatan, dan radiasi 

elektromagnetik dalam bentuk partikel foton yang 

dipancarkan. Foton ini bergerak dengan kecepatan 

cahaya dan bekerja seperti prinsip pada optik (bisa 

dibelokkan, fokus pada lensa, atau dipantulkan), 

dengan panjang gelombang radiasinya berkisar antara 

0,7-1.000 µm. Spektrum elektromagnetik yang 

digunakan dalam pengukuran termografi inframerah 

terutama pada gelombang sedang (3-5 µm) dan panjang 

(8-14 µm), di mana radiasi maksimum bergerak ke arah 

panjang gelombang yang lebih pendek pada saat suhu 

suatu benda naik (Kastberger & Stachl 2003).  

Radiasi yang diukur oleh kamera tidak hanya 

bergantung pada suhu objek, tetapi juga fungsi 

emisivitasnya, suhu yang dipantulkan, jarak antara 

objek dan kamera, serta kelembaban relatif (Knizkova 

et al. 2007). Menurut Bagavathiappan et al. (2013), 

beberapa parameter yang harus dipertimbangkan dalam 

penggunaan termografi inframerah untuk menghasilkan 

gambar termal yang tajam dan akurat ialah spectral 

range, spatial resolution, temperature resolution, 

temperature range, dan frame rate.  

Spectral range didefinisikan sebagai bagian dari 

spektrum inframerah yang beroperasi ketika kamera 

inframerah pada posisi aktif. Ketika suhu suatu benda 

meningkat, radiasi termal yang dipancarkan oleh objek 

lebih banyak dalam panjang gelombang yang lebih 

pendek. Untuk mengamati objek pada suhu lingkungan 

dengan sistem panjang gelombang (8-14 µm), suhu 

termal pada tubuh akan memancar dan pengukuran 

tidak terpengaruh oleh radiasi matahari sehingga 

berlaku untuk pengukuran di lapangan, sedangkan 

sistem gelombang pendek (2-5 µm) lebih banyak 

digunakan pada kondisi cuaca mendung atau pada 

malam hari (Jadin & Taib 2012).  

Spatial resolution didefinisikan sebagai 

kemampuan kamera untuk membedakan antara dua 

benda dalam bidang pandang. Resolusi spasial yang 

lebih baik akan menghasilkan kualitas gambar yang 

superior. Resolusi spasial inframerah terutama 

bergantung pada jarak objek ke kamera, sistem lensa, 

dan ukuran detektor. Resolusi spasial menurun dengan 

meningkatnya jarak objek ke kamera. Sistem lensa 

dengan bidang pandang kecil memiliki resolusi spasial 

yang lebih tinggi. Selain itu, detektor dengan jumlah 

elemen array yang lebih besar akan menghasilkan 

thermal gambar dengan resolusi spasial yang lebih 

baik.  

Temperature resolution didefinisikan sebagai 

perbedaan suhu terkecil di bidang pandang yang dapat 

diukur oleh kamera inframerah. Hal ini bergantung 

pada beberapa parameter eksperimental, seperti suhu 

objek, suhu lingkungan, jarak objek ke kamera, dan 

filter.  

Temperature range menandakan nilai suhu 

minimum dan maksimum yang dapat diukur 

menggunakan kamera inframerah. Besaran temperatur 

yang umum digunakan berada dalam kisaran 20-500℃. 

Jangkauan dapat diperpanjang hingga 1700℃ dengan 

menggunakan berbagai filter. 

Frame rate didefinisikan sebagai jumlah frame 

yang diperoleh kamera inframerah per detik. Kamera 

dengan frame rate lebih tinggi pada umumnya lebih 

baik untuk memantau objek bergerak. 

Dalam pengukuran termografi inframerah perlu 

juga diperhatikan beberapa faktor yang dapat 

mengurangi keakuratan pengukuran, seperti prosedur, 
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kondisi teknis dan lingkungan. Faktor prosedur dapat 

diminimalkan dengan penggunaan alat termografi 

inframerah yang berkualitas, pengetahuan tentang 

objek yang diamati dan kondisi eksperimental. Faktor 

teknis dapat diminimalisir dengan pengaturan 

emisivitas objek dan jarak kamera ke objek (Jadin & 

Taib 2012). Sementara itu, faktor kondisi lingkungan 

dapat diminimalisir dengan peningkatan suhu udara 

yang lebih tinggi dari objek yang diamati, aliran angin, 

dan radiasi matahari (Titman 2001; Barreira & Freitas 

2007).  

Selain itu, koefisien emisivitas objek merupakan 

faktor yang menjadi perhatian khusus dalam 

penggunaan termografi inframerah. Ferreira et al. 

(2011) melaporkan bahwa koefisien emisivitas suhu 

kulit pada ternak adalah sebesar 0,94 untuk bagian 

tubuh yang berbulu dan 0,95 untuk bagian tubuh yang 

tanpa bulu, dan nilai tersebut masih berada dalam 

kisaran nilai emisivitas untuk materi biologis. Selain 

itu, beberapa penelitian pada ternak yang berbulu 

menggunakan nilai emisivitas sebesar 0,95 (Alsaaod et 

al. 2014; Paim et al. 2012) dan 0,98 (Talukder et al. 

2014; Lees et al. 2017).  

APLIKASI TERMOGRAFI INFRAMERAH 

DALAM MONITORING STATUS FISIOLOGI 

REPRODUKSI RUMINANSIA 

Termografi inframerah dapat digunakan untuk 

mengevaluasi kemampuan adaptasi dan toleransi ternak 

terhadap panas. Beberapa penelitian terkait aplikasi 

penggunaan termografi inframerah dalam monitoring 

status fisiologi ternak seperti terlihat pada Tabel 1. Stewart 

et al. (2007) telah melakukan penelitian untuk melihat 

kemungkinan perubahan suhu pada mata yang diukur 

menggunakan alat termografi inframerah untuk 

mendeteksi stres sapi perah. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian adrenocorticotrophic hormone 

(ACTH), bovine corticotrophin-releasing hormone 

(bCRH) dan epinephrine untuk stimulasi hypothalamic–

pituitary–adrenal (HPA) yang berperan sebagai respons 

fisiologis utama terhadap stres tidak berpengaruh terhadap 

peningkatan suhu pada mata yang diukur menggunakan 

termografi inframerah.  

Montanholi et al. (2008) melaporkan bahwa 

termografi inframerah (Gambar 2) dapat diaplikasikan 

untuk menilai produksi panas dan metana, melalui analisis 

suhu pada kaki dan perbedaannya antara kaki bagian kiri 

dan kanan. Selain itu, teknologi ini juga berguna untuk 

menilai respons fisiologis terhadap pemberian pakan dan 

proses pemerahan. Produksi panas memiliki fluktuasi 

lebih dari 30% mulai dari 1200 W pada pukul 09.00 

hingga lebih dari 1.600 W pada pukul 15.20. Berbeda 

halnya dengan produksi metana, dimana peningkatan 

produksi metana terjadi 10-20 menit setelah pemberian 

pakan yaitu sebesar 347-410 mL/menit, namun 

selanjutnya mengalami penurunan. Korelasi sebesar 0,58-

0,88 diperoleh antara suhu permukaan kulit dan produksi 

panas. Suhu kaki depan sangat berkorelasi dengan 

produksi panas (kiri: 0,83; kanan: 0,88). Suhu pada tubuh 

bagian belakang kiri dan kanan dan bokong memiliki 

korelasi yang lebih rendah dengan produksi panas 

dibandingkan dengan suhu kaki. Mayoritas hasil 

penginderaan IR tidak menunjukkan korelasi yang 

signifikan dengan CH4, kecuali pada bagian tubuh kiri dan 

kanan yang menunjukkan korelasi 0,53.  

Studi tentang metabolisme energi telah menunjukkan 

bahwa produksi daging sapi akan lebih efisien dengan 

kehilangan panas (Castro Bulle et al. 2007) dan produksi 

metana (Hegarty et al. 2007) yang lebih rendah. Penelitian 

oleh Montanholi et al. (2009) pada sapi potong 

persilangan dengan bobot tubuh 311,9±59,2 kg 

menunjukkan bahwa hasil penginderaan termografi 

inframerah pada bagian kaki dan muka menjadi indikator 

yang paling tepat untuk menilai efisiensi pakan pada sapi 

potong secara tidak langsung. 

 

Gambar 2. Hasil penginderaan termografi inframerah pada berbagai wilayah tubuh sapi perah (A), bokong (B), area belakang 

(C) dan kaki (D). Sumber: Montanholi et al. (2008) 
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Rataan penginderaan termografi inframerah pada 

bagian kaki dan muka berturut-turut sebesar 29,64 dan 

29,02°C, dengan rataan asupan bahan kering dan 

pertambahan bobot badan harian berturut-turut sebesar 

9,57 kg bahan kering per hari dan 1,93 kg/hari. 

Korelasi kontribusi relatif hasil penginderaan 

termografi inframerah terhadap efisiensi pakan 

menunjukkan bahwa termografi inframerah pada 

bagian kaki dan muka berturut-turut sebesar 43 dan 

31%, lebih besar dibandingkan bagian rusuk (18%), 

mata (6%), area belakang (1%) dan skrotum (1%). 

Paim et al. (2012) melaporkan bahwa kondisi 

lingkungan memiliki pengaruh yang besar terhadap 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup domba, 

termasuk efisiensi sistem produksi. Terdapat korelasi 

antara termografi inframerah dengan radiasi matahari, 

kecepatan angin dan indeks suhu termal yang nyaman 

bagi ternak, yaitu sebesar 0,70. Sedangkan kelembaban 

udara berkorelasi negatif (-0,99) dengan kecepatan 

angin dan kelembaban, menunjukkan bahwa 

peningkatan suhu disertai dengan penurunan 

kelembaban begitu pula sebaliknya. Disimpulkan oleh 

Paim et al. (2012) bahwa hasil penginderaan termografi 

inframerah di bagian hidung, leher dan bokong secara 

umum merupakan indikator yang baik untuk 

menentukan kondisi nyaman bagi ternak.  

Hoffmann et al. (2016) melaporkan penggunaan 

termografi inframerah untuk memantau suhu tubuh 

anak sapi. Hasil penginderaan termografi inframerah 

diambil pada tiga area yaitu kepala, tubuh dan area 

keseluruhan tubuh ternak. Rataan suhu maksimum di 

area seluruh tubuh (37,66±0,90°C) dan area kepala 

(37,64±0,86°C) selalu lebih tinggi daripada area tubuh 

(36,75±1,06°C). Namun, suhu maksimum yang diukur 

menggunakan termografi inframerah meningkat dengan 

peningkatan suhu rektal. Begitu pula Daltro et al. 

(2017) telah melakukan penelitian pada sapi perah yang 

bertujuan untuk menentukan apakah termografi 

inframerah dapat digunakan dalam memberikan 

rekomendasi terkait pengukuran stres panas pada 

ternak serta menentukan area tubuh ternak yang dapat 

digunakan dalam pengukuran tersebut seperti terlihat 

pada Gambar 3. Indeks kelembaban merupakan 

indikator kenyamanan lingkungan yang paling akurat 

dalam hubungannya dengan pengukuran termografi 

inframerah. Korelasi positif ditemukan antara 

parameter fisiologis dengan termografi inframerah, 

dimana korelasi positif tertinggi (0,74) ditemukan 

antara suhu di wilayah lateral suhu ambing dan dubur. 

Posisi area tubuh terbaik untuk mengidentifikasi stres 

panas pada sapi menggunakan termografi inframerah 

adalah daerah lateral ambing (Daltro et al. 2017).  

 

Gambar 3. Hasil penginderaan termografi inframerah pada berbagai wilayah tubuh sapi perah; mata (A), posterior ambing (B), 

lateral ambing (C), kaki depan kanan (D), area tubuh bagian kiri (E), dan area tubuh bagian kanan (F). Sumber: 

Daltro et al. (2017) 
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Tabel 1. Aplikasi termografi inframerah dalam monitoring status fisiologi ruminansia 

Ternak 
Jumlah ternak 

(ekor) 
Posisi Model alat 

Resolusi 

gambar (piksel) 

Jarak*) 

(m) 
Sumber referensi 

Sapi perah 6 Mata FLIR S60 320 x 240 0,5-1 Stewart et al. (2007) 

Sapi perah 4 Punggung, bokong, dan kaki FLIR SC2000 320 x 240 1,5 Montanholi et al. (2008) 

Sapi potong 154 Mata, muka, punggung, bokong, skrotum, dan kaki FLIR SC2000 320 x 240 1,5 Montanholi et al. (2009) 

Domba 126 Bokong, dada, dan perut FLIR i3 60 x 60 - Paim et al. (2012) 

Sapi perah 9 Muka, telinga, dan badan OPTRIS PI450 382 x 288 1,5 Hoffmann & Schmidt (2015) 

Sapi perah 38 Mata, ambing, kaki, dan badan  FLIR T300 - 1,5 Daltro et al. (2017) 

*) jarak alat termografi inframerah ke objek 

Tabel 2. Aplikasi termografi inframerah dalam monitoring status reproduksi ternak 

Ternak 
Jumlah ternak 

(ekor) 
Posisi Model alat 

Resolusi gambar 

(piksel) 

Jarak*) 

(m) 
Sumber referensi 

Domba 6 Badan  - - - Ramires et al. (2011) 

Sapi perah 20 Vulva FLIR T620 640 x 480 1 Talukder et al. (2014) 

Domba 12 Skrotum FLIR T300 - 1 Cruz Junior et al. (2015) 

Sapi potong 70 Skrotum dan mata FLIR T300 320 x 240 7 Menegassi et al. (2015) 

*) jarak alat termografi inframerah ke objek 
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Gambaran termografi inframerah juga dapat 

menunjukkan perubahan aliran darah akibat 

peningkatan suhu tubuh yang berhubungan dengan 

stres akibat kondisi lingkungan. Suhu yang spesifik 

pada beberapa bagian tubuh ternak, seperti mata, leher, 

hidung, tulang rusuk, pinggul, perut, paha, ambing dan 

kaki, yang diperoleh menggunakan termografi 

inframerah telah digunakan untuk memprediksi 

parameter fisiologis dan stres pada ternak (Montanholi 

et al. 2008; Luzi et al. 2013; Soerensen et al. 2014; 

Weschenfelder et al. 2014). Penentuan suhu tubuh 

menggunakan termografi inframerah pada ternak yang 

akan disembelih juga dapat dijadikan teknik untuk 

memprediksi variasi sifat kualitas daging yang penting 

(Weschenfelder et al. 2013). 

Berkaitan dengan penggunaan hasil penginderaan 

termografi inframerah terhadap kaitannya dalam status 

reproduksi ternak juga telah dilaporkan oleh beberapa 

peneliti seperti terlihat pada Tabel 2. Aliran darah di 

daerah skrotum berkontribusi pada termoregulasi 

dikarenakan peningkatan suhu lingkungan dan 

memfasilitasi kehilangan panas melalui radiasi (Brito et 

al. 2004). Termografi inframerah digunakan untuk 

mengevaluasi efek perubahan musim pada kualitas 

semen melalui penilaian suhu di daerah skrotum dan 

pengaruhnya pada aspek fisik/kuantitatif (Menegassi et 

al. 2015). Pengukuran panas yang dipancarkan oleh 

skrotum menggunakan gambaran termal inframerah 

juga merupakan alat yang efektif dalam karakterisasi 

suhu permukaan skrotum pada domba (Ramires et al. 

2011). 

Penelitian oleh Ramires et al. (2011) pada domba 

yang berada dalam naungan dan tempat yang terpapar 

sinar matahari secara langsung menunjukkan perbedaan 

hanya pada frekuensi pernapasan, dan tidak berbeda 

pada denyut jantung, suhu rektal, dan suhu permukaan 

skrotum di daerah testis dan epididimis. Adanya 

efisiensi termoregulasi pada skrotum dapat mengontrol 

suhu tubuh meskipun ternak berada pada kondisi 

lingkungan yang tidak nyaman. 

Pemanfaatan termografi inframerah pada skrotum 

dilaporkan oleh Cruz Junior et al. (2015). Pada Gambar 

1a terlihat bahwa  skrotum domba mengalami 

pembengkakan setelah di insulasi menggunakan 

kantong selama 7 hari. Selanjutnya pada Gambar 1b 

terlihat skrotum yang mengalami luka di minggu ke-1 

setelah insulasi, sedangkan skrotum kembali pada 

kondisi normal di minggu ke-11 setelah insulasi 

(Gambar 1c). Setelah kantong termal dilepas, terjadi 

degenerasi skrotum dan penurunan panas yang 

dipancarkan oleh skrotum hingga minggu ke-1 setelah 

insulasi yang semula sebesar 31-36 °C menjadi 19-28 

°C, lalu selanjutnya pemulihan suhu skrotum terjadi 

pada minggu ke-3 setelah insulasi. Konsentrasi dan 

motilitas spermatozoa mengalami penurunan bahkan 

terjadi azoospermia hingga ke-4 setelah insulasi dan 

kembali normal pada minggu ke-8 setelah insulasi 

(Cruz Junior et al. 2015). 

Dalam deteksi estrus sapi, penggunaan termografi 

dapat meningkatkan kebuntingan pada sapi dengan 

kondisi estrus yang silent heat, karena suhu meningkat 

secara signifikan tiga hari sebelum ovulasi. 

Penggunaan termografi inframerah mampu mendeteksi 

sapi estrus yang ditandai dengan terjadinya ovulasi 

sebesar 73%, lebih tinggi dibandingkan pengamatan 

visual (67%) dan penggunaan Estrotect sebagai alat 

deteksi estrus (67%). Penurunan suhu di bagian vulva 

(36,5 menjadi 35,5°C) dan hidung (35,3 menjadi 

33,5°C) yang terjadi 48 jam sebelum ovulasi dapat 

dikaitkan dengan korpus luteum yang mengalami 

regresi, sedangkan peningkatan suhu di bagian vulva 

(35,5 menjadi 36,8°C) dan hidung (33,5 menjadi 

34,5°C) yang terjadi pada 24 jam sebelum ovulasi 

menunjukkan ternak dalam kondisi estrus (Talukder et 

al. 2014).  

 

 

Gambar 4. Skrotum dalam kondisi bengkak (a) dan hasil penginderaan termografi inframerah pada skrotum yang mengalami 

luka (b) dan normal (c). Sumber: Cruz Junior et al. (2015) 
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Pengaruh musim pada suhu testis dilaporkan oleh 

Menegassi et al. (2015). Hasil penginderaan termografi 

inframerah pada suhu testis sapi lebih tinggi di musim 

gugur (4,5°C), musim dingin (4,0°C), dan musim semi 

(2,9°C) dibandingkan dengan musim panas (0,9°C). 

Suhu termografi inframerah di bagian mata lebih 

rendah pada musim dingin (27,6°C) dan musim gugur 

(26,8°C) dibandingkan dengan musim panas (33,9°C) 

dan musim semi (31,1°C). Rataan gerakan massa 

(2,58), motilitas  (52,64), dan viabilitas (2,70) semen 

menurun di musim panas dibandingkan dengan musim 

lainnya. Suhu testis berkorelasi negatif dengan 

Temperature Humidity Index (-0,44), sehingga dapat 

disimpulkan bahwa termografi inframerah dapat 

digunakan untuk menilai suhu testis, kualitas dan 

kuantitas spermatozoa. 

POTENSI PENGEMBANGAN TERMOGRAFI 

INFRAMERAH DI INDONESIA 

Penginderaan termografi inframerah di 

Indonesia telah banyak digunakan dalam berbagai 

studi terutama tentang limbah berbahaya atau 

kandungan logam berat (Sulma et al. 2014), 

elektronik (Kusmantoro & Sukmanta 2013), 

industri (Widodo 2009), gedung (Syahputra 2010), 

dan kedokteran (Heriana & Rahman 2011; 

Poerbaningtyas 2018). Kaitan penerapannya di 

bidang peternakan masih terbatas pada desain 

kepadatan ayam broiler pada kandang sistem 

tertutup (Yani et al. 2014), sedangkan pada ternak 

ruminansia belum dilaporkan.  

Penerapan termografi inframerah di luar negeri 

telah banyak digunakan dalam bidang kedokteran 

hewan terutama untuk tujuan diagnostik, bahkan di 

bidang peternakan baik termoregulasi, proses 

pemerahan, kesejahteraan hewan, serta fisiologi 

dan reproduksi ternak seperti yang diulas dalam 

tulisan ini. Termografi inframerah direkomendasikan 

untuk digunakan dalam bidang peternakan di 

Indonesia sebagai metode yang dapat menghasilkan 

informasi penting untuk menggantikan teknik 

diagnostik konvensional yang selama ini dilakukan. 

KESIMPULAN 

Termografi inframerah merupakan solusi 

alternatif menggantikan metode invasif yang 

selama ini digunakan dalam penilaian parameter 

fisiologi reproduksi ruminansia terutama yang 

disebabkan oleh stres panas yang terjadi pada 

ternak ruminansia. Termografi inframerah 

merupakan salah satu metode non-invasif, non-

destruktif, dan aman digunakan untuk memperoleh 

gambaran profil termal dari suhu permukaan kulit 

ternak secara visual. Beberapa penelitian 

menunjukkan adanya korelasi antara hasil 

penginderaan termografi inframerah pada bagian 

beberapa bagian tubuh ternak dengan parameter 

invasif, sehingga metode ini dapat diaplikasikan 

dan dijadikan acuan dalam monitoring status 

fisiologi reproduksi ternak ruminansia. 
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ABSTRACT 

Feed is one of the important factors that affect livestock productivity, so the availability of good quality feed is a 
requirement for livestock development in an area. In the tropical area, providing forage as a crucial feed for ruminants is 
hampered by fluctuating seasons. The availability of agricultural waste as an alternative source of feed material experiences the 
same constraints and also easily damaged and bulky (voluminous). Therefore, feed processing technology is needed so that the 
feed becomes durable, easily stored, easily provided for livestock, and available all year round. One way to overcome this is to 
utilize technology for making wafers. Information regarding technology for making animal feed wafers in Indonesia is still 
limited. This paper reviews a number of studies that discuss the development of wafer processing technology, types of wafers, 
the main components of wafer compilers, wafer manufacturing processes, reactions that occur during wafer manufacturing, 
nutrient quality of various wafers, and the results of research on the use of wafers for feed livestock. Wafer is feed that is 
processed using heat and pressure, so that a solid, compact, and high density product is formed. Feed wafer technology is a 
modification of cube and block feed. Wafers are divided into feed wafers, feed supplement wafers, and complete feed wafers. 
Feed wafers can be used instead of concentrates. Feed supplement wafers are high in energy and protein. Complete feed wafers 
contain energy, protein, fiber, and complete minerals that have been adapted to the daily nutritional needs of livestock. Feed 
wafer processing technology can be one of the strategies to provide feed with a constant composition of nutrients throughout the 
season and increase production and feed efficiency. 

Key words: Block, cube, heating, pressing, wafer, feed 

ABSTRAK 

Pakan merupakan salah satu faktor penentu produktivitas ternak, sehingga ketersediaan pakan dengan kualitas baik 
merupakan persyaratan untuk pengembangan ternak di suatu wilayah. Di daerah tropis, penyediaan hijauan sebagai pakan krusial 
untuk ternak ruminansia terkendala akibat musim yang fluktuatif. Begitu pula dengan ketersediaan limbah pertanian sebagai 
alternatif sumber bahan pakan mengalami kendala yang sama, mudah rusak, dan bulky (voluminous). Oleh karena itu, diperlukan 
teknologi pengolahan pakan agar tahan lama, mudah disimpan, mudah diberikan untuk ternak dan tersedia sepanjang tahun. 
Salah satu cara untuk mengatasi hal tersebut adalah memanfaatkan teknologi pembuatan wafer. Informasi mengenai teknologi 
pembuatan wafer pakan ternak di Indonesia masih terbatas. Paper ini mengulas sejumlah riset yang membahas tentang 
perkembangan teknologi pengolahan wafer, jenis-jenis wafer, komponen utama penyusun wafer, proses pembuatan wafer, reaksi 
yang terjadi selama pembuatan wafer, kualitas nutrien berbagai wafer pakan, serta hasil-hasil penelitian tentang penggunaan 
wafer pakan untuk ternak. Wafer merupakan pakan yang diproses menggunakan panas dan tekanan, sehingga terbentuk produk 
yang padat, kompak, dan mempunyai densitas tinggi. Teknologi wafer pakan merupakan modifikasi dari pakan berbentuk cube 
dan blok. Wafer terbagi menjadi  wafer pakan, wafer suplemen pakan, dan wafer pakan komplit. Wafer pakan dapat digunakan 
sebagai pengganti konsentrat. Wafer suplemen pakan mengandung energi dan protein tinggi. Wafer pakan komplit mengandung 
energi, protein, serat, dan mineral lengkap yang sudah disesuaikan dengan kebutuhan nutrien harian ternak. Teknologi 
pengolahan wafer pakan dapat menjadi salah satu strategi untuk menyediakan pakan dengan komposisi nutrien yang konstan di 
sepanjang musim dan dapat meningkatkan produksi dan efisiensi pakan. 

Kata kunci: Blok, cube, heating, pressing, wafer, pakan

PENDAHULUAN 

Pakan merupakan salah satu faktor penentu 
produktivitas ternak, sehingga ketersediaan pakan 

dengan kualitas baik merupakan persyaratan untuk 
pengembangan ternak di suatu wilayah. Masalah utama 
yang dihadapi peternak di daerah tropis adalah 
pemberian pakan dengan kandungan nutrien yang tepat 
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selama pakan terbatas yang mengakibatkan kualitas 
nutrien yang diberikan untuk ternak juga tidak sesuai 
dengan kebutuhan. 

Strategi pemenuhan pakan dalam rangka 
memenuhi ketersediaan pakan sepanjang musim telah 
dilakukan dengan cara melakukan suplementasi nutrien 
maupun dengan pengolahan untuk membuat pakan 
tahan lama. Suplementasi nutrien dapat dilakukan 
dengan pemanfaatan legum sebagai sumber protein dan 
penyediaan mineral jilat atau lebih dikenal dengan urea 
molases blok (Els et al. 2015). Adapun metode 
pengolahan untuk membuat pakan tahan lama dapat 
dilakukan (secara fisik, kimia dan biologis), seperti 
mengolah hijauan menjadi hay dan silase (Singh et al. 
2016a), amoniasi jerami padi, dan penyediaan pakan 
komplit sebagai salah satu cara terbaik untuk 
mengeksploitasi potensi sumber pakan ternak (Beigh et 
al. 2017). Penerapan teknologi pengolahan pakan dapat 
digunakan untuk menghasilkan pakan ternak 
ruminansia yang awet, mudah ditangani, mudah 
didistribusikan, mudah diberikan pada ternak, dan 
tersedia sepanjang musim (Retnani et al. 2013). 
Implementasi pemberian pakan yang sesuai dan 
teknologi pengolahan pakan yang tepat dapat 
memungkinkan peternak untuk memanfaatkan sumber 
daya secara lebih efektif, sehingga menghasilkan 
performa ternak yang lebih baik (Karangiya et al. 
2016). Beberapa teknologi rekayasa pengolahan pakan 
untuk ternak ruminansia yang saat ini telah 
berkembang adalah dengan mengubah bentuk pakan 
mash menjadi bentuk pellet, cube, blok, dan wafer 
pakan. 

Pakan mash adalah bentuk pakan padat paling 
sederhana yang dapat diproduksi. Pakan mash ini 
terbuat dari campuran bahan yang telah digiling yang 
dicampur dalam proporsi tertentu sesuai dengan 
kebutuhan nutrien ternak. Tidak ada perlakuan panas 
atau pemadatan tambahan yang dilakukan pada pakan, 
sehingga pengeluaran energi untuk menyiapkan pakan 
lebih rendah dibandingkan pakan lain yang mengalami 
rekayasa pengolahan, seperti pellet, cube, blok, dan 
wafer. Namun, di sisi lain segregasi atau pemisahan 
bahan baku sering terjadi karena transportasi dan 
penanganan yang dapat mengganggu kualitas nutrien 
pakan (Ortiz et al. 2016). Selain itu, pakan dalam 
bentuk mash juga mudah tercecer dan berdebu.  

Pakan pellet merupakan bentuk pakan yang telah 
mengalami aglomerasi akibat masuknya campuran 
pakan melalui die akibat adanya proses mekanik. Pellet 
adalah operasi pembuatan pakan yang paling umum 
yang sudah lama dikembangkan. Proses pembuatan 
pellet pakan mengalami penggilingan, pencampuran, 
preconditioning (biasanya dengan proses steaming), 
pencetakan menjadi pellet, dan pendinginan (Abdollahi 
et al. 2013). Banyaknya proses yang dilalui untuk 
membuat pellet diantaranya pengeluaran energi untuk 

menyiapkan pakan menjadi lebih tinggi, sehingga dapat 
menaikan biaya pakan. Selain itu, bahan pakan dengan 
kandungan serat yang tinggi akan mengalami kesulitan 
saat dibentuk menjadi pellet yang biasanya 
menyebabkan penyumbatan pada bagian die, sehingga 
bentuk pellet ini sulit digunakan untuk mengawetkan 
pakan berbasis hijauan yang tinggi serat. 

Pakan cube, blok, dan wafer mempunyai bentuk 
yang sama yaitu berbentuk kubus, namun mempunyai 
ukuran dan proses pengolahan yang sedikit berbeda. 
Pembuatan pakan cube melalui proses pengeringan, 
penggilingan, dan dicetak menjadi cube. Proses 
pencetakan menjadi cube dilakukan dengan 
memampatkan pakan, sehingga pakan menjadi lebih 
padat. Proses pemampatan ini mengurangi kesempatan 
ternak untuk memilah antara bagian daun dan batang, 
sehingga pakan berbentuk cube ini mampu 
menyediakan pakan yang lebih seragam.  

Pakan komplit dalam bentuk blok adalah pakan 
yang mempunyai kepadatan tinggi yang terdiri dari 
hijauan, konsentrat, dan nutrien tambahan lainnya 
dalam proporsi yang diinginkan yang mampu 
memenuhi kebutuhan nutrien hewan (Singh et al. 
2016a). Pembuatan pakan blok dengan memanfaatkan 
bahan baku pakan lokal, sehingga lebih murah dan 
lebih mudah dalam distribusi karena jarak antara 
tempat pemrosesan dan peternakan lebih dekat, 
memiliki keunggulan kompetitif dibandingkan dengan 
pakan komersial yang diproduksi dalam skala industri 
yang besar karena lebih efisien dalam produksi, biaya 
transportasi yang lebih rendah, dan lebih mudah dalam 
penyimpanan, dan dapat mengurangi biaya operasi, 
terutama tenaga kerja (Sunarso et al. 2011). Selain itu, 
pengolahan pakan menjadi blok juga dapat 
memanfaatkan bahan pakan yang kurang palatabel, 
sehingga dapat dikonsumsi oleh ternak. Namun 
demikian, pakan dalam bentuk blok ini mempunyai 
ukuran yang besar yang menyebabkan perlunya proses 
pemotongan atau penghancuran terlebih dahulu untuk 
memudahkan ternak mengkonsumsinya, sehingga 
pakan dalam bentuk ini diangap kurang praktis. 

Pakan wafer merupakan pakan yang diolah 
menggunakan pemanasan (heating) dan tekanan 
(pressing), sehingga terbentuk produk yang padat, 
kompak, dan mempunyai densitas tinggi. Pakan wafer 
dibuat melalui proses pengeringan, penggilingan, 
pencampuran, dan pencetakan. Pencetakan wafer 
dilakukan menggunakan suhu pemanasan 95-120°C 
selama 10 hingga 15 menit. Adanya proses pemanasan 
ini menyebabkan terjadinya beberapa reaksi yang dapat 
meningkatkan palatabilitas ternak. Pakan wafer 
mempunyai ukuran panjang dan lebar 5 x 5 cm dengan 
ketebalan yang bisa disesuaikan, sehingga dapat 
diberikan langsung untuk ternak. Teknologi 
pengolahan wafer pakan juga memiliki potensi untuk 
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menyediakan pakan lengkap bagi ternak dalam situasi 
darurat akibat bencana alam.  

Perbedaan bentuk pakan mash, pellet, dan blok 
dengan kandungan nutrien yang sama dapat 
mempengaruhi konsumsi pakan dan kecernaan nutrien, 
pola fermentasi pakan di dalam rumen, bobot badan, 
dan rasio konversi pakan (Karimizadeh et al. 2017), 
mempengaruhi retensi mineral kaslium dan fosfor 
(Verma et al. 1996), kecernaan bahan kering dan bahan 
organik, protein kasar, NDF, dan ADF menunjukkan 
adanya perbedaan yang signifikan antara pakan komplit 
berbentuk blok, mash, dan pellet (Samanta et al. 2003). 
Adapun pemberian suplemen wafer pakan mengandung 
daun lamtoro (Leucaena leucocephala) dapat 
meningkatkan konsumsi bahan kering, bobot badan, 
efisiensi pakan, dan income over feed cost (IOFC) 
dibandingkan dengan domba yang diberi suplemen 
dalam bentuk mash dan pellet (Argadyasto 2015).  

Selama ini, teknologi pengolahan wafer pakan 
belum banyak dikembangkan, sehingga informasi 
mengenai wafer pakan masih terbatas. Oleh karena itu, 
makalah ini menguraikan teknologi pengolahan wafer 
pakan, komponen utama penyusun wafer, proses 
pembuatan wafer, reaksi yang terjadi selama 
pembuatan wafer, serta riset tentang penggunaan wafer 
pakan untuk ternak.  

TEKNOLOGI PENGOLAHAN WAFER PAKAN 

Teknologi pengolahan wafer pakan merupakan 
salah satu teknologi pengolahan pakan dengan 
memanfaatkan proses pemanasan (heating) dan 
penekanan (pressing), sehingga terbentuk produk yang 
padat, kompak, dan mempunyai densitas tinggi. Wafer 
pakan dibuat dengan memanfaatkan pompa hidrolik 
untuk menggerakkan plat besi panas. Proses pembuatan 
wafer terjadi pada suhu 95 sampai 120°C selama 10 
hingga 15 menit.  Proses pemansan dalam pembuatan 
wafer pakan berbeda dengan proses pemanasan dalam 
pembuatan pellet. Hal ini disebabkan karena dalam 
proses pembuatan pellet terdapat proses conditioning 
yang berpengaruh besar terhadap kualitas nutrien pellet 
yang dihasilkan. Selain itu, pellet terbentuk dari adanya 
aglomerasi pakan melewati die, sehingga dihasilkan 
pellet berbentuk silindris dengan ukuran diameter dan 
panjang tertentu. Pada prinsipnya proses pengolahan 
pakan dengan memanfaatkan pemanasan ini bertujuan 
untuk meningkatkan kualitas dan stabilitas pakan, 
mengubah karakteristik fisik dan kimia bahan bakunya, 
dan memperbaiki nutrisi pakan, sehingga dapat 
bermanfaat dalam proses pencernaan dan status 
mikroba dari saluran pencernaan (Abdollahi et al. 
2013). 

Proses pengolahan pakan menjadi bentuk mash, 
pellet, dan wafer secara umum tidak banyak mengubah 
kandungan nutrien pakan. Namun, adanya proses 

pemanasan dapat menyebabkan denaturasi protein, 
sehingga menurunkan ketersediaan biologis protein 
pakan (Abraha et al. 2018). Kandungan protein dan 
serat kasar pada pakan bentuk pellet mengalami 
penurunan yang paling tinggi dibandingkan pakan 
bentuk mash dan wafer (Ardianto 2017). Pakan komplit 
bentuk wafer dengan dimensi 5 x 5 x 3 cm pada proses 
pembuatannya terdapat bagian yang tidak terkena 
panas, sehingga tidak banyak mengalami degradasi 
nutrien. Adapun dalam proses pembuatan pellet 
menghasilkan produk dengan ukuran yang lebih kecil 
yang memungkinkan seluruh bagian terkena panas, 
sehingga degradasi protein dan serat kasar lebih tinggi 
dibandingkan wafer (Argadyasto et al. 2015). Adanya 
proses pemanasan juga seperti proses pelleting dan 
ekstrusi dapat meningkatkan ketersediaan pati akibat 
adanya proses gelatinisasi sehingga dapat 
meningkatkan tingkat fermentasi di dalam rumen 
(Bertipaglia et al. 2010). Selain itu, proses pemanasan 
dalam pembuatan pellet dan wafer juga dapat 
mereduksi kandungan mimosin sebanyak 34 dan 33% 
dalam suplemen pakan mengandung daun lamtoro 
(Argadyasto 2015). Hal ini disebabkan karena 
terjadinya degradasi mimosin menjadi 3-hidroksi-4 
(1H)-piridon. Budi et al. (2006) melaporkan bahwa laju 
degradasi mimosin menjadi 3-hidroksi-4 (1H)-piridon 
optimal pada suhu 70°C. 

Secara umum, pembuatan cube dapat dilakukan 
dengan proses dehidrasi untuk menghilangkan 
kandungan air atau dengan proses pemanasan di bawah 
matahari (sun-cured) yang dilanjutkan dengan proses 
penggilingan dan pencetakan (Coleman & Lawrence 
2000). Menurut Stewart (2018), komponen penyusun 
cube bisa berasal dari satu atau kombinasi beberapa 
hijauan yang dipanen pada awal pertumbuhan, digiling, 
dicampur dengan binder, dan dicetak menjadi cube. 
Pakan berbentuk cube mempunyai ukuran kubus 3,2 x 
3,2 x 6 cm (Hadjipanayiotou & Economides 1999). 
Pakan dalam bentuk cube ini mampu meningkatkan 
konsumsi pakan dan menurunkan kemungkinan ternak 
untuk memilah bagian daun dan batang, sehingga 
bagian batang yang biasanya kurang disukai masih 
tetap dikonsumsi ternak. Pakan berbentuk cube 
mempunyai ukuran lebih kecil dibandingkan hay, 
sehingga lebih mudah dikonsumsi oleh kuda dan 
konsumsinya akan berlebihan jika pemberian tidak 
dibatasi atau tidak dikombinasikan dengan pemberian 
hijauan dalam bentuk lain (Coleman & Lawrence 2000; 
Stewart 2018). Pembuatan pakan berbentuk blok 
dilakukan melalui proses penggilingan, pencampuran, 
dam pencetakan. Komposisi pakan berbentuk blok 
terdiri dari hijauan, konsentrat, dan nutrien tambahan 
lainnya dalam proporsi yang diinginkan untuk 
memenuhi kebutuhan nutrisi ternak (Karimizadeh et al. 
2017). Pakan dalam bentuk blok mempunyai rataan 
ukuran 10 x 20 x 20 cm (Verma et al. 1996) dan ada 
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juga  yang membuat dalam ukuran 21 x 21 cm dengan 
ketebalan yang bervariasi antara 9 hingga 14 cm 
(Santhiralingam & Sinniah 2018). 

Wafer pakan sebagai modifikasi dari pakan 
berbentuk cube dan blok mengkombinasikan kelebihan 
dari kedua jenis pakan tersebut dan memperbaiki 
kekurangannya. Dalam proses pencetakan wafer pakan 
terjadi pemanasan (heating) dan penekanan (pressing), 
sehingga pakan yang dihasilkan mempunyai densitas 
yang tinggi. Ukuran wafer bergantung pada cetakan 
mesin yang digunakan. Ukuran wafer bervariasi, ada 
yang mempunyai ukuran 37 x 24 cm atau 47 x 35 cm 
dan wafer ukuran jumbo berukuran 70 x 35 cm 
(Manley 2000). Adapun wafer yang dibuat oleh 
Retnani et al. (2010a; 2010b; 2013; 2014a; 2014b; dan 
2016) mempunyai ukuran panjang dan lebar 5 x 5 cm 
dengan ketebalan yang bisa diatur sesuai yang 
diinginkan. Perbedaan antara bentuk fisik cube, blok, 
dan wafer pakan dapat dilihat di Gambar 1. Cube 
mempunyai ukuran yang lebih kecil dibandingkan 
wafer pakan, sehingga proses chewing dan ruminasi 
oleh ternaknya akan berbeda. Menurut Coleman & 
Lawrence (2000), alfalfa dalam bentuk cube 
mengakibatkan kuda mengkonsumsi pakan lebih 
banyak dibandingkan alfalfa hay, sehingga 
meningkatkan kebutuhan biaya pakan. Pakan berbentuk 
blok mempunyai ukuran yang besar yang menyebabkan 
pemberian pakan blok kurang praktis, sehingga perlu 
dihancurkan terlebih dahulu sebelum dikonsumsi oleh 
ternak. Proses pemampatan pakan menjadi bentuk 
cube, blok, dan wafer dapat meningkatkan aktivitas 
pengunyahan (chewing) dibandingkan pada pakan 
mash dan pellet (Karimizadeh et al. 2017).  

Komponen penyusun wafer disesuaikan dengan 
kebutuhan nutrien ternak. Nutrien yang masuk ke 
dalam tubuh ternak secara berturut-turut akan 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok, 
pertumbuhan, produksi, dan reproduksi. Adapun wafer 
yang dibuat untuk mengawetkan pakan untuk 
digunakan sebagai cadangan saat terjadi bencana 
biasanya mengandung jerami yang sangat tinggi dan 
dicampur dengan molases, premix, urea, dan garam 
untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok ternak (Singh 
et al. 2016b). Berdasarkan kebutuhan nutrien ternak 
dan tujuan pembuatan wafer, wafer terdiri dari wafer 
pakan, wafer suplemen pakan, dan wafer pakan 
komplit. Wafer pakan mengandung protein dan energi 
yang disesuaikan untuk menunjang kebutuhan hidup 
pokok dan pertumbuhan ternak. Namun, wafer pakan 
tidak mengandung serat kasar yang tinggi, sehingga 
pemberiannya perlu disertai dengan pemberian hijauan. 
Wafer suplemen pakan mengandung protein tinggi 
mencapai 30%. Wafer suplemen pakan diberikan pada 
ternak yang membutuhkan kualitas nutrien yang lebih 
tinggi, khususnya untuk menunjang kebutuhan nutrien 
untuk produksi dan reproduksi. Pemberian wafer 

suplemen pakan harus dibarengi dengan pemberian 
hijauan maupun konsentrat lain, sehingga 
efektivitasnya untuk memperbaiki produksi dan 
reproduksi semakin terlihat. Adapun wafer pakan 
komplit merupakan campuran kuantitatif dari semua 
bahan pakan yang terdiri dari sumber protein, sumber 
energi, dan serat serta vitamin dan mineral yang 
diformulasikan dalam proporsi yang diinginkan untuk 
memenuhi kebutuhan nutrisi spesifik, dan dicampur 
untuk mencegah pemisahan dan seleksi, serta diberikan 
sebagai satu-satunya sumber nutrien untuk ternak. 

  

  

(A): alfalfa cubes (Coleman & Lawrence 2000); (B) blok 
pakan komplit (Dam 2015); (C): wafer komplit kulit buah 
kakao (Daud et al. 2013); (D): wafer pakan (dokumentasi 
pribadi)  

Gambar 1. Perbandingan antara bentuk cube, blok, dan wafer 
pakan 

MANFAAT TEKNOLOGI PENGOLAHAN 
WAFER PAKAN 

Berbagai teknologi pengolahan pakan telah 
berkembang dengan berbagai tujuan, diantaranya 
meningkatkan penggunaan nutrien, mempertahankan 
kualitas pakan, meningkatkan efisiensi pakan, dan  
mereduksi zat antinutrisi. Teknologi pengolahan wafer 
pakan dirancang untuk mengoptimalkan pemberian 
pakan, sehingga dapat meningkatkan performa ternak, 
mengurangi pakan terbuang, dan praktis untuk 
diberikan pada ternak. Proses pemanasan dalam 
pembuatan wafer membuat kandungan air dalam pakan 
menjadi menguap, sehingga terjadi penurunan kadar air 
yang berpengaruh besar terhadap daya simpan wafer 
pakan. Peningkatan kadar air dapat menimbulkan 
ancaman terhadap kualitas pakan, karena merupakan 
kondisi ideal untuk pertumbuhan jamur dan 
perkembangan mikotoksin yang cepat. Rata-rata kadar 
air dari wafer berkisar antara 9 hingga 15% (Retnani et 
al. 2010b; Retnani et al. 2014a; Retnani et al. 2014b; 
Barkah 2019). Selain itu, adanya proses pemadatan saat 

(A) (B) 

(C) (D) 
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pencetakan wafer juga berpengaruh terhadap 
penurunan volume dan peningkatan kepadatan, 
sehingga konsumsi pakan meningkat (Verma et al. 
1996). 

Wafer pakan juga mempunyai manfaat yang sama 
dengan pakan berbentuk cube (Coleman & Lawrence 
2000), yaitu mengurangi pakan terbuang, mengontrol 
konsumsi pakan, memberikan asupan nutrien yang 
konsisten, mengurangi debu, memudahkan 
penanganan, mengurangi kebutuhan area penyimpanan, 
mengurangi biaya transportasi, dan memudahkan 
dalam proses transportasi. Pakan dari bahan pakan 
tinggi serat lebih cocok dibuat wafer dibanding pellet, 
karena bahan pakan tinggi serat dapat menyulitkan 
proses pencetakan bahan saat melewati die pellet yang 
berpengaruh terhadap penurunan kinerja mesin pellet. 

Perbedaan bentuk pakan dapat mempengaruhi 
perilaku ruminasi pada ternak. Menurut Bertipaglia et 
al. (2010), adanya proses pemampatan dalam proses 
pembuatan pellet menyebabkan peningkatan 
aglomerasi dan kekerasan partikel pakan yang 
mempengaruhi perilaku ruminasi, khususnya pada 
proses pengunyahan yang lebih lama dibandingkan 
pakan dalam bentuk mash. Hal ini berlaku juga untuk 
pakan bentuk wafer, karena adanya kesamaan dalam 
prinsip pembuatannya yaitu dengan mengubah pakan 
menjadi bentuk yang lebih kompak. Aktivitas 
mengunyah merupakan indikasi yang baik untuk 
kesehatan rumen karena proses mengunyah dapat 
merangsang sekresi saliva, pakan akan membutuhkan 
waktu yang lebih lama untuk sampai ke dalam rumen, 
sehingga rumen tidak cepat penuh dan mengurangi 
kemungkinan asidosis. Hal ini mendorong proses 
fermentasi dapat terjadi dengan optimal yang 
menyebabkan kedua bentuk tersebut menghasilkan 
tingkat degradasi dan utilisasi nutrien lebih baik 
dibandingkan pakan dalam bentuk mash (Barkah 
2019). Selain itu, adanya proses pemanasan dalam 
pembuatan wafer dapat menyebabkan terjadinya proses 
gelatinisasi pati meskipun kurang optimal, namun 
dapat berpengaruh terhadap tingkat fermentasi di dalam 
rumen, sehingga ini dapat memberikan efek yang baik 
dalam ketersediaan VFA (volatile fatty acid) sebagai 
sumber energi utama pada ternak ruminansia. 

KOMPONEN PENYUSUN WAFER PAKAN 

Komponen penyusun wafer dapat dibagi menjadi 
komponen mayor dan minor. Menurut Retnani et al. 
(2010a) komponen penyusun wafer pakan terdiri atas 
pati, sumber protein, liquid, dan mineral. Komponen 
mayor dapat terdiri dari pati, sumber  protein, dan atau 
sumber serat. Sumber serat diperlukan sebagai 
komponen utama penyusun wafer pakan komplit. 
Komponen liquid menjadi salah satu komponen yang 
harus ada dalam proses pembuatan wafer. Adapun 

komponen minor dapat terdiri dari premiks, mineral, 
maupun feed additive. Proporsi penyusunan komponen 
wafer ini bergantung pada jenis wafer yang akan 
dibuat. Komponen-komponen penyusun wafer pakan 
yang biasanya digunakan adalah sebagai berikut: 

Pati 

Pati berfungsi sebagai sumber energi dan bisa 
berfungsi sebagai filler (bahan pengisi) dalam 
pembuatan wafer mineral, sehingga mineral bisa 
diberikan dalam jumlah sesuai rekomendasi. Pati 
adalah biopolimer terbarukan yang dihasilkan dari 
berbagai macam tumbuhan. Ketersediaan pati cukup 
melimpah di alam seperti tapioka, sagu, terigu, jagung 
dan sebagainya (Maryam et al. 2018). Pati adalah 
polisakarida yang terdiri dari beberapa rantai glukosa. 
Struktur pati ada dua, yaitu rantai lurus dan rantai 
bercabang. Rantai lurus dikenal dengan amilosa, 
sedangkan rantai bercabang dikenal dengan 
amilopektin. Pati yang mengandung amilosa tinggi 
mempunyai kekuatan hidrogen lebih besar karena 
memiliki rantai lurus yang lebih banyak, sedangkan 
amilopektin mempengaruhi daya lengket dan sifat 
kenyal. Pada panas, tekanan, dan kadar air tertentu, 
rasio amilosa dan amilopektin ini akan berpengaruh 
terhadap gelatinisasi pati yang akan berkaitan dengan 
kecernaannya. Secara in vitro dan teknik in situ, 
menunjukkan hal itu ada korelasi negatif antara 
proporsi amilosa dan degradasi pati (Stevnebo et al. 
2009).  

Amilosa memberikan sifat keras (pera) sedangkan 
amilopektin menyebabkan sifat lengket (Sistanto et al. 
2017). Pati yang biasa digunakan dalam pembuatan 
wafer adalah pollard, dedak padi, onggok, dan jagung. 
Penggunaan pati dalam wafer berpengaruh terhadap 
ketahanan benturan dan wafer durability index (WDI). 
Ketahanan benturan pada wafer diperlukan untuk 
mengetahui kualitas wafer yang dihasilkan. Salah satu 
fungsi dari ketahanan benturan adalah mengetahui 
ketahanan benturan antar wafer pada saat proses 
pengemasan dan transportasi. Semakin besar 
durabilitas wafer akan memudahkan dalam proses 
penanganan selama penyimpanan maupun trasnportasi 
(Munasik et al. 2013). Ketahanan benturan dari setiap 
penyusun pati yang digunakan berbeda-beda. Wafer 
dengan komponen penyusun onggok memiliki 
ketahanan benturan 93,18%, pollard 94,45% dan 
tapioka 85,28%. Sedangkan wafer dengan penyusun 
onggok memiliki WDI 53,82%, penyusun pollard 
65,51% dan penyusun tapioka 41,49%. Perbedaan nilai 
ketahanan benturan dan WDI ini diduga dikarenakan 
tapioka memiliki kapasitas daya ikat yang lebih rendah 
dibandingkan dengan onggok dan pollard (Syahri et al. 
2013). Triyanto et al. (2013) menghasilkan WDI wafer 
pakan komplit berbasis limbah industri dengan nilai 
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terbesar yaitu 60,24%. Adanya perbedaan tersebut 
dapat disebabkan oleh adanya perbedaan kandungan 
amilosa yang lebih tinggi pada pollard dibandingkan 
pada onggok dan tapioka. Pollard memiliki kandungan 
amilosa 25% (Arnyke et al. 2013), onggok 16% 
(Kurniadi 2010), dan tapioka 8,06% (Imaningsih 
2012). Saleh (2013) menyatakan amilosa memengaruhi 
proses retrogradasi gel sehingga menghasilkan tekstur 
yang kuat. 

Sumber protein 

Komponen sumber protein juga dapat 
menyumbang protein yang dibutuhkan untuk 
memenuhi kebutuhan hidup ternak, untuk berproduksi, 
dan untuk reproduksi. Komponen sumber protein 
sangat dibutuhkan sebagai komponen utama dalam 
wafer suplemen pakan. Kandungan protein wafer pakan 
berkisar antara 12 hingga 14%, wafer pakan komplit 15 
hingga 20%, sedangkan untuk wafer suplemen pakan 
sekitar 30%. Pakan sumber protein yang dikonsumsi 
oleh ternak ruminansia dapat didegradasi oleh mikroba 
menjadi NH3, peptida, dan asam amino. Tingkat 
degradasi protein yang tinggi menghasilkan konsentrasi 
NH3 rumen yang lebih tinggi (Jayanegara et al. 2016). 
Amonia ini akan dimanfaatkan oleh mikroba rumen 
sebagai sumber nitrogen untuk sintesis protein 
mikroba. Bahan pakan sumber protein yang digunakan 
dalam pembuatan wafer dapat berasal dari hasil 
samping agroindustri, seperti bungkil kelapa, bungkil 
sawit, CGM (corn gluten meal), atau DDGS (distillers 
dried grains with solubles), serta bisa berasal dari 
legum seperti Gliricidia sepium, Leucaena 
leucocephala, Indigofera zoolingeriana, dan lain 
sebagainya. 

Liquid 

Liquid adalah komponen penyusun wafer yang 
mempunyai bentuk cair dan berfungsi sebagai binder 
(pengikat) bahan baku pakan lainnya, sehingga sangat 
berpengaruh terhadap kualitas wafer yang dihasilkan. 
Binder dapat menyatukan atau menarik bahan lain 
untuk membentuk keseluruhan yang kohesif secara 
mekanis, kimiawi, dengan adhesi atau kohesi. Binder 
ini biasanya berupa zat cair yang dapat mengeras 
dengan adanya proses kimia atau fisik, sehingga dapat 
mengikat serat, bubuk pengisi dan partikel lain yang 
ditambahkan ke dalamnya. Liquid yang biasa 
digunakan dalam pembuatan wafer adalah molases dan 
CPO (crude palm oil). Kualitas liquid yang digunakan 
dalam proses pembuatan wafer dapat berpengaruh 
terhadap WDI. Pada bahan baku pakan molases 
kualitasnya dapat ditentukan dengan melihat 
viskositasnya. Molases dengan viskositas tinggi 

mempunyai kandungan glukosa yang tinggi pula. Hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Kurniawan et al. (2019) 
menyatakan bahwa penggunaan molases dengan 
viskositas sedang yaitu 140% yang dicetak selama 
waktu 10 hingga 15 menit menghasilkan WDI yang 
paling tinggi. Pada tingkat viskositas rendah, proses 
gelatinisasi sempurna belum terjadi karena kadar 
glukosa terlalu rendah, sedangkan pada viskositas 
tinggi gelatinisasi tidak optimal karena suhu yang 
digunakan tidak cukup tinggi atau waktu pemanasan 
tidak lama. Penggunaan molases dalam proses 
pembuatan wafer dapat memberikan rasa dan aroma 
yang khas akibat adanya proses karamelisasi yang 
dapat meningkatkan palatabilitas ternak. 

Komponen minor 

Komponen minor yang digunakan dalam proses 
pembuatan wafer dapat berupa premiks, mineral, 
vitamin, ataupun feed additive. Premiks dan mineral 
digunakan untuk memperkaya kandungan nutrien dari 
wafer yang dihasilkan. Selain membutuhkan nutrien 
makro, ternak juga memerlukan nutrien mikro yang 
perlu dipenuhi kebutuhannya. Mineral makro yang 
dibutuhkan oleh ternak adalah Ca dan P yang berguna 
untuk pertumbuhan dan produksi susu, khususnya pada 
saat produksi susu tinggi. Level vitamin dalam pakan 
dipengaruhi oleh proses mixing, temperatur, dan waku 
pemanasan. 

Sumber serat 

Serat adalah fraksi dominan dari dinding sel 
tanaman dan umumnya terdiri dari karbohidrat. 
Komponen utama serat adalah selulosa, hemiselulosa, 
dan lignin. Berdasarkan komposisi kimia, selulosa 
terdiri dari rantai linier gula. Pati sebagai sumber 
karbohidrat dalam biji-bijian juga terdiri dari molekul 
glukosa. Dalam selulosa, molekul glukosa 
dihubungkan oleh ikatan β-1,4 sedangkan di pati 
dihubungkan oleh ikatan α-1,4. Hanya enzim mikroba 
yang dapat mencerna glukosa terkait ikatan β-1,4 
dalam selulosa. Menurut Limin Kung (2014), 
komponen serat menjadi komponen yang harus ada 
dalam pakan ternak ruminansia karena komponen serat 
ini dapat mempertahankan ruminasi, pengunyahan, 
produksi saliva, dan menjaga kondisi rumen agar tetap 
normal.  Kekurangan serat pada pakan ternak 
ruminansia dapat menyebabkan ternak mengalami 
asidosis. Sumber serat yang digunakan sebagai 
komponen wafer pakan komplit dapat berupa rumput, 
legum, ataupun limbah pertanian seperti jerami padi 
dan sekam. 
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PROSES PEMBUATAN WAFER 

Proses pembuatan wafer terdiri dari beberapa 
rangkaian proses, yaitu penggilingan (grinding), 
formulasi (formulating), pencampuran (mixing), 
pemanasan (heating) dan penekanan (pressing), serta 
pendinginan (cooling). 

Grinding 

Proses grinding adalah proses penggilingan untuk 
memperkecil ukuran partikel pakan. Pengecilan ukuran 
partikel pakan dalam proses pembuatan wafer 
bertujuan untuk memudahkan proses mixing pada 
tahap selanjutnya dan memperbaiki kualitas wafer. 
Proses penggilingan juga memberikan efek positif 
lainnya, diantaranya memperbesar luas permukaan 
pakan untuk proses pencernaan, memudahkan proses 
handling beberapa jenis bahan baku pakan, dan 
memuaskan keinginan konsumen. Ukuran partikel 
pakan akan menentukan kualitas wafer yang dihasilkan. 
Menurut Pujaningsih et al. (2013), wafer ransum 
komplit yang disusun dengan ukuran partikel antara 
10-20 mm memiliki ikatan yang paling kuat dan 
memiliki luasan kontak antar partikel yang paling kecil.  
Mesin grinder yang digunakan di industri biasanya 
berupa mesin roller mill dan hammer mill. Dalam 
industri pakan, ada preferensi yang berbeda untuk 
penggunaan roller mill atau hammer mill. Preferensi ini 
sering didasarkan pada kapasitas penggilingan yang 
dibutuhkan, efisiensi listrik, dan jenis bahan pakan 
yang digunakan. 

Formulasi 

Formulasi adalah suatu proses untuk 
mengkombinasikan berbagai bahan pakan dengan 
proporsi tertentu untuk menyediakan nutrien yang tepat 
bagi ternak sesuai dengan fase fisiologisnya (Girma 
2016). Komposisi bahan pakan yang diformulasi harus 
mempunyai palatabilitas yang baik, sehingga dapat 
dikonsumsi oleh ternak. 

Mixing 

Proses mixing adalah proses pencampuran bahan 
baku pakan yang mulanya mempunyai karakteristik 
tertentu menjadi suatu campuran dengan karakteristik 
yang baru. Proses mixing  mencakup pencampuran 
antara bahan padatan dan cairan yang mempunyai 
kualitas fisik berbeda. Adanya perbedaan bentuk fisik 
dan densitas dapat menimbulkan segregasi 
(pemisahan). Terjadinya segregasi dapat diminimalkan 
dengan membuat ukuran partikel padatan menjadi lebih 
kecil, sehingga proses pencampuran dapat dilakukan 

dengan lebih mudah. Penambahan bahan cairan atau 
liquid dilakukan setelah semua partikel padatan 
tercampur merata, sehingga adanya bahan liquid ini 
dapat berperan sebagai binder yang akan membuat 
bahan lain saling terikat satu sama lain. Proses 
pencampuran yang baik adalah saat semua bahan 
tercampur secara homogen. Homogenitas hasil proses 
pencampuran sangat berpengaruh terhadap kebutuhan 
nutrien ternak. Menurut Jo et al. (2015), dibutuhkan 
minimal 200 detik untuk menghasilkan performa 
mixing yang optimum pada mesin mixer yang baru 
berdasarkan analisis berbasis protein. 

Pressing dan heating 

Proses pressing adalah proses penekanan yang 
bertujuan untuk memadatkan pakan. Proses penekanan 
ini memanfaatkan sistem pompa hidrolik yang 
menyebabkan plat atas dan plat bawah bersatu untuk 
menekan pakan yang akan dibentuk wafer (Gambar 2). 
Widiarti (2008) menyatakan bahwa level tekanan pada 
wafer dapat bervariasi antara 12 hingga 300 kg/cm2. 
Adapun menurut Retnani et al. (2014a), pembuatan 
wafer dilakukan dengan menekan wafer dengan level 
tekanan pada kisaran 200 hingga 300 kg/cm2 selama 
10 menit. Lama proses penekanan dan tingkat tekanan 
yang diberikan dapat mempengaruhi tingkat konsumsi 
wafer. Hasil penelitian Sudarma (2018) 
memperlihatkan bahwa pemberian tekanan hingga 
2000N masih dapat dikonsumsi dengan baik oleh 
ternak. Jika level tekanan ditingkatkan hingga 3000N, 
maka tingkat konsumsi ransum akan menurun akibat 
ternak mengalami kesulitan dalam proses perenggutan 
dan pelepasan bahan pakan dari wafer pakan.  

Proses pemanasan dalam pembuatan wafer terjadi 
karena adanya proses perpindahan panas secara 
konduksi yang terjadi di bagian plat pada mesin wafer. 
Plat atas dan plat bawah dalam mesin wafer adalah plat 
baja yang menghantarkan panas mencapai >120°C, 
sehingga dalam proses pencetakan wafer selain terjadi 
penekanan juga terjadi proses pemanasan yang 
menyebabkan terjadinya penguapan air, reaksi 
karamelisasi, dan reaksi gelatinisasi pati. Lama proses 
pemanasan dan penekanan ini akan berpengaruh 
terhadap WDI. Hasil penelitian yang dilakukan oleh 
Kurniawan et al. (2019) menyatakan bahwa waktu 
pemanasan selama 15 menit menghasilkan nilai WDI 
yang lebih tinggi dibandingkan pemanasan dalam 
waktu 5 dan 10 menit. Wafer yang mengalami proses 
pemanasan selama 5 menit menyebabkan wafer mudah 
hancur. Proses pemanasan yang terlalu singkat 
menyebabkan proses gelatinisasi molases sebagai 
perekat wafer dengan kadar glukosa tinggi belum 
terjadi secara optimal sehingga wafer belum terbentuk 
sepenuhnya.
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Gambar 2. Mesin wafer pakan 

Sumber: Dokumentasi pribadi 

Cooling 

Proses cooling adalah proses penurunan suhu 
dengan adanya pergerakan udara, biasanya disertai 
dengan proses pengeringan secara terus menerus. 
Proses sebelumnya yang melibatkan pemanasan, 
menyebabkan wafer yang keluar dari mesin 
mempunyai suhu yang panas. Proses cooling tidak 
membutuhkan konsumsi energi yang besar, namun 
pengaturan kecepatan fan perlu disesuaikan, sehingga 
konsumsi energi tidak terlalu tinggi (Lambert et al. 
2017). Proses cooling melalui kontak dengan suhu 
udara yang lebih rendah dapat menguapkan kadar air 
berlebih. Udara menggandakan kapasitasnya untuk 
menahan air pada setiap kenaikan suhu 20°C. 
Pemanasan diikuti oleh pendinginan dapat 
menyebabkan retrogradasi pati, yang dapat 
menyebabkan pati menjadi kurang mudah dicerna, 
sehingga nilai energi dapat dikurangi (Sauber & Owens 
2000). 

REAKSI YANG TERJADI SELAMA 
PEMBUATAN WAFER 

Proses pembuatan wafer memanfaatkan teknik 
pemanasan (heating) dan tekanan (pressing). Selama 
proses pembuatan wafer terjadi berbagai reaksi yang 
berpengaruh terhadap kualitas fisik dan kimia wafer 
serta mempengaruhi palatabilitas ternak. 

Reaksi pencoklatan  

Salah satu metode yang dapat menyebabkan 
perubahan warna dan rasa dalam proses pembuatan 

pakan adalah dengan adanya proses pemanasan. Proses 
pemanasan ini menyebabkan komponen gula yaitu 
molasses sebagai komponen bahan perekat dalam 
wafer membentuk senyawa mirip karamel dan 
menghasilkan warna kecoklatan. Reaksi pencoklatan 
yang mungkin terjadi adalah reaksi pencoklatan non 
enzimatis, yaitu reaksi karamelisasi dan reaksi 
Maillard. Reaksi karamelisasi membutuhkan suhu 
>120°C atau 9 < pH < 3. Aroma karamel dari hasil 
reaksi karamelisasi ini dapat meningkatkan palatabilitas 
ternak terhadap wafer pakan. Adapun jika terjadi 
pemanasan yang berlebihan dapat menyebabkan reaksi 
maillard. Reaksi Maillard terjadi antara grup asam 
amino dan grup karbonil dari gula pereduksi (Yuwono 
& Zulfiah 2015). 

Reaksi gelatinisasi pati 

Komponen pati dapat menjadi gelatin saat terjadi 
pemanasan dan kelembaban, yang menghasilkan 
kecernaan energi yang lebih besar dan dapat mengubah 
karakteristik fisik dari produk pakan (Zhu et al. 2016). 
Proses pembuatan wafer tidak disertai dengan 
kelembaban yang tinggi karena dapat menyebabkan 
gelatinisasi substansial. Namun, adanya proses ini 
menghasilkan dampak positif pada ikatan hidrogen dan 
mengakibatkan komponen bahan baku pakan menjadi 
saling terikat satu sama lain. Adanya ikatan ini menjadi 
salah satu penyebab meningkatnya efisiensi pakan yang 
menghasilkan peningkatan kualitas produk yang 
dihasilkan dan berkurangnya pakan yang terbuang 
(Abdollahi et al. 2011). 

Plat baja atas 
Plat baja bawah 

Setting suhu 

Pipa hidrolik 

Pompa hidrolik 

Elektromotor 

Pipa hidrolik 
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HASIL RISET PENERAPAN TEKNOLOGI 
WAFER PAKAN 

Wafer suplemen pakan 

Wafer suplemen pakan mempunyai kandungan 
protein dan energi yang tinggi. Sumber protein dalam 
wafer suplemen pakan dapat berasal dari hasil samping 
agroindustri ataupun dari legum. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Retnani et al. (2014a) menunjukkan 
bahwa pemberian wafer suplemen pakan pada sapi bali 
sebanyak 10 dan 15% dari total konsumsi BK 
menghasilkan pertambahan bobot badan (PBB) harian 
69% lebih tinggi dibandingkan pakan konvensional. 
PBB harian sapi bali yang diberi wafer suplemen pakan 
adalah 377,78 g/ekor/hari. Adapun pemberian wafer 
suplemen pakan pada sapi Sumba Ongole sebanyak 
10% dari total konsumsi BK menghasilkan PBB harian 
18,35% lebih tinggi dibandingkan dengan pakan 
kontrol yang diberi konsentrat dan rumput raja (Retnani 
et al. 2016). Adanya peningkatan produktivitas ternak 
yang diberi wafer suplemen pakan disebabkan karena 
tingginya kandungan nutrien wafer suplemen pakan 
(Tabel 1) dan juga utilisasi penggunaan nutrien untuk 

hidup pokok, pertumbuhan, produksi, ataupun 
reproduksi. Pemberian wafer suplemen pakan dapat 
menjadi strategi untuk memenuhi defisiensi nutrien 
pada pakan basal (Hammack & Gill 2012), sehingga 
ternak mempunyai produktivitas yang optimal. 

Wafer pakan komplit 

Wafer pakan komplit dapat mengganti 
penggunaan pakan yang biasanya terdiri atas hijauan 
atau hasil samping pertanian dan konsentrat. Oleh 
karena itu, salah satu komponen penting dalam wafer 
pakan komplit adalah hijauan. Peran pakan komplit 
adalah untuk menyediakan campuran bahan pakan 
termasuk serat tanpa memberikan pilihan kepada ternak 
untuk memilih bahan baku pakan tertentu (Konka et al. 
2015). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Retnani et 
al. (2014) menunjukkan bahwa pemberian wafer pakan 
komplit yang berasal dari limbah sayuran pasar 
mempunyai respon yang lebih baik pada domba dengan 
bobot badan yang kecil karena domba tersebut 
membutuhkan nutrien yang lebih tinggi untuk tumbuh 
dan berkembang. 

Tabel 1. Perbandingan nutrien berbagai jenis wafer pakan  

Jenis wafer 
Proporsi 

bahan utama 
(%) 

Kadar (%) 
Sumber 

BK Abu PK LK SK BETN 

Wafer suplemen pakan 
Wafer daun lamtoro 30 88,56 7,24 32,34 4,52 16,85 39,06 Retnani et al. (2014a) 
Wafer daun lamtoro 
dan daun pepaya 30 89,61 7,91 29,85 4,69 16,52 41,14 Retnani et al. (2014a) 

Wafer daun kelor 30 88,72 6,24 31,24 3,89 14,98 43,64 Retnani et al. (2014a) 
Wafer daun gamal 30 87,63 6,12 31,48 3,56 15,26 43,58 Retnani et al. (2014a) 
Wafer daun jagung 15 91,21 6,49 31,19 3,63 17,27 41,41 Retnani et al. (2014a) 
Wafer indigofera 95 85,89 6,67 25,53 2,47 15,43 49,89 Dianingtyas (2017) 
Wafer kaliandra 95 87,43 10,24 24,92 6,90 11,40 16,54 Dianingtyas (2017) 

Wafer pakan komplit 
Wafer limbah 
sayuran pasar 30 92,59 7,27 16,59 6,09 14,21 55,88 Ardianto (2017) 

Wafer kecambah 
toge 50 90,58 7,01 15,58 0,96 31,55 44,9 Retnani et al. (2010b) 

Wafer kulit buah 
kakao 20 86,01 5,03 15,43 6,93 13,67 61,34 Daud et al. (2013) 

Wafer tongkol 
jagung 45 75,62 23,07 11,00 4,37 23,94 37,62 Kadir (2014) 

Wafer ampas tebu 20 - - 13,24 - 16,49 - Amiroh (2008) 
Wafer pucuk tebu 20 - - 15,69 - 13,47 - Amiroh (2008) 

Wafer pakan 
Wafer limbah 
habbatussauda 28 87,56 10,06 14,58 3,85 11,47 60,04 Barkah (2019) 
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Pemberian 100% wafer pakan komplit dari limbah 
sayuran pasar pada domba berukuran kecil 
menghasilkan rataan PBB mencapai 151 g/ekor/hari 
dibanding rataan PBB harian domba yang diberi pakan 
konvensional hanya 37 g/ekor/hari. Wafer pakan 
komplit disusun dari beberapa bahan baku pakan 
sumber energi, sumber protein, dan sumber serat yang 
diformulasikan dalam proporsi tertentu untuk 
memenuhi kebutuhan nutrien ternak, menyebabkan 
wafer pakan komplit mempunyai kualitas nutrien yang 
lengkap, sehingga ternak tidak mengalami defisiensi 
nutrien. 

Wafer pakan 

Wafer pakan diberikan untuk menggantikan 
penggunaan konsentrat. Karena hanya mampu 
menggantikan konsentrat, pemberian wafer pakan 
masih harus ditambahkan pemberian rumput. Meskipun 
wafer pakan mempunyai kandungan protein kasar yang 
mirip dengan wafer pakan komplit, namun wafer pakan 
komplit tidak dapat diberikan tunggal untuk memenuhi 
kebutuhan nutrien harian ternak. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Barkah (2019) yang memberikan 30% 
hijauan dan 70% wafer pakan menunjukkan bahwa 
penggunaan wafer pakan mengandung limbah 
habbatussauda memberikan PBB yang sama dengan 
pemberian dalam bentuk mash dan pellet, namun 
memberikan efisiensi pakan yang lebih tinggi 
dibandingkan bentuk lainnya.  

Wafer pakan memberikan efisiensi pakan 
sebanyak 9,46%, sedangkan pakan dalam bentuk mash 
menghasilkan efisiensi pakan sebanyak 8,71%. Hal ini 
dapat disebabkan karena pakan dalam bentuk mash 
lebih mudah tercecer, sehingga banyak pakan yang 
terbuang dan tidak dikonsumsi oleh ternak 
dibandingkan pakan bentuk  wafer yang kompak dan 
padat. Selain itu, pakan dalam bentuk wafer 
membutuhkan waktu chewing yang lebih lama 
dibandingkan pakan dalam bentuk mash yang 
menyebabkan pakan bentuk mash lebih mudah 
dikonsumsi oleh ternak. Hal ini berhubungan dengan 
retention time (lama tinggal pakan dalam saluran 
pencernaan) dalam kaitannya untuk menyerap nutrien. 
Pakan dalam bentuk wafer akan lebih lama tinggal 
dalam saluran pencernaan karena ukuran partikelnya 
lebih besar dibandingkan pakan dalam bentuk mash. 
Adapun pakan dalam bentuk mash yang lebih halus 
membutuhkan waktu yang sebentar untuk mengecilkan 
ukuran partikelnya, sehingga pakan dalam bentuk mash 
lebih cepat meninggalkan saluran pencernaan 
(Rosmalia 2019). Pakan yang lebih lama berjalan di 
saluran pencernaan akan mengalami penyerapan 
nutrien yang lebih baik, karena pakan akan 
bersinggungan dengan villi usus sehingga nutrien yang 
diserap menjadi lebih banyak (Nugroho et al. 2012). 

PELUANG DAN KELEMAHAN TEKNOLOGI 
PAKAN WAFER 

Peluang teknologi pengolahan wafer pakan 

Proses pembuatan wafer pakan menggunakan 
teknologi yang sederhana dengan energi yang relatif 
rendah. Peluang dari pembuatan wafer pakan ini adalah 
bahan baku yang digunakan memanfaatkan limbah 
pertanian, perkebunan, industri dan limbah sayuran 
pasar sehingga dapat meningkatkan nilai tambah dari 
limbah tersebut. Selain itu dapat menekan pengadaan 
bahan baku yang semula bersumber dari impor menjadi 
bahan baku yang berasal dari lokal. Merangsang dunia 
usaha untuk menciptakan pabrik pakan dengan 
mengoptimalkan bahan baku yang berasal dari bahan 
baku lokal.  

Keberadaan peternakan di daerah perkotaan tidak 
dapat dipungkiri, walaupun kondisi peternakan yang 
menganggu kenyamaan masyarakat, akan tetapi pada 
umumnya kegiatan peternakan di daerah perkotaan 
berkontribusi banyak terhadap perekonomian. Wafer 
pakan menjadi salah satu peluang sebagai pakan 
alternatif bersih untuk usaha peternakan di daerah 
perkotaan terutama menjelang hari raya Idul Adha. 
Wafer pakan menjadi salah satu solusi agar peternakan 
di daerah perkotaan tidak mengotori lingkungan 
bahkan mengatasi masalah lingkungan dengan 
memanfaatkan limbah perkotaan sebagai bahan baku 
wafer pakan (Retnani 2016).. 

Wafer pakan memiliki bentuk yang padat serta 
kompak, hal ini memudahkan pada saat penyimpanan, 
transportasi dan pemberian pada ternak. Optimalisasi 
teknologi pengolahan wafer pakan ini dapat dilakukan 
dengan mendistribusikan pakan ke daerah rawan pakan 
dan bencana. Pada saat terjadi bencana alam, masalah 
utama di bidang peternakan adalah penyediaan hijauan 
pakan pasca erupsi. Secara umum, dampak letusan 
gunung merapi terhadap kesehatan dan produktivitas 
ternak terdiri dari kematian ternak, stres akibat 
cekaman panas, kesehatan dan produktivitas ternak 
menurun. Wafer pakan menjadi alternatif untuk 
menigkatkan produktivitas ternak pascaerupsi (Retnani 
2016). 

Kelemahan teknologi pengolahan wafer pakan 

Penerapan teknologi pengolahan wafer pakan 
masih terkendala oleh beberapa hal. Mesin wafer 
mempunyai efisiensi produksi yang lebih rendah 
dibanding mesin pencetak pellet maupun mesin 
pencampur pakan. Hal ini disebabkan karena mesin 
wafer yang ada masih dalam skala kecil, sehingga 
kapasitas produksinya juga masih rendah. Jika dilihat 
dari Gambar 3, mesin wafer mempunyai 25 kotak 
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pencetak wafer dan satu proses pencetakan 
membutuhkan waktu 10 menit. Jika wafer mempunyai 
berat 50 gram, maka dalam 1 jam proses pencetakan 
menggunakan mesin wafer hanya mampu 
menghasilkan wafer pakan sebanyak 7,5 kg.  

Perbedaan biaya produksi pakan dalam bentuk 
mash, pellet, dan wafer utamanya dipengaruhi oleh 
kapasitas produksi mesin, biaya energi yang terpakai, 
dan biaya tenaga kerja, sehingga besaran biaya 
produksi dapat berbeda tergantung mesin yang 
digunakan. Mesin dengan kapasitas produksi yang 
tinggi dapat menekan biaya pakan, karena mesin lebih 
efisien dalam menghasilkan produk per satuan 
waktunya. Adapun biaya energi yang terpakai berkaitan 
dengan penggunaan daya listrik selama proses 
pengolahan pakan. Dan biaya tenaga kerja berkaitan 
dengan upah pekerja per satuan produk yang 
dihasilkan. Menurut Barkah (2019), pakan dalam 
bentuk mash, pellet, dan wafer yang mempunyai 
komponen bahan pakan penyusun yang sama 
mempunyai biaya produksi berturut-turut Rp. 500, 
1500, dan 1000 per kg. Pengeluaran biaya pakan pada 
perlakuan pellet dan wafer lebih tinggi akibat adanya 
penambahan biaya proses pengolahan pakan lanjutan. 

Coleman & Lawrence (2000) juga mengatakan bahwa 
kelemahan alfalfa cube adalah biaya produksi yang 
tinggi akibat proses pembuatan wafer yang belum 
dalam satu line produksi, sehingga proses pembuatan 
cube ini lebih rumit. Hal ini dapat diatasi dengan 
meningkatkan kapasitas produksi mesin wafer dan juga 
meminimalkan biaya pre-treatment yang terdiri dari 
pengeringan dan pencacahan dengan cara membuatnya 
dalam satu line produksi dengan pencetakan wafer. 

Pemberian wafer pakan juga terkadang mengalami 
kendala saat diberikan pada ternak ruminansia kecil. 
Hal ini disebabkan karena lebar wafer pakan hampir 
sama dengan lebar rahang ternak ruminansia kecil, 
sehingga jika wafer dicetak terlalu tebal akan 
menyulitkan ternak mengkonsumsi wafer tersebut. 
Bentuk wafer pakan juga merupakan bentuk yang tidak 
familiar bagi ternak, sehingga pemberian wafer pakan 
memerlukan masa adaptasi agar ternak terbiasa 
mengkonsumsi pakan berbentuk wafer. Oleh sebab itu, 
pemberian wafer pakan pada tahap awal harus 
diberikan secara gradual selama 7 hingga 10 hari 
sehingga ternak terbiasa (Hadjipanayiotou & 
Economides 1999). 

 

 

Gambar 3. Mesin wafer pakan tampak dari samping 

Sumber: dokumentasi pribadi 
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KESIMPULAN 

Teknologi pengolahan wafer pakan dapat menjadi 
salah satu strategi untuk menyediakan pakan dengan 
komposisi nutrien konstan di sepanjang musim. Wafer 
pakan dapat meningkatkan kemungkinan untuk 
memenuhi kebutuhan nutrien ternak dengan 
memanfaatkan berbagai jenis alternatif pakan yang 
tersedia. Teknologi pengolahan wafer pakan dapat 
meningkatkan produksi dan efisiensi pakan. 
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ABSTRACT 

The integration of livestock with plantations is one of efforts to support livestock agribusiness. The large potential land 

area can be used for the development of cattle. However, the low production, nutrient content and digestibility of natural grasses 

in the plantation are still an obstacle to increase cattle productivity. Therefore, the development of shade tolerant of forages is 

one of the strategies to improve the quality and production of forages in the plantation area. This paper aims to  review the role of 

Stenotaphrum secundatum as a shade tolerant forage in oil palm plantations in supporting cattle productivity. Biomass production 

of Stenotaphrum secundatum obtained was relatively high at 42,209 kg DM/ha/yr in oil palm plantations aged 3.5 years, 

estimated to be able to accommodate cattle of 11.8 AU/ha. With a moderate composition of nutrition, it can improve cattle 

growth performance with an average body condition score of 3.8. The livestock integration system by developing S. secundatum 

in the oil palm plantation area has a positive effect because it can reduce fertilizer and weeding costs of 4 million IDR/ha/yr. The 

average production of fresh fruit bunches (FFB) reaching 19.5 tons/ha/yr. It can be concluded that the role of S. secundatum in 

oil palm plantations can support cattle productivity and increase palm oil production. 

Key words: Stenotaphrum secundatum, oil palm plantation, cattle, integration 

ABSTRAK 

Sistem integrasi ternak dengan perkebunan merupakan salah satu alternatif upaya mendukung agribisnis peternakan. 

Potensi lahan yang luas dapat digunakan untuk pengembangan ternak sapi. Namun, rendahnya produksi, kandungan nutrisi serta 

kecernaan rumput alam di areal perkebunan tersebut masih merupakan kendala dalam meningkatkan produktivitas ternak sapi. 

Sehubungan dengan permasalahan tersebut, pengembangan tanaman pakan toleran naungan merupakan salah satu strategi dalam 

meningkatkan kualitas serta produksi rumput di areal perkebunan. Tulisan ini bertujuan untuk mengulasperan Stenotaphrum 

secundatum sebagai tanaman pakan toleran naungan di perkebunan sawit mendukung produktivitas ternak sapi. Produksi 

biomassa Stenotaphrum secundatum yang diperoleh relatif tinggi mencapai 42.209 kg BK/ha/th di perkebunan sawit umur 3,5 

tahun, diperkirakan dapat menampung ternak sapi 11,8 ST/ha. Dengan komposisi nutrisi tergolong moderat mampu 

meningkatkan performan pertumbuhan ternak sapi dengan rata-rata skor kondisi tubuh 3,8. Sistem integrasi ternak dengan 

mengembangkan rumput S. secundatum di areal perkebunan sawit memberikan pengaruh yang positif karena dapat menghemat 

biaya pemupukan dan penyiangan sebesar 4 juta rupiah /ha/th. Produksi rata-rata tandan buah segar (TBS) mencapai 19,5 

ton/ha/th. Dapat disimpulkan bahwa peran S. secundatum dilahan perkebunan sawit dapat mendukung produktivitas ternak sapi 

dan meningkatkan produksi tanaman kelapa sawit. 

Kata kunci: Stenotaphrum secundatum, perkebunan sawit, sapi, integrasi

PENDAHULUAN 

Meningkatnya populasi ternak sapi di Indonesia 

memberikan konsekuensi terhadap penyediaan lahan 

yang berperan sebagai tempat penghasil hijauan pakan. 

Hingga saat ini, belum ada alokasi lahan yang 

diperuntukkan secara khusus sebagai kawasan 

peternakan. Wawasan pembangunan peternakan saat 

ini telah melakukan pendekatan keberlanjutan dengan 

memanfaatkan peluang serta memberdayakan sumber 

daya perkebunan tanpa merusak kelestarian 

sumberdaya, sehingga integrasi dengan subsektor 

perkebunan merupakan pilihan untuk memenuhi 

kebutuhan pakannya (Ismail & Wahab 2014; Rusnan et 

al. 2015). 

Sistem integrasi tanaman-ternak (SITT) dengan 

perkebunan sawit merupakan salah satu sistem 

pemeliharaan ternak sapi yang populer saat ini, telah 

banyak dilakukan mendukung program swasembada 

daging sapi secara nasional. Menurut Zamri & Azar 
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(2015), sistem integrasi ternak dengan perkebunan 

merupakan salah satu upaya mendukung agribisnis 

peternakan terutama di perkebunan milik rakyat. 

Potensi kawasan perkebunan sawit untuk 

pengembangan ternak yaitu terdapatnya sumber pakan 

yang berlimpah dan salah satunya dari vegetasi alam. 

Namun pemanfaatannya terkendala oleh rendahnya 

produksi, kandungan nutrisi, dan daya cerna (Rosli et 

al. 2010; Nurhayati et al. 2015). Hal ini kemungkinan 

besar disebabkan karena umur tanaman rumput yang 

ada di bawah kebun kelapa sawit sudah tua sehingga 

memiliki kandungan serat yang tinggi, sementara 

proteinnya menurun. Rendahnya produksi juga 

kemungkinan besar disebabkan karena semakin 

tingginya tanaman kelapa sawit maka semakin 

bertambahnya naungan dan berkurangnya intensitas 

sinar matahari sehingga rumput tidak dapat tumbuh 

dengan baik.  

Menurut Hutasoit et al. (2017) dalam 

pengamatannya terhadap pemeliharaan ternak sapi 

dalam sistem integrasi dengan kelapa sawit (TM 6 

tahun) di Kabupaten Aceh Jaya provinsi Aceh 

menjelaskan bahwa vegetasi alam yang terdapat di 

bawah perkebunan sawit tersebut memiliki produksi 

biomassa yang sangat rendah (827 kg BK/ha), hanya 

dapat menampung 0,5 satuan ternak (ST) /ha, 

sementara Farizaldi (2011) melaporkan 0,18 ST/ha 

pada lahan perkebunan sawit umur 5 tahun di 

Kabupaten Batang Hari Provinsi Jambi, dan Taufan et 

al. (2014) melaporkan 0,71 ST/ha di perkebunan sawit 

Kabupaten Kutai Karta Negara. Hasil pengamatan 

tersebut menunjukkan bahwa vegetasi alam yang 

tumbuh di areal tanaman kelapa sawit sangat terbatas 

dan tidak mencukupi untuk menyediakan pakan hijauan 

secara berkelanjutan seiring dengan meningkatnya 

populasi ternak sapi di Indonesia. 

Salah satu karakter penting pada tanaman pakan 

untuk dikembangkan dalam sistem integrasi ternak 

dengan tanaman perkebunan adalah tingkat toleransi 

terhadap naungan. Sehubungan dengan permasalahan 

tersebut diatas perlu adanya upaya untuk meningkatkan 

produksi serta kualitas tanaman rumput yang ada 

dibawah perkebunan sawit, yaitu dengan 

mengembangkan jenis tanaman yang toleran terhadap 

naungan. Salah satu jenis tanaman pakan unggul yang 

toleran terhadap naungan adalah Stenotaphrum 

secundatum atau sering disebut dengan Buffalo grass 

termasuk dalam family “Gramineae’ dengan sub-family 

Panicoidea. Penelitian sebelumnya melaporkan 

keuntungan rumput jenis S. secundatum memiliki 

toleransi yang tinggi terhadap naungan, dengan tingkat 

produksi yang moderat (Humphreys 1994; Stúr & 

Shelton 1990). Sirait et al. (2010) melaporkan produksi 

S. secundatum pada naungan 55% menggunakan 

naungan buatan paranet memperoleh hasil (54 

ton/ha/th). Hal ini menunjukkan tingginya adaptasi S. 

secundatum pada kondisi naungan menjadi 

rekomendasi untuk dikembangkan di lahan perkebunan 

sawit. Keberadaan rumput unggul tersebut diharapkan 

dapat meningkatkan optimalisasi pemanfaatan lahan 

yang ada di bawah perkebunan sawit untuk membantu 

mencukupi kebutuhan hijauan bagi ternak baik dari 

segi kualitas maupun kuantitasnya. 

Makalah ini mengulas lebih luas lagi mengenai 

karakteristik, kualitas, dan produksi S. secundatum 

yang dikembangkan di areal perkebunan sawit serta 

perannya mendukung produktivitas ternak sapi. 

KARAKTERISTIK DAN MORFOLOGI 

Stenotaphrum secundatum 

Karakteristik dan morfologi Stenotaphrum 

secundatum di bawah kebun kelapa sawit 

   

(A): Rumput S. secundatum; (B): Batang menjalar 

membentuk stolon; (C): bunga dan kelopak biji 

Gambar 1. Tanaman rumput Stenotaphrum secundatum 

Rumput Stenotaphrum secundatum adalah 

termasuk tanaman yang tumbuhnya bertahunan 

(perenial). Rumput S. secundatum sekarang tersebar 

luas di pantai tropis Afrika, Australia, dan Asia 

Tenggara. Tanaman ini dapat ditemukan dari 

permukaan laut hingga ketinggian 800 m. Kondisi 

pertumbuhan yang optimal adalah suhu rata-rata hari 

20-30°C, curah hujan tahunan berkisar dari 750 mm 

hingga lebih dari 2000 mm, kondisi teduh hingga 60%, 

pada tanah mulai dari tanah berpasir hingga lempung 

ringan. Produksi dan morfologi rumput S. secundatum 

di lahan perkebunan sawit umur 3,5 tahun disajikan 

pada Tabel 1. Tinggi tanaman mencapai 40 cm, 

daunnya lebat bertekstur kasar dengan lebar 8,05 mm, 

berwarna hijau muda, panjang 90,33 mm, lebih lebar 

dibandingkan yang dilaporkan Xiaoya (2011) pada 

naungan 50% tanaman S. secundatum memiliki lebar 

daun (6,3 mm). Namun daun lebih panjang (187 mm). 

 

(A

) 

(B) (C) 
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Tabel 1. Produksi dan morfologi S. secundatum pada naungan 35% di lahan perkebunan sawit umur 3,5 tahun di Kabupaten 

Aceh Jaya, Provinsi Aceh 

Parameter Unit Rataan 

Tinggi tanaman cm 40,49 

Warna daun (hijau) skala 2,35 

Warna batang (hijau) skala 2 

Panjang daun mm 90,33 

Lebar daun mm 8,05 

Jumlah daun/batang helai 15,95 

Panjang batang cm 9,55 

Jumlah ruas batang ruas 5,64 

Lingkar batang mm 8,52 

Rasio daun/batang rasio 0,75 

Jumlah bunga tangkai/m2 1,4 

Panjang tangkai bunga cm 14,67 

Jumlah kelopak biji  89,33 

Produksi segar kg/m2 2,16 

Kadar bahan kering (BK) % 28,62 

Produksi BK kg/m2 0,61 

Sumber: Hutasoit 2019 (data pribadi) 

Panjang perbungaan adalah 14,33 cm dan 

memiliki kelopak biji sebanyak 89 buah, namun biji 

yang dihasilkan sangat sedikit dan tidak ada yang hidup 

dipersemaian, biasanya diperbanyak secara vegetatif 

menggunakan pols dan stolon. Tanaman ini 

berkembang dengan cepat dari batang yang merayap 

membentuk stolon yang panjangnya 7-12 cm, memiliki 

banyak akar sehingga sangat membantu sebagai 

tanaman penutup tanaman perkebunan dan pengendali 

erosi pada lahan pantai. Pertumbuhan yang cepat 

melalui stolon membentuk kanopi daun yang rapat 

sehingga tahan terhadap serangan gulma. Aldous et al. 

(2014) melaporkan pertumbuhannya oleh stolon-stolon 

tersebut menyebar relatif cepat dibandingkan dengan 

spesies rumput yang terbentuk oleh biji dan rhizoma 

seperti kikuyu dan rumput sofa. Akar yang terbentuk 

dari ruas stolon mengikat tanah dengan rapat sehingga 

tahan terhadap injakan ternak bahkan di bawah 

penggembalaan yang berat. Produksi segar rumput S. 

secundatum di perkebunan sawit pada Tabel tersebut 

diatas sebanyak 2,16 kg/m2 dengan kandungan bahan 

kering 28,62% lebih rendah dari yang dilaporkan oleh 

Hanum et al. (2016) berkisar antara 30-43% pada 

perkebunan sawit umur delapan tahun. Rasio 

daun/batang sebesar 0,75 pada panen umur 50 hari 

merupakan hal yang bermanfaat bagi ternak karena 

daun lebih mudah dikunyah dan dicerna sehingga 

nutrisi di dalam rumput dapat diserap dan dimanfaatan 

oleh ternak. 

Rumput S. secundatum dapat tumbuh pada tanah 

alkali, tanah salin, dan pada kondisi kesuburan rendah 

(Cook et al. 2005). Untuk mengatasi tantangan 

lingkungan, tanaman tersebut mengembangkan 

berbagai strategi untuk bertahan hidup, seperti 

menggugurkan daun, mengubah morfologi, atau 

menghasilkan senyawa tertentu yang membuat sel-

selnya mampu bertahan pada perubahan lingkungan 

yang ekstrim. Rumput ini dapat meningkatkan laju 

infiltrasi air dan meningkatkan kapasitas penampung 

air, sangat bermanfaat selama periode kekeringan 

(Smith et al. 2002) walaupun dilaporkan tidak toleran 

pada musim kemarau yang sangat berkepanjangan, 

namun dapat bertahan hidup pada musim salju (FAO 

2010). 

PRODUKSI DAN KAPASITAS TAMPUNG 

RUMPUT Stenotaphrum secundatum DI LAHAN 

PERKEBUNAN SAWIT 

Estimasi produksi rumput Stenotaphrum 

secundatum di lahan perkebunan sawit 

Mengukur produksi hijauan pada lahan bebas 

tanpa ada pepohonan, berbeda dengan lahan yang ada 

pepohonannya seperti hijauan yang ada di bawah kebun 

sawit. Hal ini disebabkan karena adanya tegakan sawit 

dan piringannya yang selalu dibersihkan dari gulma. 

Menurut Daru et al. (2014) rumus yang digunakan 

yaitu: P = C × (10.000 – (LP × JS)), dimana P adalah 

produksi hijauan per hektar (kg), C adalah rata-rata 
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berat bahan kering (BK) hijauan per m2, LP adalah 

luas piringan pada pohon kelapa sawit, dan JS adalah 

jumlah tanaman kelapa sawit dalam 1 hektar (pohon). 

Rataan produksi bahan kering S. secundatum yang 

tumbuh dibawah kebun sawit (Tabel 1) adalah 0,61 

kg/m2, luas piringan 2 m
2
, dan jarak tanam kelapa 

sawit 9 x 9 m (81 m
2
) sehingga dalam satu hektar 

terdapat 123 pohon kelapa sawit. Dengan demikian 

produksi S. secundatum yang diperoleh dalam satu 

hektar luas lahan berdasarkan rumus diatas adalah 

6.029 kg/ha.  

Dengan memperhitungkan musim hujan dan 

kering pemanenan rumput ini dapat dilakukan rata-rata 

50 hari sekali. Dalam satu tahun terdapat sebanyak 

tujuh kali pemanenan. Bila dikonversi hasil 

produksinya, maka dalam satu tahun memperoleh 

42.209 kg BK/ha/tahun. Hasil ini lebih rendah dari 

yang dilaporkan oleh Sirait et al. (2010) pada naungan 

55% menggunakan kanopi buatan paranet, produksi S. 

secundatum yang diperoleh sebesar 54 ton 

BK/ha/tahun, sementara tanpa naungan 33 ton 

BK/ha/tahun. Hal ini menunjukkan bahwa rumput jenis 

S. secundatum memiliki pertumbuhan yang lebih baik 

pada daerah yang ternaungi, dibandingakan dengan 

yang tidak ternaungi. 

Kapasitas tampung lahan perkebunan sawit dengan 

rumput Stenotaphrum secundatum untuk ternak 

sapi 

Daya tampung atau kapasitas tampung (carrying 

capacity) adalah kemampuan padang penggembalaan 

untuk menghasilkan hijauan pakan ternak yang 

dibutuhkan oleh sejumlah ternak yang digembalakan 

dalam luasan satu hektar atau kemampuan padang 

penggembalaan untuk menampung ternak per hektar 

(Reksohadiprodjo 1994). Perhitungan kapasitas 

tampung mempunyai arti sangat penting bagi 

perencanaan pengembangan peternakan. Dengan 

diketahui kapasitas tampung di perkebunan kelapa 

sawit maka parameter produksi dapat di perhitungkan 

dengan tepat dan akurat untuk menghindari 

overgrazing (penggembalaan berlebihan) atau 

undergrazing (penggembalaan kurang). Ketepatan 

kapasitas tampung sangat menentukan keberhasilan 

sistem pengelolaan penggembalaan. Setiap satu satuan 

ternak (ST) diasumsikan atas dasar konsumsi seekor 

sapi dewasa dengan berat 325 kg, digunakan untuk 

menghubungkan berat badan ternak dengan jumlah 

makanan ternak yang dimakan (Hayes 2008). 

Dari estimasi produksi rumput S. secundatum di 

bawah kebun sawit yang diperoleh sebesar 42.209 kg 

BK/ha/th diperkirakan dapat menampung sekitar 11,8 

ST. Bila dikonversikan jumlah ternak yang dapat 

dipelihara dengan penanaman S. secundatum, maka 

dengan luas lahan sawit 14.459 ha yang ada saat ini di 

Kabupaten Aceh Jaya, Provinsi Aceh dapat 

menampung ternak sapi sebanyak 171.468 ST.  

Jumlah satuan ternak yang diperoleh dengan 

pemanfaatan rumput S. secundatum di bawah kebun 

sawit sangat jauh berbeda bila dibandingkan 

menggunakan rumput alam. Beberapa peneliti telah 

melaporkan produksi rumput alam dibawah 

perkebunan. Hutasoit et al. (2017) melaporkan 

produksi rumput alam sebesar 4.966 kg BK/ha/th di 

bawah perkebunan sawit. Afrizal et al. (2014) 

melaporkan produksi rumput alam di perkebunan karet 

3.946 kg BK/ha/th, sedangkan di perkebunan sawit 

sebesar 5.282,74 kg BK/ha/th. Taufan et al. (2014) 

melaporkan 3.205,1 kg/ha/th pada perkebunan sawit. 

Lebih lanjut dijelaskan bahwa produksi rumput alam 

tersebut tergolong rendah, rata-rata hanya menampung 

0,5 satuan ternak (ST)/ha. Bahkan Ruslan et al. (2015) 

melaporkan dengan produksi BK hijauan yang ada di 

bawah kebun sawit yang berumur 7, 10 dan 14 tahun 

berturut-turut 811,40, 471,15 dan 456,91 kg/ha hanya 

memiliki kapasitas tampung 0,36, 0,2, dan 0,20 ST/ha. 

Dari hasil tersebut maka kapasitas tampung 

menggunakan jenis rumput S. secundatum jauh lebih 

tinggi satuan ternak yang diperoleh bila dibandingkan 

dengan pemanfaatan rumput alam yang ada di bawah 

perkebunan, serta memiliki kompetisi  yang sangat baik 

terhadap gulma (OGTR 2018). Dengan demikian, 

tanaman S. secundatum dapat direkomendasikan 

sebagai tanaman pakan unggul mendukung 

ketersediaan pakan diareal perkebunan sawit karena 

memiliki karakter penting untuk dikembangkan dalam 

sistem integrasi yaitu toleransi yang tinggi terhadap 

naungan dengan tingkat produksi yang moderat 

(Ginting & Andi 2007). 

Kandungan nutrisi Stenotaphrum secundatum di 

kebun kelapa sawit 

Kandungan nutrisi dalam hijauan S. secundatum 

yang ditanam pada beberapa umur tanaman sawit serta 

taraf naungan yang berbeda disajikan pada Tabel 2. 

Kandungan nutrisi yang dihasilkan oleh rumput S. 

secundatum tergolong moderat, namun bervariasi pada 

masing-masing taraf naungan. Kandungan protein 

kasar optimal diperoleh pada taraf naungan 55%, dan 

cenderung menurun pada taraf naungan yang lebih 

rendah. Meskipun demikian, secara umum kandungan 

nutrisi tersebut diatas relatif cukup baik digunakan 

sebagai sumber pakan ternak. 
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Tabel 2. Komposisi nutrisi tanaman S. secundatum pada beberapa umur tanaman sawit dan taraf naungan yang berbeda 

Parameter (%) 

Pustaka 

Hanum et al. (2016)  

taraf naungan (%) 

Hutasoit (2019)  

taraf naungan (%) 

Sirait et al. (2019)  

taraf naungan (%) 

60  40  0 55 75 

Bahan kering (%) 30,82 28,62 18,2 17,76 15,62 

Abu (%) - 12,63 9,27 12,01 10,58 

Protein kasar (%) 13,68 8,69 11,19 14,19 12,56 

Serat kasar (%) - 25,93 34,47 34,31 31,76 

Lemak kasar (%) - 1,07 1,99 2,05 2,19 

Fosfor (ppm) 0,294 - - - - 

Kalium (me/100 g) 2,043 - - - - 

Keterangan: Hanum et al. (2016) di perkebunan sawit umur 8 tahun 

Hutasoit (2019) di perkebunan sawit umur 3,5 tahun  

Sirait et al. (2019) di naungan buatan menggunakan paranet 

Kandungan nutrisi dalam hijauan S. secundatum 

yang ditanan pada beberapa umur tanaman sawit serta 

taraf naungan yang berbeda disajikan pada Tabel 2. 

Kandungan nutrisi yang dihasilkan oleh rumput S. 

secundatum tergolong moderat, namun bervariasi pada 

masing-masing taraf naungan. Kandungan protein 

kasar optimal diperoleh pada taraf naungan 55%, dan 

cenderung menurun pada taraf naungan yang lebih 

rendah. Meskipun demikian, secara umum kandungan 

nutrisi tersebut diatas relatif cukup baik digunakan 

sebagai sumber pakan ternak.  

Bila dibandingkan rumput S. secundatum tersebut 

diatas dengan kualitas rumput alam yang dilaporkan 

oleh Genosela et al. (2016), kandungan PK rumput 

alam yang diperoleh lebih rendah (4,7%). Namun PK 

rumput alam yang dilaporkan Taufan et al (2014) 

sebesar 8,25% relatif sama dengan kandungan PK 

rumput S. secundatum pada naungan 40% di lahan 

sawit umur 3,5 tahun, sedangkan pada umur 6 tahun 

kandungan PK rumput alam tersebut dapat mencapai 

10,5%. Hal ini kemungkinan besar pada umur tersebut 

vegetasi yang tumbuh didominasi oleh jenis kacang-

kacangan, eksisnya tanaman leguminosa berkombinasi 

dengan rumput alam dapat meningkatkan kandungan 

protein pakan (Ramos-Morales et al. 2010; Valbuena et 

al. 2012). 

RAGAM VEGETASI ALAM DI AREAL 

PERKEBUNAN DAN PENGEMBANGAN 

Stenotaphrum secundatum 

Tabel 3 menunjukkan bahwa rumput S. 

secundatum yang dikembangkan di areal kebun kelapa 

sawit umur 3,5 tahun tidak dapat tumbuh 100%, artinya 

masih terdapat persaingan dengan vegetasi alam 

(gulma) lainnya. Vegetasi alam yang tumbuh di areal 

tanaman S. secundatum jumlahnya relatif sedikit. 

Meskipun teridentifikasi hanya 1,94%, menunjukkan 

bahwa spesies tersebut toleran terhadap naungan sawit 

dan dapat bertahan diantara rambatan dan himpitan 

rumput S. secundatum. Vegetasi alam yang tumbuh di 

areal pengembangan tanaman S. secundatum tersebut 

terdapat tujuh spesies, terdiri dari empat tipe berdaun 

lebar dan tiga tipe berdaun sempit dengan total 

produksi 420 kg/ha. Komposisi tertinggi dimiliki oleh 

Alter nathea (1,28%) dengan produksi biomassa 276 

kg/ha, sedangkan yang terendah adalah Phyllanthus 

niruri (0,02%) dengan produksi 4,62 kg/ha. Tingginya 

produksi S. secundatum cenderung mengucilkan 

spesies rumput lain ketika kondisi padang rumput 

sudah merapat dan membatasi hasil produksi rumput 

lain pada keadaan tersebut (Tropical Forages 2013). 

Dari hasil pengamatan pada tahun sebelumnya 

(Hutasoit et al. 2017) tanpa penanaman S. secundatum 

di areal kebun kelapa sawit umur enam tahun diperoleh 

ragam vegetasi alam yang tumbuh (Tabel 3) sebanyak 

11 spesies rumput dengan enam tipe berdaun sempit 

dan lima tipe berdaun lebar, komposisi tersebut 

menunjukkan bahwa proporsi P. conjugatum (45,2%) 

lebih toleran terhadap naungan kelapa sawit, sedangkan 

komposisi yang paling sedikit adalah S. indica (1,1%). 

Pada areal kebun sawit yang ditanam S. secundatum, 

gulma yang tumbuh adalah:  Alter nathea, Cyperus 

rotundus, Cyrtococcum oxyphlum, Asistasia intrusa, 

Agratum conyzoides, Phyllanthus niruri, dan Otocloa 

nodusa. Spesies tersebut masih dapat tumbuh di antara 

tanaman S. secundatum, sementara Alter nathea yang 

memiliki produksi tertinggi tidak dapat bertahan hidup 

pada sawit umur enam tahun karena kondisi naungan
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Tabel 3. Produksi dan komposisi gulma yang tumbuh di areal kebun kelapa sawit yang ditanami S. secundatum dan tanpa 

penanaman S. secundatum 

Jenis tanaman Tipe 

Produksi (kg/ha) Komposisi gulma (%) 

Keterangan *Ditanami 

S. secundatum 

**Tanpa 

penanaman 

S. secundatum 

*Ditanami 

S. secundatum 

**Tanpa 

penanaman 

S. secundatum 

Alter nathea L 276,28  1,28  _ 

Cyperus rotundus S 7,35 151,69 0,03 3,5 _ 

Cyrtococcum 

oxyphyllum 
S 12,39 69,34 0,06 1,6 + 

Asistasia intrusa L 107,46 247,04 0,50 5,7 + 

Ageratum conyzoides L 6,30 56,34 0,03 1,3 _ 

Phyllanthus niruri L 4,62 52,01 0,02 1,2 + 

Otocloa nodusa S 5,59 1516,90 0,03 35,0 + 

Paspalum conjugatum S  1958,97 
 

45,2 + 

Axonopus conpresus S  91,01 
 

2,1 + 

Clemerotides sperma S  86,68 
 

2,0 + 

Borreria latifolia L  56,34 
 

1,3 _ 

Stachytarpheta  
indica 

L  47,67 
 

1,1 _ 

Jumlah  420 4334 1,94 100  

Keterangan: (S): sempit; (L): Lebar; (+): dimakan ternak; (-): tidak dimakan/kurang disukai ternak 

Sumber: *Hutasoit 2019 (data pribadi), **Hutasoit et al. (2017) 

Tabel 4. Beberapa hijauan tropis yang toleran terhadap naungan 

Toleran naungan Rumputan Kacang-kacangan 

Tinggi Axonopus compressus Desmodium heterophyllum 

 Brachiaria miliiformis Desmodium ovalifolium 

 Ischaemum aristatum Flemingia congesta 

 Ottochloa nodosa Mimosa pudica 

 Paspalum conjugatum  

 Stenotaphrum secundatum  

Sedang Brachiaria brizantha Arachis pintoi 

 Brachiaria decumbens Calopogonium mucunoides 

 Brachiaria humidicola Centrosema pubescens 

 Digitaria setivalva Desmodium triflorum 

 Panicum maximum Pueraria phaseoloides 

 Pennisetum purpureum Desmodium intortum 

 Setaria sphacelata Leucaena leucocephala 

 Urochloa mosambicensis Desmodium canum 

  Neonotonia wightii 

  Vigna luteola 

Rendah Brachiaria mutica Stylosanthes hamata 

 Cynodon plectostachyus Stylosanthes guianensis 

 Digitaria decumbens Zornia diphylla 

 Digitaria pentzii Macroptilium atropurpureum 

Sumber: Shelton et al. 1987 
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sudah semakin merapat, sementara Ottocloa nodusa 

yang merupakan salah satu komposisi terendah cukup 

exis pada tanaman sawit umur enam tahun yang 

merupakan komposisi terbesar kedua setelah Paspalum 

conjugatum. 

Beberapa spesies hijauan berupa rumputan dan 

kacangan tahan terhadap naungan (Tabel 5), ketika 

nilai transmisi cahaya turun dibawah 40 atau 50% 

maka nilai produksi dan jumlah spesies sangat 

berkurang. Tabel tersebut mendefinisikan rumput 

Stenotaphrum secundatum termasuk dalam kategori 

toleran yang tinggi terhadap naungan. Secara 

agronomis performan pertumbuhannya relatif baik 

dibandingkan dengan di bawah sinar matahari penuh. 

Rumput S. secundatum adalah salah satu rumput paling 

toleran dan produktif dalam kondisi teduh 

dibandingkan dengan Axonopus compressus, 

Pennisetum clandestinum dan Paspalum conjugatum 

(Samarakoon et al. 1990). Hasil penelitian Sirait et al. 

(2005) juga menjelaskan bahwa produksi tajuk pada S. 

secundatum paling tinggi dibandingkan dengan rumput 

Paspalum notatum dan Brachiaria humidicola pada 

tingkat naungan 38%, dan masih meningkat pada 

kondisi naungan 55% maupun 75%. 

PERAN Stenotaphrum secundatum TERHADAP 

PERTUMBUHAN TERNAK SAPI  

Pemanfaatan rumput Stenotaphrum secundatum di 

areal perkebunan sawit 

Pemanfaatan S. secundatum diperkebunan sawit 

dapat dilakukan dengan dua sistem, yaitu:  

Potong angkut 

Pemanenan rumput S. secundatum dilakukan 

dengan memperhatikan umur pemotongan, umur 30-40 

hari pada musim hujan, dan 50-60 hari pada musim 

kemarau.  

  

(A): S. secundatum dikebun kelapa sawit; (B): Pemberian S. 

secundatum pada ternak sapi 

Gambar 2. Pemanfaatan S. secundatum dengan sistem 

potong angkut 

Rumput ini sangat disukai ternak pada kondisi 

tanaman masih muda, tetapi palatabilitas dan kecernaan 

menurun bila tanaman sudah tua. Pemotongan rumput 

S. secundatum di areal perkebunan sawit sebaiknya 

dilakukan ketika umurnya masih muda, dipotong 

langsung dari kebun diberikan kepada ternak di 

kandang. 

Informasi tentang dampak negatif S. secundatum 

sebagai pakan ternak sangat terbatas. Dilaporkan S. 

secundatum mengandung sekitar 1% oksalat dalam 

bahan kering tetapi ini tidak membuatnya beracun bagi 

ternak (FAO 2013), S. secundatum juga mengakibatkan 

kalsinosis (penumpukan kalsium dalam jaringan) pada 

sapi di Jamaika, meskipun demikian dilaporkan tanpa 

efek merugikan yang nyata (Tropical Forages 2013). 

Rumput S. secundatum juga dianggap sebagai 

spesies hijauan untuk ruminansia di lingkungan tropis 

yang teduh dan lembab di negara-negara berkembang 

di mana petani kecil membutuhkan rumput yang kuat 

dan persisten (Mullen & Shelton 1996). Nilai gizinya 

yang moderatnya dapat ditingkatkan dengan 

menggabungkan spesies kacang-kacangan seperti 

Leucaena leucocephala, Arachis pintoi cv. Amarillo, 

Aeschynomene americana cv. Glenn dan Desmodium 

spp. 

Digembalakan 

Pemanfaatan rumput S. secundatum dengan sistem 

penggembalaan dilakukan dengan memperhatikan 

umur tanaman sawit, Hal ini dilakukan untuk 

menghindari kerusakan pada tanaman sawit yang masih 

muda ketika ternak digembalakan, kerusakan pada 

daun sawit bisa disebabkan oleh hewan yang sedang 

merumput di lokasi tersebut turut merenggut daun dan 

buah kelapa sawit. Kerusakan daun sawit yang masih 

muda mengakibatkan gangguan pertumbuhan tanaman 

sawit dan bertentangan terhadap sistem operasional 

pengelolaan kebun kelapa sawit.  

Pemanfaatan rumput S. secundatum di kebun 

kelapa sawit dengan sistem pengembalaan sejauh ini 

memberikan kenyamanan pada ternak, dengan adanya 

naungan dapat mengurangi beban panas dari sinar 

matahari langsung, memberikan rasa sejuk pada ternak 

dan cenderung memiliki efek positif terhadap 

produktivitas ternak, sementara pohon kelapa sawit 

tidak terganggu pertumbuhannya karena kondisi daun 

sudah tinggi, jauh dari jangkauan dan renggutan ternak 

sapi. Disarankan penggembalaan dilakukan pada kebun 

sawit diatas umur enam tahun. Namun bagi ternak 

ruminansia kecil seperti domba dan kambing dapat 

digembalakan pada kebun kelapa sawit yang masih 

muda umur tiga tahun sedangkan untuk kebun kelapa 

berumur dua tahun (Simonnet 1990). 

(A

) 
(B) 
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Gambar 3. Pemanfaatan S. secundatum dengan sistem 

pengembalaan di kebun kelapa sawit 

Spesies ini juga telah diadopsi baik oleh peternak 

untuk digunakan sebagai padang pengembalaan sapi di 

bawah kebun kelapa di Kepulauan Pasifik karena 

kemudahan pertumbuhan dan toleransinya terhadap 

penggembalaan berat dalam jangka panjang (Mullen & 

Shelton 1996). Tahannya rumput tersebut terhadap 

injakan karena perakarannya yang banyak dan ketika 

tanaman rebah membentuk stolon akar terbentuk dan 

menjalar disetiap ruas tanaman. 

Pertumbuhan ternak sapi dengan memanfaatkan 

rumput Stenotaphrum secundatum 

Studi pemanfaatan rumput S. secundatum untuk 

pertumbuhan sapi masih sangat terbatas, karena untuk 

lahan penggembalaan biasanya di lahan yang terbuka 

luas dengan sinar matahari yang kuat, sementara 

rumput S. secundatum tidak tahan terhadap sinar 

matahari yang kuat. Untuk pemanfaatan rumput di 

bawah perkebunan kelapa atau sawit, biasanya hanya 

memanfaatkan rumput alam yang tumbuh. Data 

pemanfaatan rumput S. secundatum sebagai sumber 

pakan telah dilakukan di Kabupaten Aceh Jaya dalam 

sistem integrasi dengan kebun kelapa sawit dan 

ditampilkan dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Pertumbuhan ternak dalam sisitem intergrasi sawit - 

sapi dengan pemanfaatan rumput S. secundatum di 

Kabupaten Aceh Jaya Provinsi Aceh 

Parameter 
pelaksanaan 

Umur sapi (bulan) 

6 12 24 36 48 

BCS skala    

(3-4) 

3,5 3,5 - 3,6 - 

BCS skala    

(4-5)  

- - 4,5 - 4 

BCS = Body Condition Score 

Keterangan skor: 1) sangat kurus, 2) kurus, 3) sedang, 4) 

baik, 5) gemuk 

Saat awal sebelum rumput S. secundatum 

diberikan yaitu rata-rata Body Condition Score (BCS) 

sapi pada tahun sebelumnya 3,5 dengan hanya 

menggunakan rumput alam sebagai pakannya (Hutasoit 

et al. 2017). Namun dengan dimanfaatkannya S. 

secundatum BCS yang diperoleh dari umur enam bulan 

sampai dengan 48 bulan memiliki rata-rata BCS 3,8 

(berkisar antara 3,5-4,5). BCS menurun menjadi 3,6 

pada umur 36 bulan disebabkan karena ternak 

melahirkan dan menyusui, dan kembali meningkat 

menjadi skor 4 ketika induk sudah pisah dari anak, 

selanjutnya induk kawin dan bunting kembali. Dengan 

demikian integrasi ternak sapi yang dilakukan secara 

ekstensif dengan S. secundatum di lahan perkebunan 

sawit terbukti mampu meningkatkan produktivitas 

ternak sapi. 

PERAN Stenotaphrum secundatum TERHADAP 

PRODUKSI KELAPA SAWIT DALAM SISTEM 

INTEGRASI DENGAN TERNAK SAPI 

Beberapa kajian terhadap kegiatan sistem integrasi 

sawit - sapi menunjukkan hal yang sangat positif 

terhadap pertumbuhan ternak dan tanaman kelapa 

sawit. Selain tersedianya rumput unggul S. secundatum 

sebagai sumber pakan ternak, juga dapat meningkatkan 

produksi tandan buah segar kelapa sawit. Hal ini 

disebabkan karena berjalannya sistem integrasi, dimana 

rumput dimanfaatkan oleh ternak, kemudian 

menghasilkan feses (kotoran) dan diolah menjadi 

kompos, sehingga dapat digunakan sebagai pupuk 

organik dikebun sawit, berdampak pada  peningkatkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman kelapa sawit, 

disamping berkurangnya biaya pemupukan, 

penyiangan, dan penggunaan herbisida yang dilakukan 

dalam sekali tiga bulan diperkirakan sebesar empat juta 

rupiah/ha/tahun. 

Hasil observasi terhadap produksi tandan buah 

segar (TBS) yang diperoleh dalam sistem integrasi 

sawit dengan ternak pada TM 3,5 tahun menunjukkan 

hasil TBS yang sangat tinggi (1,22 ton/ha/panen) atau 

sebesar 19,52 ton/ha/tahun. Hasil tersebut relatif tinggi 

dibandingkan dengan yang dilaporkan oleh Hafif et al. 

(2014), memperoleh produksi TBS pada umur 4,5 

tahun sebesar 15,36 ton/ha/tahun, Hutasoit et al. (2017) 

melaporkan dengan penanaman tanaman leguminosa 

herba sebagai cover crop pada sawit umur lima tahun 

memperoleh hasil 17,64 ton/ha/tahun. Tingginya hasil 

yang diperoleh pada kegiatan ini kemungkinan besar 

efek dari penggunaan pupuk organik yang berlimpah 

diperoleh dari ternak sapi yang dipelihara dimanfaatkan 

untuk pertumbuhan kelapa sawit. Menurut Arsyad et al. 

(2012) bahan organik dapat memperbaiki struktur tanah 

dan memberikan hara bagi tanaman. Pemberian bahan 

organik sebagai pupuk memberikan pengaruh yang 

sangat kompleks bagi pertumbuhan tanaman, karena 
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kemampuannya memperbaiki sifat fisik dan kimia 

tanah, selanjutnya dapat meningkatkan tandan buah 

segar kelapa sawit (Sari et al. 2015). 

KESIMPULAN 

Rumput Stenotaphrum secundatum merupakan 

salah satu jenis rumput yang sangat bermanfaat untuk 

ternak, karena dapat mendukung ketersediaan pakan 

khususnya di areal perkebunan sawit. Salah satu 

karakter penting pada tanaman tersebut adalah tingkat 

toleransinya terhadap naungan. Tanaman ini 

berkembang dengan cepat dari batang yang merayap 

membentuk stolon memiliki banyak akar sehingga 

sangat membantu sebagai tanaman penutup tanaman 

perkebunan dan pengendali erosi. Produksi relatif 

tinggi mencapai 42.209 kg BK/ha/tahun di lahan 

perkebunan sawit TM 3,5 tahun. Pemanfaatan rumput 

S. secundatum dapat dilakukan dengan sistem potong 

angkut dan digembalakan, menunjukkan pengaruh 

positif terhadap pertumbuhan ternak dan tanaman 

kelapa sawit. S. secundatum mampu menekan 

pertumbuhan gulma dan tersedianya pupuk organik 

dari kotoran sapi yang berlimpah, secara tidak langsung 

meningkatkan produksi buah kelapa sawit. 

Disimpulkan bahwa peran rumput S. secundatum di 

lahan perkebunan sawit dapat mendukung 

produktivitas ternak sapi dan meningkatkan produksi 

buah kelapa sawit. 
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Shading di eksudat darah yang 
keluar dari hidung, mulut, anus 

dan percikan darah 

Herbivora 
Perbanyakan di limpa, bentuk 

vegetative dalam jumlah 
banyak masuk ke dalam darah 

menjelang kematian ternak 
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