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KATA PENGANTAR

Sebagai negara tropis, suhu tinggi yang menyebabkan stres panas di Indonesia menjadi
masalah penting yang sangat merugikan bagi peternak karena menurunkan kinerja produksi,
kesehatan dan menyebabkan kematian ayam broiler. Dalam kondisi stres panas, ayam broiler
akan mensintesis Heat Shock Protein (HSP) dengan cepat sebagai respons tubuh terhadap
stres panas. Ekspresi gen HSP70 akan menurun bila ayam broiler yang mengalami stres panas
diberi perlakuan nutrisi. Oleh sebab itu, pendekatan nutrisi dapat digunakan sebagai metode
untuk mitigasi stres panas pada ayam broiler dengan ekspresi gen HSP70 sebagai
indikatornya.

Selain suhu panas, perubahan lingkungan yang meningkatkan gas metana dan
menurunkan efisiensi pakan juga sangat merugikan. Oleh sebab itu, efisiensi pakan sangat
penting dilakukan pada ternak perah karena dapat meningkatkan produksi dan kualitas susu,
serta menurunkan emisi metana pada lingkungan. Salah satu strategi peningkatan efisiensi
pakan yaitu dengan menggunakan rumen modifier. Minyak atsiri dengan kemampuannya
sebagai anti mikroba telah digunakan sebagai rumen modifier dan dapat menghambat proses
metanogensis, dan meningkatkan kadar asam propionat serta efisiensi penggunaan energi dan
protein lolos rumen pada ternak perah.

Perubahan iklim ditandai dengan kenaikan suhu, kekeringan dan peningkatan CO, juga
mempengaruhi produksi tanaman pakan sehingga perlu strategi yang tepat dalam
pengembangan tanaman pakan ternak untuk menghadapi perubahan iklim. Strategi adaptasi
dilakukan dengan manajemen budidaya tanaman pakan diantaranya dengan pemilihan waktu
tanam, panen dan irigasi serta seleksi tanaman pakan ternak yang adaptif melalui pemuliaan.

Dalam penelitian dan pengujian, hewan coba memiliki peran penting karena digunakan
sebelum teknologi diterapkan pada manusia guna meningkatkan kesehatan manusia dan
hewan. Pemanfaatan hewan dalam penelitian harus seimbang antara ilmu pengetahuan
dengan nilai-nilai etika kesejahteraan hewan (kesrawan). Penerapan klirens etik hewan di
Indonesia dalam riset telah banyak dipersyaratkan di berbagai institusi, namun menghadapi
beberapa kendala dalam implementasinya sehingga perlu terus diupayakan agar penerapan
klirens etik hewan semakin baik.

Non-typhoid Salmonella (NTS) adalah bakteri patogen penyebab gastroenteritis pada
manusia yang ditularkan melalui hewan dan produk hewan terkontaminasi. Kasus infeksi
NTS pada manusia telah banyak dilaporkan di dunia, tetapi masyarakat Indonesia umumnya
lebih mengenal typhoid Salmonella dari pada NTS. Pengendalian infeksi NTS sulit dilakukan
tetapi penerapan biosekuriti yang ketat di peternakan serta pencegahan kontaminasi produk
ternak dan turunannya melalui surveilans dan monitoring dapat mencegah penularan NTS
pada manusia.

Semoga informasi singkat isi Wartazoa nomor 4 ini bermanfaat bagi para pembaca,
pelaku usaha dan pemangku kebijakan dalam bidang peternakan.

Bogor, Desember 2020

Ketua Dewan Penyunting
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UDC 578.834
Dharmayanti NLPI (IRCVS, Bogor)
Nurjanah D (IRCVS, Bogor)
A Review on Coronaviruses: The Infectious Agent in Animals and
Human (Orig. Ind.)
Wartazoa March 2020, Vol. 30 No. 1, p. 1-14

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.

(Author)
Key words: Coronavirus, SARS-CoV, MERS-CoV,

COVID-2019
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UDC 581.145:599.735
Pamungkas FA (IPB University/IRIAP Bogor)
Purwanto BP (IPB University, Bogor)
Manalu W (IPB University, Bogor)
Yani A (IPB University, Bogor)
Sainturi RG (IRIAP, Bogor)
The Application of Infrared Thermography in Monitoring
Reproduction Physiology Status of Ruminant Due to Heat Stress
(Orig. Ind.)
Wartazoa March 2020, Vol. 30 No. 1, p. 25-36

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.

(Author)
Key words: Thermography, infrared, physiology, reproduction,
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UDC 636.09:599.731.1
Sendow | (IRCVS, Bogor)
Ratnawati A (IRCVS, Bogor)
Dharmayanti NLPI (IRCVS, Bogor)
Saepulloh M (IRCVS, Bogor)
African Swine Fever: An Emerging Disease Threatening Pig Farms
in The World (Orig. Ind.)
Wartazoa March 2020, Vol. 30 No. 1, p. 15-24

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.

(Author)

Key words: African swine fever, characteristic, transmission,
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UDC 633.2
Retnani Y (IPB University, Bogor)
Barkah NN (IPB University, Bogor)
Saenab A (ICARD, Bogor)
Taryati (IPB University, Bogor)
Processing Technology of Feed Wafer to Increase Feed Production
and Efficiency (Orig. Ind.)
Wartazoa March 2020, Vol. 30 No. 1, p. 37-50

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.

(Author)
Key words: Block, cube, heating, pressing, wafer, feed
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UDC 633.2.03
Hutasoit R (GRS, Galang)
Rosartio R (GRS, Galang)
Elieser S (GRS, Galang)
Sirait J (GRS, Galang)
Antonius (GRS, Galang)
Syawal H (GRS, Galang)
A Shade Tolerant Forage, Stenotaphrum secundatum, in the Oil
Palm Plantation to Support Cattle Productivity (Orig. Ind.)
Wartazoa March 2020, Vol. 30 No. 1, p. 51-60

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/halyr. 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

UDC 614.91
Assadah NS (IRCVS, Bogor)
Sendow | (IRCVS, Bogor)
Dharmayanti NLPI (IRCVS, Bogor)
Hantavirus: Structure, Mechanism of Transmission of Disease,
Development of Drugs and Vaccines for Disease Prevention in
Indonesia (Orig. Ind.)
Wartazoa June 2020, Vol. 30 No. 2, p. 71-78

Hantavirus is a zoonosis transmitted by rodents and has been
spreading in various countries. Hantavirus that causes Hantavirus
Pulmonary Syndrome (HPS) and Haemorrhagic Fever with Renal
Syndrome (HFRS) in humans is still receiving worldwide attention
due to the high case fatality rate. Epidemiological studies have
shown that Hantavirus is widespread globally, including in
Indonesia. As an archipelago, with a tropical climate and is crossed
by the equator, Indonesia has an enormous diversity of animals,
including those that become reservoirs of Hantavirus and other
vulnerable animals. The high risk of developing Hantavirus in
Indonesia does not rule out the possibility of a Hantavirus outbreak
if no preventive action is taken. Until now there is no effective and
safe vaccine or treatment for Hantavirus. Various development
efforts continue to be made to obtain an appropriate and safe
vaccine to prevent and stop the spread of Hantavirus. This paper
discusses Hantavirus, including its structure and mechanism of
transmission, the current situation of Hantavirus in Indonesia and
the efforts that can be made to prevent Hantavirus, including the
development of vaccines and their drugs.

(Author)
Key words: Hantavirus, virus structure, prevention, transmission,

productivity and increase palm oil production. vaccines
(Author)
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Adjid RMA (IRCVS, Bogor)
Foot and Mouth Disease: An Exotic Animal Disease that Must Be
Alert of Entry into Indonesia (Orig. Ind.)
Wartazoa June 2020, Vol. 30 No. 2, p. 61-70

Foot and Mouth Disease (FMD) is a highly contagious
disease that attacks cloven hoofed animals. Among the animals
primarly livestock that sensitive to FMD include cattle, bufalloes,
pigs, sheep, and goats. The causative agent of FMD is the Foot and
Mouth Disease Virus (FMDV). This disease is greatly feared by all
countries because it may cause great loss of economic impact.
There are still many countries in the world that are not yet free from
FMD. The World Animal Health Organization (OIE/ Office des
Internationale Epizootis) has included this disease in the list of
disease that must be reported as “notifiable disease”. This FMD has
become exotic for Indonesia since 1990, and currently it is included
in the list of strategic infectious animal diseases in Indonesia. With
current situation where the traffic of people and goods between
countries in the world is very fast and frequent, it is possible for the
disease to enter Indonesian territory. This paper discusses the FMD
with aim of increasing alertness and readiness in preventing the
entry and spread of the disease to Indonesia.

(Author)
Key words: Foot and Mouth Disease, livestock, ruminants, exotic
disease, virus

Ekawasti F (IRCVS, Bogor)
Martindah E (IRCVS, Bogor)
Awareness of the Existence of Leishmaniasis as Protozoan
Zoonosis in Indonesia (Orig. Ind.)
Wartazoa June 2020, Vol. 30 No. 2, p. 79-90

Leishmaniasis is a zoonosis, neglected and poorly reported
disease, caused by the protozoan Leishmania spp, genus
Leishmania. It is transmitted through several vector species
including the sand fly (gnat) genus Phlebotomus. This disease has
complex ecology and epidemiology. This paper presents about
Leishmaniasis disease from epidemiological aspects and risk
factors; parasites, vectors and reservoirs; disease transmission and
control. Leishmania spp. is an obligate intramacrophage protozoan,
characterized by its kinetoplast, a unique form of mitochondrial
DNA. Clinical manifestations of Leishmaniasis depend on
interactions between the characteristics of Leishmania species and
the human host immune response, resulting in a disease spectrum
ranging from local lesions on the skin to diffuse involvement of the
reticuloendothelial system. There are four forms of Leishmaniasis
in humans with various clinical manifestations, namely Visceral
Leishmaniasis (VL), also known as kala-azar (KA), Cutaneous
Leishmaniasis (CL), Mucocutaneous Leishmaniasis (MCL) and
Diffuse Cutaneous Leshmaniasis (DCL). Leishmaniasis that caused
by Leismania infantum is the most dangerous disease, but is never
found in Indonesia. The existence of Leishmaniasis needs to be
aware in Indonesia as a tropical country that is suitable for the
habitat of sand flies (Phlebotomus). The best method for handling
this disease is to control the vectors effectively and to reduce
contact between humans and vectors.

(Author)
Key words: Leishmaniasis, Z0ooNosis,
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UDC 614.9
Ahmad RZ (IRCVS, Bogor)
Tiffarent R (IRCVS, Bogor)
Pathological Aspects of Haemonchosis in Goats and Sheeps (Orig.
Ind.)
Wartazoa June 2020, Vol. 30 No. 2, p. 91-102

Haemonchosis in sheep and goats has a high prevalence rate
in several regions in Indonesia and causes economic losses. The
purpose of this paper is to explain the clinical symptoms and
pathological aspects of Haemonchus contortus infection. Clinical
symptoms of haemonchosis is characterised by decreased
production, cachexia, and severe anaemia due to worms that
sucking blood from the abomasal mucosa. In chronic infections the
symptoms shows general oedema. Gross pathological findings are
pale mucosa and carcass, hydrothorax, ascites, and haemorrhagic
abomasum.  Whereas histopathological ~ features  shows
desquamation of villous abomasum, extensive haemorrhage of
abomasal mucosa-submucosa, infiltration of large numbers of
eosinophil and mononuclear cells, and cells undergoing
degeneration and necrosis of internal organs. In general, the above
exposure will show that haemonchosis usually associated with
anaemia, cachexia, oedema, haemorrhage, infiltration of eosinophil
and mononuclear cells in the abomasal mucosa.

(Author)
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UDC 633.2.03
Sirait J (GRS, Galang)
Simanihuruk K (GRS, Galang)
A Selected Stenotaphrum secundatum as Superior Shade Tolerant
Forage Resource (Orig. Ind.)
Wartazoa June 2020, Vol. 30 No. 2, p. 103-111

The availability of land for forage development is limited and
becomes the obstacle for supporting livestock development. One of
the solutions to anticipate this problem is to utilize the lands under
plantation areas by introducing shade-tolerant forage among the
main crop. The area of oil palm plantations in Indonesia reaches
14,677,560 ha and is very potential to be used in the integration
system with livestock. This article describes a detailed information
about the superiority of selected Stenotaphrum secundatum in terms
of production, nutritional quality and digestibility. Stenotaphrum
secundatum is a shade tolerant forage that had derived by positive
mass selection method which had been tested for its adaptability at
two different elevations. The average fresh yield of S. secundatum
at 55 and 75% shading level reached 2,386 and 2,001 g/m2/harvest,
respectively. The digestibility of selected Steno grass on growing
Boerka goat ranged from 60.7% to 72.8%. Palatability of S.
secundatum grass in goats is very good with consumption reaching
3.6% of body weight. Besides being tolerant of shade, S.
secundatum grass is also resistant to pests, as long as it is
maintained with good management. This grass also has advantages
in terms of dry matter production, nutrient content and crude protein
production compared to other grass species and can be planted in
wider plantation areas with 55-75% shade.

(Author)
Key words: Superior, shading, production, digestibility, palatability

UDC 631.115.13
Ilham N (ICASEP, Bogor)
Implementation of Relationships between Stakeholders in Small
Scale Broiler Business Partnerships in Indonesia (Orig. Ind.)
Wartazoa September 2020 Vol. 30 No. 3, p. 113-122

The problem of small-scale broiler business is the low
efficiency and low application of biosecurity. In the chicken
industry, however, efficiency is an essential consideration for
product competitiveness in terms of both price and quality. Vertical
integration involving small scale businesses in partnership models
is expected to maintain the existence of small scale businesses. This
paper aims to analyze the performance of the implementation of
various models of broiler business partnerships with the legal basis
for the establishment of partnership. In this paper there are four
models to be discussed, namely: Partnership of National Price
Contract (KKHN), Partnership of Regional Price Contracts
(KKHR), Partnership of Local Broiler Maklun (KMLB), and
Partnership of Local Revenue Sharing (KBHL). The
implementation of legislation for the broiler partnership is weak.
This can be seen from the tendency of the core companies to narrow
down to the KKHN model, while other models are being pushed
and bankrupt, and there is the occurrence of unilateral business
relationship termination by the nucleus company to plasma as its
business partner. The policy recommendations offered are: (i) There
is a need to strengthen regulation and guidance by relevant agencies
in charge of animal hushandry and animal health functions at the
central and regional levels supported by Business Competition
Supervision Commission (KPPU); (ii) The company is advised not
to break the partnership relationship with small-scale farmers who
have worked together for a long time; (iii) The company should
reserve funds from the farmer's chicken harvest to reinvest the
chicken cage.

(Author)
Key words: Broiler, small scale
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UDC 591.53
Sugiharto (Diponegoro University, Semarang)
Chlorella vulgaris and Spirulina platensis: Their Nutrient Contents
and Bioactive Compounds for Improving Poultry Productivity
(Orig. Ind.)
Wartazoa September 2020 Vol. 30 No. 3, p. 123-138

Poultry industry are facing many challenges and osbtacles
especially on the supply of feed ingredients, medicines, feed
supplements and additives. The high price of protein source-feed
ingredients has encouraged nutritionists to explore and utilize
alternative protein source-feed ingredients for poultry. This review
provides an overview of their nutritional and bioactive contents and
the use of microalgae, Chlorella vulgaris and Spirulina platensis in
poultry feed based on recent literature studies and their potential
development and utilization in Indonesia. The microalgae Chlorella
vulgaris dan Spirulina platensis have very high protein content that
are potential as a protein source in poultry rations. In addition,
Chlorella vulgaris and Spirulina platensis also contain several
bioactive compounds that can be used as alternatives to antibiotics
growth promoter and synthetic antioxidants for poultry. Indonesia
has a great potential for the production of Chlorella vulgaris and
Spirulina platensis, however massive cultivation and economies of
scale have not yet been carried out. Such conditions make Chlorella
vulgaris and Spirulina platensis less profitable as protein sources,
but more likely as growth-promoting additives or antioxidants for
poultry in Indonesia.

(Author)
Key words: Chlorella vulgaris, Spirulina platensis, alternative
antibiotic, antioxidant, poultry
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UDC 614.9
Wiedosari E (IRCVS, Bogor)
Sani Y (IRCVS, Bogor)
Coccidiosis as a Predisposition Factor for Necrotic Enteritis in
Poultry and Their Prevention (Orig. Ind.)
Wartazoa September 2020, Vol. 30 No. 3, p. 139-148

Coccidiosis and necrotic enteritis are both affecting the
digestive tract of chicken and both are major enteric disease that
mainly affect poultry. Among the enteric diseases, necrotic enteritis
is a major problem. Coccidiosis is caused by the protozoan of
Eimeria sp, and is commonly found as a predisposition factor for
necrotic enteritis caused by Clostridum perfringens. Both diseases
are commonly shown similar pathological change namely necrosis
of epthelial cells in the intestinal mucosa. The diseases have great
economic impact in poultry productions, due to the increased
mortality, decreased performance and medication costs. Control of
these diseases are commonly treated with antibiotics and
ionophores. However, an intensive use of these drugs in feed may
cause the emergence of drug-resistance against some strains of
Eimeria sp.and Cl. Perfringens and an increased chance of
contamination in animal products for human consumption. The
paper is discussing the occurrence of necrotic enteritis especially
due to the coccidian as a major predisposition factor and the
development of alternative control strategies for avian coccidiosis
and necrotic enteritis, by modulating intestinal health.
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Production of domestic fresh milk has not yet meet the
national milk demand, so high amount of milk is still imported
(88.56%). The distribution of the dairy cattle population is still
concentrated in Java Island (98.84%) which already has limited
available land resources. The low productivity of dairy cow is due
to the decline in the quality of breed, limited feed and capital. The
business scale majority is still low, although its institutional aspect
has been well established with the existence of cooperatives and the
milk processing industry. This paper discusses the strategies and
policies for developing dairy cows in areas outside Java which are
appropriate from the upstream to the downstream aspects. The
development of dairy cows in areas outside Java Island is still slow,
even experiencing a population decline in the last 4 years by
66.21% compared to that in Java that has an increase of 22.09%.
Barriers include weak human resource factors, lack of availability
of feed (forages and concentrates), low milk productivity and
quality, and the production market which is the main thing in dairy
business has not been developed. There were many obstacles
encountered when dairy cow development program in areas outside
Java island was established. Therefore, it requires strategies and
policies as well as steps that must be carried out on target. There are
several things that need to be done, namely selecting the location,
procuring the right breed, training the human resources (target
breeders), planting forage and making concentrates, and the main
thing is institutional development (upstream to downstream),
especially institutions for milk production and marketing. Routine
assistance by related agencies and other institutions is needed to
ensure the sustainability of dairy farming outside Java.
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Key words: Livestock business development, dairy cattle, outside
Java Island
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Small Ruminant Community Breeding Program in Indonesia (Orig.
Ind.)
Wartazoa September 2020, Vol. 30 No. 3, p. 163-175

This paper outlines the principles of community breeding
programs, reviews similar programs that have been conducted in
Indonesia, as well as proposing improvements. Community
breeding programs (CBP) are a method for genetic improvement of
livestock, with voluntary participation of farmers, using animals
belonging to the farmers, by defining breeding objectives and
selection criteria or traits, selecting the best males of the group,
performance testing and distributing males to the farmers. Farmers
have the ownership of the program and contribute to the
sustainability of the program, marketability of the products
according the needs of the farmers, as well as strengthening farmers
institutions. There are breeding scehemes of one tier, two tier and
three tier that can be implemented to achieve the goals of genetic
improvement. Several CBP has been carried out scatteredly,
however improvements have to be made such as by long term
financial support, strong commitment from breeders, mentoring by
academias, data management and analysis as well as economic
assessment. Therefore, a more masive and sustainable CBP should
be conducted to improve the genetic quality of sheep and goat in
Indonesia.
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Mitigation of Heat Stress in Broiler Chickens with Heat Shock
Protein 70 Gene Expression as its Indicator (Orig. Ind.)
Wartazoa December 2020, Vol. 30 No. 4, p. 177-188

Heat stress is an important issue in broiler chicken farms in
tropical countries, such as Indonesia. Heat stress is very detrimental
to broiler chickens because reducing production performance,
health, and causing mortality. In the condition of heat stress,
broilers synthesize Heat Shock Protein (HSP) quickly as the body's
response to heat stress. HSP70 is the most studied HSP group
related to heat stress. The objective of this study was to review the
nutritional approach that has been done to mitigate heat stress in
broiler chickens with the HSP70 gene expression indicator.
Nutritional approaches to reduce heat sress had been used through
the management of feed availability, supplementation of vitamin C,
vitamin E, plant bioactives, amino acids (taurine and glutamine),
probiotics, prebiotics, synbiotics, mannan oligossaccharides (MOS)
and minerals (selenium, zinc, manganese, chromium). By these
approaches, HSP70 gene expression decreased, indicating that the
heat stress level of broiler chicken also reduced. It can be concluded
that the nutritional approach can be used as a method for heat stress
mitigation in broilers with the HSP70 gene expression indicator.
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Key words: Heat Shock Protein 70, broiler, heat stress, nutrition
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The Use of Essential Oils as Rumen Modifier in Dairy Cows (Orig.
Ind.)
Wartazoa December 2020, Vol. 30 No. 4, p. 189-200

Feed efficiency is essential for dairy cows because it can
increase production and quality of milk, and reduce methane
emissions in the environment. One of the strategies to increase feed
efficiency is using rumen modifier. Essential oils have antimicrobial
activities and have been used as rumen modifier in dairy cows. The
aim of this paper is to review several studies on the utilization of
essential oils as feed additive to enhance milk production and
quality of dairy cow. Based on some research reports, using
essential oils which contained thymol, eugenol, cinnamaldehyde
and carvacrol in dairy cattle feed decreased the population of
protozoa, methanogens, proteolytic, and biohydrogenase bacteria.
The impact of modulating rumen microbial population has led to
optimal rumen fermentation resulted in the efficiency of
carbohydrate, protein, and fat utilizations. It can be concluded that
essential oils are potential as rumen modifier by inhibit
methanogenesis, increase asam propionate, energy efficiency and
ruminal by pass protein. The inconsistent results on milk production
and milk fat requires further research to study deeper the effect of
dosage and type of essential oils on dairy cows performance.

(Author)
Key words: Essential oil, rumen modifier, milk production, milk
quality
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Animal Welfare Ethics in Research and Testing: Implementation
and its Barrier (Orig. Ind.)
Wartazoa December 2020, Vol. 30 No. 4, p. 211-220

Experimental animals have an important role in research and
testing to improve human and animal health. The use of animal in
an experiment must be balanced between science and ethical values
of animal welfare. This paper discusses the role of IACUC, the
implications of animal welfare for research, animal ethical
clearance and obstacles in the implementation of animal welfare.
Institution of Animal Care Use Committee (IACUC) has an
important role to ensure that researcher has animal ethical clearance
before conducting research and testing. Research and testing using
animal should comply with ethical principles: respect, beneficiary
and justice; 3Rs principles: Replacement, Reduction, Refinement
and 5F/Freedom: freedom from hunger and thirst, heat and
discomfort, pain, trauma and disease, fear and stress and expressing
behavior naturally. The application of animal ethics clearance in
Indonesia in research using animals is compulsary in various
institutions. However, there are several barriers in its
implementation, including some research institutions do not have
IACUC, some researchers are lack of awareness to apply for animal
ethical clearance, reluctant to IACUC requirements, lack of animal
facilities that meet animal welfare requirements and lack of
competence in animal handling according to animal welfare.
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Key words: Animal welfare, ethical clearance, IACUC, research
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Adaptation Strategy of Forage Crops to Climate Change (Orig. Ind.)
Wartazoa December 2020, Vol. 30 No. 4, p. 201-210

Climate change is characterized by an increasing in
temperature, drought, and an increase in CO2. This paper aims to
describe the strategy to deal with climate change in forage crops.
Plant adaptation mechanisms include increasing water content, cell
membrane stability, and photosynthetic capacity by suppressing
stomata conductance and C consumption through respiration. The
impacts of climate change on feed crops include: decreased
productivity and nutrient content, and reduced planting area which
affects the supply of animal feed so that food availability is
disrupted. Adaptation strategies are carried out by managing the
cultivation of forage plants, including time selection of planting and
harvesting, as well as irrigation. Besides, it is necessary to select
adaptive fodder plants through breeding. Breeding methods are
conducted through the exploration of genetic resources until
obtaining a new superior forage crop, adaptive to climate change.
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Non-Typhoid Salmonella Causes Food-borne Diseases: Prevention
and Control (Orig. Ind.)
Wartazoa December 2020, Vol. 30 No. 4, p. 221-229

Non-typhoid Salmonella (NTS) is a pathogenic bacteria
causing gastroenteritis in humans which is transmitted through
animals and contaminated animal products with Salmonella
typhimurium or Salmonella enteritidis. Many cases of NTS
infection in humans have been reported in the world, however most
people in Indonesian are generally more familiar with Salmonella
typhoid than non-typhod Salmonella (NTS). Gastroenteritis due to
NTS infection seldom requires antimicrobial treatment, but can be
fatal if post-infectious complications occur such as septicemia,
reactive arthritis or aortic aneurysm. Eggs, chicken meat, raw milk
and other animal products contaminated with NTS are a source of
transmission through food (food-borne pathogens). An estimated 1-
3% of pets carry NTS without causing illness. Control of NTS
infection is difficult because Salmonella is tolerant to
environmental stresses, widely spread, resistant to several types of
antibiotics and has the ability to adapt. The application of strict
biosecurity on farms is conducted through surveillance and
monitoring so that it can prevent the contamination of livestock
products and their derivatives, hence, it can prevent the
transmission of NTS to humans. This paper provides information on
NTS in animal and human prevention and control.
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ABSTRACT

Heat stress is an important issue in broiler chicken farms in tropical countries, such as Indonesia. Heat stress is very
detrimental to broiler chickens because reducing production performance, health, and causing mortality. In the condition of heat
stress, broilers synthesize Heat Shock Protein (HSP) quickly as the body's response to heat stress. HSP70 is the most studied HSP
group related to heat stress. The objective of this study was to review the nutritional approach that has been done to mitigate heat
stress in broiler chickens with the HSP70 gene expression indicator. Nutritional approaches to reduce heat sress had been used
through the management of feed availability, supplementation of vitamin C, vitamin E, plant bioactives, amino acids (taurine and
glutamine), probiotics, prebiotics, synbiotics, mannan oligossaccharides (MOS) and minerals (selenium, zinc, manganese,
chromium). By these approaches, HSP70 gene expression decreased, indicating that the heat stress level of broiler chicken also
reduced. It can be concluded that the nutritional approach can be used as a method for heat stress mitigation in broilers with the
HSP70 gene expression indicator.

Key words: Heat Shock Protein 70, broiler, heat stress, nutrition

ABSTRAK

Stres panas adalah masalah penting dalam peternakan ayam broiler di negara tropis, seperti Indonesia. Stres panas sangat
merugikan untuk ternak ayam broiler karena menurunkan kinerja produksi, kesehatan dan menyebabkan kematian. Dalam
kondisi stres panas, ayam broiler akan mensintesis Heat Shock Protein (HSP) dengan cepat sebagai respons tubuh terhadap stres
panas. HSP70 adalah kelompok HSP yang paling banyak dipelajari terkait dengan stres panas. Tujuan dari makalah ini adalah
untuk mengkaji upaya-upaya perbaikan nutrisi yang dapat dilakukan untuk mitigasi stres panas pada ayam broiler dengan
ekspresi gen HSP70 sebagai indikatornya. Pendekatan nutrisi untuk menurunkan stres panas dapat dilakukan melalui manajemen
ketersediaan pakan, suplementasi vitamin C, vitamin E, bioaktif tanaman, asam amino taurin dan glutamin, probiotik, prebiotik,
sinbiotik, manan oligosakarida (MOS) dan mineral selenium, zink, mangan, dan kromium. Dengan pendekatan nutrisi ini,
ekspresi gen HSP70 menurun yang menunjukkan bahwa stres panas pada ayam broiler juga menurun. Dapat disimpulkan bahwa
pendekatan nutrisi dapat digunakan sebagai metode untuk mitigasi stres panas pada ayam broiler dengan ekspresi gen HSP70
sebagai indikatornya.

Kata kunci: HSP70, ayam broiler, stres panas, nutrisi

PENDAHULUAN

Stres panas menjadi masalah penting bagi industri
ayam broiler di negara tropis termasuk Indonesia. Hal
ini karena stres panas memberikan dampak negatif
terhadap kinerja produksi, kinerja reproduksi, respon
fisiologis, dan imunitas ayam broiler (Hao & Gu 2014).
Rata-rata suhu di Indonesia sepanjang tahun adalah
27,2°C dengan suhu maksimum bisa mencapai 39,5°C
(BPS 2020) dan tingkat kelembaban 66,7-93,6(%)
(BMKG 2020). Suhu lingkungan di Indonesia yang
tinggi tidak cocok untuk pertumbuhan ayam broiler

karena saat ini, strain ayam broiler terbaru yang
merupakan hasil seleksi intensif dengan kemampuan
pertumbuhan yang cepat harus dipelihara pada suhu
nyaman yaitu sekitar 18-22°C (Amizar et al. 2017).
Ayam broiler tidak memiliki kelenjar keringat,
sehingga pengeluaran panas dari dalam tubuh
dilakukan melalui radiasi, konduksi, dan konveksi.
Ayam  broiler  memiliki  kemampuan  untuk
menghasilkan panas tubuh lebih tinggi yang
disebabkan oleh banyaknya aktivitas metabolisme
(Lara & Rostagno 2013). Suhu tubuh ayam broiler
akan meningkat juga ketika suhu lingkungan juga
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tinggi. Oleh karena itu, ayam broiler sangat rentan
terkena stres panas ketika berada pada suhu lingkungan
yang tinggi. Stres panas berdampak negatif pada
kesehatan dan produktivitas ayam broiler, bahkan dapat
menyebabkan kematian sehingga menekan efisiensi
produksi dan ekonomis. Organisme hidup Kketika
mengalami stres akan menyebabkan sintesis sebagian
besar protein tertunda, akan tetapi ada sekelompok
protein yang dikenal sebagai Heat Shock Protein (HSP)
yang akan disintesis dengan cepat sebagai respon tubuh
terhadap stres panas itu sendiri (Jaiswal et al. 2017).
Khan et al. (2016) melaporkan bahwa pada kondisi
stres panas, sel-sel tubuh ayam broiler akan
menginduksi sintesis HSP. Ada beberapa macam HSP
dan HSP70 merupakan kelompok HSP yang paling
banyak dipelajari terkait dengan stres panas. Fungsi
utama HSP adalah melindungi organisme dari dampak
negatif stres panas, terutama efek toksik, melalui
peningkatan sistem kekebalan tubuh dan aktivitas
enzim antioksidan (Huang et al. 2012). Dinamika
ekspresi gen HSP dapat dijadikan indikator untuk
mengamati tingkat stres ayam broiler karena panas.
Pengaruh nutrisi atau pemberian pakan suplemen atau
aditif terhadap stres panas dapat diamati melalui
pendekatan nutrigenomik yaitu dengan mengamati
ekspresi gen HSP.

Pendekatan nutrigenomik dalam menekan stres
panas pada ayam broiler merupakan upaya dalam
meningkatkan produktivitas dan kesehatan ayam
broiler dengan menjadikan ekspresi gen HSP sebagai
indikator dalam melihat efek nutrisi terhadap tingkat
stres panas. Tujuan dari makalah ini adalah untuk
mengkaji upaya-upaya nutrisi yang dapat dilakukan
untuk mitigasi terjadinya stres panas pada ayam broiler
dengan indikator ekspresi gen HSP70.

STRES PANAS PADA AYAM BROILER

Stres panas pada ternak unggas diakibatkan oleh
ketidak seimbangan antara energi panas yang keluar
dari tubuh ternak ke lingkungan dengan energi panas
yang masuk dari lingkungan ke dalam tubuh (Dayyani
& Bakhtiari 2013). Faktor penyebab
ketidakseimbangan energi panas dalam tubuh ayam
broiler disebabkan oleh faktor internal (laju
metabolisme, spesies, dan mekanisme termoregulasi)
dan faktor eksternal seperti suhu udara, kelembaban,
iradiasi termal, sinar matahari (Lara & Rostagno 2013).
Damane et al. (2018) mengatakan suhu tubuh ayam
broiler sangat dipengaruhi oleh suhu lingkungan.
Meningkatnya suhu lingkungan secara langsung akan
meningkatkan suhu tubuh ayam broiler. Sedangkan,
ternak unggas tidak memiliki kelenjar keringat dan
hampir semua bagian tubuhnya tertutup bulu, menjadi
penyebab ternak unggas kesulitan dalam mengeluarkan
panas tubuh ke lingkungan. Dayyani & Bakhtiari
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(2013) menjelaskan bahwa ternak unggas yang
mengalami stres panas menunjukkan tanda-tanda
sebagai berikut; peningkatan konsumsi air minum,
menurunnya nafsu makan, terjadi peningkatan sifat
kanibalisme, terengah-engah dengan mulut terbuka,
jongkok dengan meninggikan sayap, murung, mata
tertutup lesu, berbaring, serta terjadi penurunan kinerja
produksi. Ketika terkena stres panas, ternak unggas
akan melakukan beberapa upaya untuk menurunkan
panas tubuhnya, yaitu dengan panting (membuka mulut
sambil terengah-engah untuk meningkatkan frekuensi
nafas), meningkatkan gerakan bulu, mengurangi
aktivitas makan, mengurangi aktivitas bergerak, dan
menggunakan banyak waktu untuk istirahat (Mack et
al. 2013).

KETERKAITAN STRES PANAS DAN
HEAT SHOCK PROTEIN (HSP)

Heat Shock Protein (HSP) merupakan protein
yang terbentuk ketika terjadi stimulus stres panas. Heat
Shock Protein (HSP) memiliki fungsi sebagai
pelindung kerusakan sel yang diakibatkan oleh
perubahan fisiologis, patologis, serta lingkungan yang
abnormal (panas) dan memiliki efek sitoprotektif yang
kuat serta merupakan pendamping molekul untuk
protein seluler lainnya (Liu et al. 2014; Ikwegbue et al.
2018). Tamzil (2014) mengatakan bahwa aktivasi gen
HSP terjadi sebagai upaya jalur genetik dari suatu
organisme dalam menghadapi cekaman stres, ketika
tubuh tidak mampu lagi menghadapi tekanan stres
tersebut. .Berdasarkan massa molekul relatifnya, HSP
yang paling sering ditemukan adalah 10.000-30.000,
70.000, 90.000 dan 100.000-110.000, sehingga disebut
HSP70, HSP90, dan sebagainya. HSP70 merupakan
kelompok HSP yang paling banyak dipelajari terkait
dengan stres panas (Chen et al. 2015). HSP70
dikendalikan oleh gen dengan panjang 2692 bp dan
memiliki beberapa fungsi penting yaitu mengikat
protein seluler yang telah terdenaturasi panas dan
mencegah dari kerusakan yang lebih besar, membantu
proses refolding (pelipatan kembali), menstabilkan
protein sebelum pelipatan, dan membuka struktur
untuk translokasi (Singh et al. 2016).

Akbarian et al. (2016) melaporkan bahwa stres
panas pada unggas menyebabkan peningkatan ekspresi
HSP70 seluler. Ekspresi HSP diketahui terlibat dalam
mekanisme  pertahanan seluler endogen yang
memungkinkan sel untuk mengatasi kondisi stres yang
menyebabkan peradangan dan stres oksidatif (Dukay et
al. 2019). Gambar 1 menunjukkan skema aktivasi HSP
melalui  stimulus stres panas dan efek yang
dihasilkannya. Stres panas akan memicu aktivasi HSR
(Heat Stress Response) untuk selanjutnya memicu
aktivasi Heat Shock Protein (HSP). Pada hewan
vertebrata, stres menyebabkan aktivasi specific
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transcription factors terutama HSF-1. Akumulasi dari
protein terdenaturasi dalam sitosol diduga memicu
HSF-1 sebagai langkah pertama organisme dalam
respons stres. Heat shock factors (HSFs), hadir dalam
sitosol, terikat oleh HSP dan dipertahankan dalam
keadaan tidak aktif. Stresor (cekaman panas)
mengaktifkan HSF, dan menyebabkan HSF terpisah
dari HSP. HSF difosforilasi (P) oleh protein kinase dan
membentuk trimer dalam sitosol. Trimer mengaktifkan
gerakannya ke dalam nukleus tempat ia terikat,
merangsang daerah promotor HSE (Heat Shock
Element) dan menginduksi ekspresi gen HSP.
Kompleks trimer HSF ini memasuki nukleus dan
mengikat Heat Shock Element (HSE) di daerah
promotor mRNA HSP-70 kemudian ditranskripsi dan
meninggalkan nukleus gen HSP-70. Mekanisme
perlindungan seluler yang dilakukan HSP meliputi
fungsinya sebagai molekuler pendamping untuk
membantu dalam perakitan dan translokasi protein
yang baru disintesis di dalam sel dan perbaikan dan
pengisian ulang protein yang rusak akibat stres panas
(Jaiswal et al. 2017).

HSP70 terdapat pada jaringan syaraf/otak, organ
hati, dada, otak, ginjal, usus, dan embrio (Piri et al.
2016). Transkripsi HSP70 meningkat pada seluruh
organ pada ayam yang terkena stres panas
dibandingkan ayam yang tidak terkena stres panas (Xie
et al. 2014). Pada Tabel 1 disajikan hasil-hasil
penelitian terkait ekspresi mMRNA HSP70 ayam broiler

Stres panas

yang diberi perlakuan suhu panas. Ekspresi mRNA
HSP70 pada organ-organ yang berbeda menunjukkan
peningkatan ketika ayam broiler mengalami perlakuan
suhu tinggi, hal ini menunjukkan bahwa respon seluler
ayam broiler dengan memproduksi HSP70 dalam
rangka membantu pembuatan dan translokasi protein
yang baru disintesis di alam sel, dan perbaikan dan
pengisian ulang protein yang rusak akibat stres panas.
Ekspresi gen HSP70 paling tinggi terjadi pada otak
tetapi HSP70 juga diekspresikan dalam testis ayam dan
ekspresinya dan meningkat saat ayam stres panas
ketika suhu lingkungan naik menjadi 44°C atau 46°C
(Murugesan et al. 2017). Hao & Gu (2014) melaporkan
bahwa ekspresi mMRNA HSP70 meningkat pada bursa
fabricius dan limpa ayam umur 42 hari akibat stres
panas (37£2°C selama 15 hari) dan pada otot pectoralis
major (sekitar dada) ayam umur 41 hari yang terpapar
stres panas (40°C selama 2 jam).

Pada Tabel 1 disajikan hasil-hasil penelitian
terkait ekspresi mRNA HSP70 ayam broiler yang
diberi perlakuan suhu panas. Ekspresi mMRNA HSP70
ayam broiler menunjukkan peningkatan ketika ayam
broiler diberi perlakuan suhu tinggi, hal ini
menunjukkan bahwa respon seluler ayam broiler
dengan memproduksi HSP70 dalam rangka membantu
pembentukan dan translokasi protein yang baru
disintesis di dalam sel, dan perbaikan dan pengisian
ulang protein yang rusak akibat stres panas.

Cytokines

Transkripsi penghambatan apoptosis

\ gen Heat Shock /

Sintesis Heat Shock Protein

Meningkatkan
pelipatan protein

Degradasi protein
abnormal

Penghambatan
apoptosis

Perlindungan
sitoskeleton apoptosis
gen Heat Shock

Meningkatkan sintesis
NO apoptosis gen Heat
Shock

Gambar 1. Skema aktifasi HSP melalui stimulus stres panas dan efek yang dihasilkannya

Sumber: Zilaee et al. (2014)
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Tabel 1. Ekspresi mMRNA HSP70 ayam broiler yang diberi perlakuan suhu panas

Perlakuan .
Ekspresi mMRNA HSP 70
Suhu kontrol  Suhu perlakuan  Waktu Organ Kontrol vs Perlakuan Sumber
(°C) (°C) (Jam)
25 40 2 Hati 0,04 vs 0,51 Zhang et al. 2014c
25 40 2 Otak 0,12 vs 0,87
25 40 2 Otot paha 0,38 vs 1,28
25 40 2 Jantung 0,14 vs 2,44
22 37 2 Jantung 0,027 vs 0,041 Yu & Bao 2008
22 37 2 Hati 0,058 vs 0,063
22 37 2 Ginjal 0,037 vs 0,036
22 35 2 Mukosa usus 0,70 vs 0,73 Hao et al. 2012

STRATEGI NUTRISI DALAM MEMITIGASI
STRES PANAS PADA AYAM BROILER
DENGAN INDIKATOR EKSPRESI GEN HSP70

Dalam rangka untuk mencegah stres panas pada
ayam broiler dengan indikator menurunnya ekspresi
gen HSP70 maka dapat dilakukan beberapa upaya
melalui pendekatan nutrisi dan pakan, seperti di bawah
ini.

Manajemen ketersediaan pakan

Ketersediaan pakan menjadi hal penting dalam
mencegah efek stres yang bisa meningkatkan ekspresi
gen HSP70 pada ayam. Suplai zat gizi dari pakan akan
digunakan sebagai sumber energi yang penting untuk
metabolisme basal, pemeliharaan, pertumbuhan dan
perkembangan jaringan pada tubuh ayam, oleh karena
itu maka terhambatnya atau berkurangnya asupan
energi dari pakan akan mengurangi pertumbuhan dan
pertambahan jaringan (Ahiwe et al. 2018). Khondowe
et al. (2018) melaporkan bahwa ekspresi HSP70 pada
hati ayam meningkat ketika ayam mengalami
kekurangan pakan. Ayam broiler betina yang dibatasi
pakannya (60% dari tingkat kebutuhan) menunjukkan
ekspresi HSP70 yang lebih tinggi daripada kelompok
ayam yang diberi makan secara ad libitum (Al-Aqil &
Zulkifli 2009; Gao et al. 2017).

Pakan suplemen atau aditif

Upaya pengendalian stres panas pada ayam broiler
dapat dilakukan dengan penambahan pakan suplemen
atau aditif ke dalam pakan. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan pakan suplemen atau
aditif ke dalam pakan ayam broiler yang mengalami
stres panas terbukti mampu menurunkan tingkat stres
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panas pada ayam broiler yang dibuktikan dengan
menurunnya ekspresi gen HSP 70 (Tabel 2).

Prebiotik atau probiotik

Prebiotik atau probiotik sebagai pakan fungsional
mempengaruhi arsitektur mikro usus, profil mikroba
dan kinerja ayam broiler selama terjadi stres panas
(Sohail et al. 2013). Prebiotik adalah karbohidrat yang
tidak dapat dicerna. Mannan oligosaccharides (MOS)
meningkatkan pertumbuhan organisme bermanfaat
dalam usus, dan dianggap berfungsi sebagai situs
perlekatan kompetitif untuk bakteri patogen (Jahanian
& Ashnagar 2015). Suplementasi MOS ke dalam pakan
membantu meningkatkan kinerja ternak unggas,
kesehatan usus, penghambatan flora mikro patogen,
pencernaan dan penyerapan nutrisi, juga kekebalan,
melalui aktivitas antioksidan di bawah kondisi stres
panas. Rokade et al. (2018) melaporkan bahwa ekspresi
HSP70 dari jaringan jejunum secara signifikan turun
pada unggas yang diberi MOS terhadap pakannya, baik
pada dosis 0,3% atau 0,5%, dibandingkan dengan
kontrol. Lowman et al. (2014) juga menemukan bahwa
pengurangan tingkat ekspresi HSP70 lebih jelas pada
kelompok ayam yang terkena stres panas yang diberi
suplementasi MOS. Hal ini diyakini terkait dengan

peningkatan jumlah mikroba usus yang
menguntungkan terkait MOS, yang berpotensi
melepaskan zat bioaktif yang dapat mencegah

kerusakan oksidatif dan akhirnya menurunkan ekspresi
HSP70 (Sohail et al. 2013).

Pada kondisi stres panas, ayam broiler mengalami
pengurangan  aktivitas  enzim  pencernaannya.
Pemberian probiotik dilaporkan dapat mengendalikan
stres panas pada ayam broiler karena mampu
mempercepat metabolisme zat gizi pakan dengan
meningkatkan produksi enzim pencernaan dalam usus
halus. Selain itu, probiotik juga mengurangi kerusakan
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usus akibat stres panas yang ditandai dengan
kemampuannya meningkatkan tinggi dan luas
permukaan villi (Quinteiro-Filho et al. 2012). Wang et
al. (2018) melaporkan bahwa ayam broiler umur 43
hari yang diberi perlakuan panas dengan suhu 32°C
selama 10 hari menunjukkan penurunan ekspresi gen
HSP70 pada hati ketika diberikan probiotik (B. subtilis)
pada dosis 1x10° CFU/g.

Vitamin C atau vitamin E

Asam askorbat atau vitamin C adalah contoh
vitamin yang termasuk dalam kelompok antioksidan.
Asam askorbat dapat memperlambat reaksi oksidasi zat
yang mudah teroksidasi, meskipun dalam konsentrasi
rendah (Padayatty & Levine 2016). Dalam kondisi
normal, ayam dapat mensintesis asam askorbat dalam
tubuh. Namun, ketika ayam sedang stres, kebutuhan
asam askorbat akan meningkat, sehingga perlu
ditambahkan 250 — 1000 ppm vitamin C ke dalam
pakan atau air minum (Ajakaiye et al. 2010). Ekspresi
HSP70 pada jantung menurun pada ayam yang
mengalami stres panas ketika diberi asam askorbat
(Piestun et al. 2013). Simar et al. (2012) mengatakan
bahwa peningkatan konsentrasi vitamin C dan E
dikaitkan dengan pengurangan stres oksidatif. Vitamin
C dapat berperan penting dalam mencegah kerusakan
sel organ dan mempertahankan homeostasis selama
stres panas. Yun et al. (2012) melaporkan bahwa
suplementasi vitamin C terhadap binatang yang
terpapar stres panas mampu secara signifikan
menurunkan kadar HSP70 mRNA di hati dibandingkan
dengan binatang tanpa suplementasi vitamin C.
Vitamin C dapat berfungsi dalam sistem pertahanan
antioksidan di bawah tekanan panas karena memiliki
kemampuan dalam menurunkan radikal bebas (Yun et
al. 2012). Radikal bebas dilaporkan menjadi faktor
kunci dalam menginduksi gen keluarga HSP.
Peningkatan ekspresi mRNA dari HSP70 dan sitokin
proinflamasi di bawah tekanan panas dapat diatasi
dengan suplementasi vitamin C. Albokhadaim et al.
(2019) melaporkan bahwa suplementasi 1 g/kg vitamin
C ke dalam pakan ayam broiler yang terkena suhu
panas (34°C selama 8 jam/hari) mampu mengurangi
ekspresi gen HSP70 dalam hati, jantung dan jaringan
ginjal, dimana dapat disimpulkan bahwa suplementasi
1 g/kg vitamin C dapat memperbaiki efek buruk dari
stres panas pada ayam broiler di tingkat seluler dan
molekuler. Mandal et al. (2017) melaporkan bahwa
ekspresi m-RNA HSP-70 pada limpa menurun melalui
penambahan Emblica officinalis (tanaman yang kaya
akan vitamin C) pada level 0,3% ke dalam pakan ayam
broiler yang terkena heat stress.

Suplementasi asam askorbat mampu mengurangi
ekspresi gen HSP70 pada ayam broiler yang menderita
stres, karena (a) secara fisiologis, asam askorbat
diperlukan dalam reaksi hidroksilasi pada sistem saraf
dan medula adrenal (May et al. 2013), (b) Asam
askorbat berperan dalam aktivitas tiroid, seperti sebagai
substrat pendukung dopamin hydroxylase dalam
pembentukan  norepinefrin  untuk  meningkatkan
kemampuan ayam untuk membuang panas tubuh guna
merangsang detak jantung dan melebarkan pembuluh
perifer (Tamzil et al. 2016), (c) Asam askorbat juga
berperan dalam meningkatkan aktivitas antioksidan
Vitamin E, dengan mengubah radikal tokoferoksi
menjadi bentuk aktif vitamin E, sehingga bahaya stres
panas dapat dihindari (Shakeri et al. 2020). Tamzil et
al. (2016) mengatakan bahwa suplementasi asam
askorbat dalam dosis 360 mg/L dalam air minum dapat
membantu ayam pedaging untuk menghindari stres.
Kapakin et al. (2013) melaporkan bahwa suplementasi
vitamin E (DL o Tocopheryl acetate) dalam dosis 150
mg/kg ke dalam pakan ayam broiler yang terkena stres
panas mampu menurunkan ekspresi gen HSP70 dalam
testes. Vitamin E telah dilaporkan memiliki fungsi
biologis sangat baik sebagai antioksidan alami dalam
mencegah oksidasi bahan lipid tak jenuh dalam sel,
sehingga melindungi kerusakan oksidatif membran sel
(Yue et al. 2010).

Mikromineral

Salah satu fungsi utama dari mikro mineral yaitu
berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi sel dari
kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas dan stres
oksidatif (Rao et al. 2013). Beberapa mikro mineral,
yaitu Zn, Se, dan Cr (Rajkumar et al. 2018) dilaporkan
bermanfaat dalam menanggulangi stres panas pada
ayam broiler, dan bersifat sebagai antioksidan. Mikro
mineral memainkan peran penting dalam banyak proses
metabolisme dalam tubuh, dan menjaga keberlang-
sungan produksi, disamping berperan dalam mengatur
antiksidan dan sistem kekebalan tubuh pada ayam.

Zink berperan penting dalam aktivitas respon
imun terkait dengan pengaruh Zn terhadap mekanisme
pertahanan antioksidan dalam tubuh (Hidayat et al.
2020). Tate et al. (1999) menyatakan bahwa Zn
meningkatkan aktivitas antioksidan dengan mengurangi
produksi radikal bebas karena Zn bersaing dengan
mineral lain, seperti tembaga dan besi, dalam
pengikatan pada membran sel dan berperan sebagai
kofaktor dari banyak enzim anti oksidatif. Penambahan
Zn 40 mg/kg menurunkan ekspresi gen HSP70 dalam
organ tubuh secara nyata pada ayam broiler yang diberi
suhu tinggi.
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Tabel 2. Pengaruh penambahan pakan suplemen atau aditif dalam pakan ayam broiler yang diberi perlakuan suhu panas
terhadap ekspresi gen HSP 70

sl?pl)(ﬁer:nen/ Dosis perScL(J)kt‘)l;an Umur Organ Respon HSP 70: Sumber
aditif °C) (hari) kontrol vs perlakuan
Manan oligo 0,30% 37 42 Jejenum 0,667 vs 0,117* Rokade et al. 2018
?ﬁ/'l‘gg‘;a 0,50% 37 42 Jejenum 0,564 vs 0,153*
Sinbiotik 1x10° cfulg 32 42 Hati 0,95 vs 0,33* Jiang et al. 2020
1x10° cfulg Hipotalamus 1,55 vs 0,72*
Vitamin E 250 mg/kg 36 42 Daging dada 1vs 0.8* Kumbhar et al. 2018
Vitamin C 300 mg/kg 34 42 Jantung 1 vs 0,040* Hajati et al. 2015
42 Hati 1vs 0,034*
Emblica 0,30% 43 42 Limpa 1vs 0.5+ Mandal et al. 2017
officinalis
Entada 0,5-1% 34 35 Hati 1vs 0.5 Chandana et al. 2015
phaseoloides
(tepung biji)
Ekstrak biji 300 mg/kg 34 42 Jantung 1 vs 0,000* Hajati et al. 2015
anggur
300 mg/kg 34 42 Hati 1vs0,011*
Kombinasi Se 0,2 mg/kg Se 36 42 Daging dada 1vs 0.6 * Kumbhar et al. 2018
dan Vitamin & 250 mg/kg
E Vit E
Selenium 0,30 mg/kg 35 42 Jantung 1vs0,32* Kumbhar et al. 2018
35 42 Hati 1vs0,79*
35 42 Otot 1vs0,07*
35 42 Limpa 1vs 0,30
Selenium (Se) 0,2 mg/kg 36 42 Daging dada 1vs 0.7+ Rajkumar et al. 2018
Sodium
Selenite
Mangan (Mn) 120 mg/kg 32 42 Daging dada 1,16 vs 0,93* Zhu et al. 2015
Zink (Zn) 40 mg/kg 35 42 Jantung 1vs0,20* Kumbhar et al. 2018
35 42 Hati 1vs0,51*
35 42 Otot 1vs0,07*
35 42 Limpa 1vs0,22*
Kromium (Cr) 2 mg/kg 35 42 Jantung 1vs 0,58* Kumbhar et al. 2018
35 42 Hati 1vs 0,59*
35 42 Otot 1vs0,71*
35 42 Limpa 1vs 0,55*
Taurin 0,10% 34 35 Hati 1vs 0.6** Belal et al. 2018

*Signifikan (P<0,05)
# Data yang ditampilkan sudah diolah karena data yang dilaporkan dalam pustaka dipresentasikan dalam bentuk grafik batang.

Selenium (Se) adalah mikro mineral penting yang
memiliki fungsi sebagai antioksidan dan berperan pada
beberapa fungsi fisiologis dan produktivitas. Selenium,

sebagai bagian dari enzim antioksidan,
mendetoksifikasi oksigen radikal dan peroksida, dan
dapat mengurangi stres panas yang disebabkan oleh
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iklim lingkungan tropis (Surai & Fisinin 2014). Gan et
al. (2014) melaporkan bahwa suplementasi selenium
organik menurunkan ekspresi mMRNA HSP70 pada hati,
ginjal dan limpa ternak monogastrik yang mengalami
stres panas. Sementara itu, Chen et al. (2014)
melaporkan  bahwa  defisiensi  selenium  dapat
meningkatkan level mMRNA HSP70 pada ayam broiler.
Hal ini dikarenakan suplementasi Se pada dosis 0,30
mg/kg mampu memfasilitasi induksi sistem pertahanan
antioksidan endogen, dan meningkatkan status
antioksidan, sehingga menurunkan ekspresi HSP pada
ayam broiler yang diinduksi stres panas (Khan et al.
2016). Amizar et al. (2017) melaporkan bahwa ayam
broiler yang dipelihara di kandang dalam lingkungan
tropis dengan diberikan tambahan 0,30 ppm Se organik
ke dalam pakannya menunjukkan tidak berbeda dalam
ekspresi gen HSP70 di otak dan otot dada ketika
dibandingkan dengan ayam broiler yang dipelihara
dalam kandang dengan kondisi suhu yang nyaman
untuk ayam broiler (dipelihara dalam kandang yang
dipasang air conditioner). Tidak hanya Se organik,
mineral Se atau kombinasinya dengan vitamin E secara
signifikan menurunkan ekspresi tingkat mMRNA HSP70
(Kumbhar et al. 2018).

Ezzat et al. (2017) melaporkan bahwa ekspresi
HSP70 pada hati ayam broiler yang terpapar stres
panas berkurang secara signifikan oleh suplementasi
1200 pgchromium picolinate (CrPic)/kg pada pakan.
Ayam broiler yang diberi pakan yang dilengkapi
dengan Cr memiliki tingkat ekspresi HSP70 yang lebih
rendah daripada ayam yang diberi pakan basal dalam
kondisi stres panas. Hasil ini mengkonfirmasi bahwa
Cr bertindak sinergis dengan enzim antioksidan,
termasuk superoksida dismutase, glutation peroksidase
dan kapasitas total antioksidan dalam menekan stres
panas.

Bioaktif tanaman

Ada begitu beragam bioaktif tanaman yang
memiliki peran yang positif untuk menekan stres panas.
Pembentukan HSP70 menurun pada ayam yang
mengalami stres panas melalui pemberian 1000 mg
ekstrak jaloh (Salix tetrasperma Roxb) ke dalam setiap
1 liter air minum. Ekstrak jaloh dapat menurunkan
ekspresi gen HSP70 karena dapat menghambat
transkripsi gen mRNA HSP70. Akbarian et al. (2014)
melaporkan bahwa pemberian minyak atsiri dari
Curcuma xanthorrhiza (CX) pada dosis 200 mg/kg dan
minyak atsiri dari Origanum compactum (OC) pada
dosis 400 mg/kg menurunkan ekspresi gen HSP70 pada
jaringan ginjal dan hati ayam broiler umur 31 hari yang
diberi perlakuan suhu tinggi. Origanum compactum
merupakan tanaman anggota genus Origanum dalam
keluarga mint (Lamiaceae). Sementara itu, Curcuma
xanthorrhiza (umumnya dikenal sebagai temulawak

atau kunyit Jawa) adalah tanaman asli dari Asia Selatan
tropis dan ditemukan di alam liar atau dibudidayakan di
wilayah Indonesia. Minyak atsiri dari OC dan CX
mengandung jumlah fenol sederhana yang tinggi,
dengan aktivitas antioksidan yang baik (Luna et al.
2010). Aktivitas antioksidan OC bersumber dari
kandungan carvacrol dan thymol. Sementara itu, untuk
CX bersumber dari kandungan o-curcumene, B-
curcumene, dan xanthorrizhol. carvacrol, thymol, dan
xanthorrizol (Luna et al. 2010). Chandana et al. (2015)
melaporkan bahwa suplementasi 1% tepung biji E.
phaseoloides dalam pakan menurunkan ekspresi
HSP70 pada limpa dan hati ayam yang terkena stres
panas. Biji tanaman  Entada  phaseoloides
(Mimosaceae), secara tradisional digunakan di seluruh
dunia sebagai obat tradisional. Biji E. phaseoloides
ditemukan kaya akan kalium, zat besi, magnesium,
fosfor, seng dan mangan. Albumin dan globulin
merupakan fraksi dominan protein biji. Kandungan
asam amino essensial dalam biji E. phaseoloides
(isoleusin, leusin, tirosin, dan fenilalanin dalam E.
phaseoloides cukup tinggi).

Hasheimi et al. (2013) melaporkan bahwa
suplementasi 1 dan 2% tepung jahe (Zingiber
zerumbet) ke dalam pakan dapat menurunkan ekspresi
gen HSP 70 pada ayam broiler yang terkena stres
panas. Zingiber zerumbet (Zz) adalah lempuyang gajah
dari keluarga Zingiberaceae. Zingiber officinale Rosc
(Jahe) mengandung beberapa senyawa seperti gingerol,
gingerdiol dan gingerdione yang memiliki aktivitas
antioksidan yang kuat (Asamenew et al. 2019).
Sementara itu, Zhang et al. (2015) melaporkan bahwa
suplementasi kurkumin (50, 100 atau 200 mg/kg)
signifikan menurunkan ekspresi HSP70 pada ayam
broiler yang mengalami stres panas. Sahin et al. (2012)
melaporkan peran perlindungan curcumin terhadap
cekaman panas dengan menurunkan ekspresi HSP pada
unggas yang mengalami stres panas. Kunyit (Curcuma
longa Linn), memiliki berbagai sifat farmakologis,
seperti aktivitas antioksidan, anti-inflamasi, dan
antikarsinogenik (Krup et al. 2013). Curcumin
merupakan antioksidan yang efisien dalam melindungi
hewan dari stres. Kapasitas antioksidan dari curcumin
disebabkan oleh kemampuannya untuk secara langsung
mencari radikal bebas dan secara tidak langsung
meningkatkan sistem pertahanan antioksidan endogen
(Zhang et al. 2014a; Zhang et al. 2014b).

Tang et al. (2018) melaporkan bahwa penambahan
3% ekstrak daun rosemary signifikan menurunkan
ekspresi gen HSP70 pada ayam broiler selama
mengalami stres panas. Daun tanaman Rosmarinus
officinalis L. (rosemary) umum digunakan sebagai
rempah-rempah, dan sebagai antioksidan alami.
Ekstrak daun rosemary telah digunakan untuk
mencegah oksidasi dan untuk menghambat oksidasi
lemak hewani dan minyak nabati (Nieto et al. 2018).
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Daun rosemary mengandung senyawa antioksidan
seperti carnosol, asam carnosic, rosmaridiphenol,
rosmanol, isorosmanol, epirosmanol, rosmariquinone,
dan asam rosmarinic (Tang et al. 2018).

Asam amino

Taurin, asam S-amino-amino-sulfonat, diturunkan
dari asam amino bebas dan ditemukan dalam jumlah
besar hampir dalam semua jaringan hewan (Ripps &
Shen 2012). Schaffer et al. (2010) mengatakan bahwa
taurin merupakan senyawa kimia-sederhana tetapi
memiliki efek mendalam pada sel dan merupakan
nutrisi penting bagi banyak mamalia. Taurin telah
terbukti berperan sebagai antioksidan dan mampu
mengurangi stres panas (Belal et al. 2018). Shim et al.
(2006) melaporkan bahwa penambahan 0,8% taurin ke
dalam pakan ayam yang mengalami stres panas kronis
menunjukkan terjadinya penurunan tingkat stres
berdasar berat relatif organ limphoid.

Glutamin (GlIn) adalah asam amino esensial yang
meningkatkan kelangsungan hidup sel terhadap
berbagai rangsangan stres melalui induksi HSP70 (Jang
et al. 2008). GIn juga memainkan peran protektif dalam
memelihara dan meningkatkan struktur dan fungsi
sistem pencernaan terutama dalam kondisi stres.
Tingkat sirkulasi dan jaringan GIn turun dengan cepat
setelah terjadi cekaman stres seperti cedera dan infeksi
(Jazideh et al. 2014). Dengan demikian, penyediaan
GlIn dapat meningkatkan kemampuan bertahan hidup,
kinerja dan kesejahteraan selama kondisi terkena stres
(Dai et al. 2011).

APLIKASI NUTRIGENOMIK BERBASIS GEN
HSP 70 PADA PETERNAKAN AYAM BROILER
DI INDONESIA

Nutrigenomik  merupakan penghubung yang
mengkaitkan antara makanan, kesehatan dan genomik
dalam hal efek fenotipik (Tellez et al. 2014).
Mekanisme kerja nutrigenomik adalah faktor nutrisi
mengeluarkan sinyal makanan yang dapat dideteksi
oleh sensor seluler yang pada gilirannya mempengaruhi
ekspresi  gen dan protein, yang selanjutnya
mempengaruhi produksi metabolit (Khan et al. 2018).
Nutrigenomik berupaya memeriksa tanda-tanda nutrisi
tersebut dalam sel, jaringan, dan organisme tertentu
untuk memahami bagaimana efek dari nutrisi tersebut
secara genomik (Benitez & Ovilo 2017). Nutrigenomik
dapat digunakan sebagai alat untuk mengembangkan
asupan nutrisi/pakan yang sesuai dengan genotipe
ternak, sehingga dapat digunakan untuk menentukan
nutrisi yang sesuai dengan gen hewan (Ghormade et al.
2011). (Khan et al. 2018) menjelaskan bahwa visi di
balik penerapan nutrigenomik dalam bidang peternakan
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adalah untuk mengembangkan pakan yang dapat
dicocokkan dengan genotipe ternak yang memiliki
dampak positif terhadap kesehatan dan meningkatkan
proses fisiologis normal hewan ternak tersebut.
Aplikasi nutrigenomik akan mengarah pada penerapan
strategi pemberian pakan yang lebih presisi oleh
industri unggas. Penemuan nutrigenomik pada tingkat
gen yang dikombinasikan dengan data kinerja ayam
broiler akan membantu dalam lebih memahami
bagaimana nutrisi  mempengaruhi  kesehatan dan
produksi ayam broiler. Nutrigenomik menyediakan
cara untuk mengidentifikasi dengan tepat nutrisi atau
kombinasi nutrisi mana yang optimal dan kapan harus
diberikan untuk mendapatkan manfaat yang maksimal.
Melalui penerapan nutrigenomik, dapat diperoleh
peningkatan ekonomi produksi ayam broiler yang
berasal dari strategi pemberian pakan yang efisien,
yang mengarah pada peningkatan efisiensi pakan dan
kesehatan ternak.

Sebelumnya sudah disampaikan bahwa dalam
menghadapi stres panas, ekspresi gen HSP70
meningkat sebagai mekanisme  seluler  untuk
melindungi protein dari kerusakan. Selama stres panas,
ekspresi HSP70 yang lebih tinggi dapat diamati di
hampir semua organ tubuh penting ayam. Untuk
memahami konsep nutrigenomik, telah ditunjukkan
hasil-hasil penelitian terkait pengaruh faktor nutrisi
yang terkait dengan inhibisi ekspresi gen HSP70 pada
ayam broiler yang mengalami stres panas. Hal ini
menunjukkan bahwa nutrigenomik dapat digunakan
untuk mitigasi stres panas pada ayam broiler yang
dipelihara di lingkungan tropis, seperti di Indonesia.
Dengan demikian, dapat dirancang strategi nutrisi
seperti apa yang tepat agar ayam broiler yang
dipelihara dapat mengantisipasi cekaman panas yang
menghinggapnya. Manajemen ketersediaan pakan,
serta pemberian pakan suplemen atau aditif dilaporkan
telah terbukti mampu menurunkan stres panas pada
ayam broiler, yang dibuktikan dengan penurunan
ekspresi gen HSP70. Hasil-hasil penelitian tersebut
dapat dijadikan sebagai rujukan dalam aplikasi
nutrigenomik dalam memitigasi stres panas pada ayam
broiler di Indonesia, diharapkan. dengan berdasar suhu
kandang saat pemeliharaan ayam broiler, dapat dibuat
strategi nutrisi yang tepat sejak dari awal pemeliharaan,
sehingga ternak ayam broiler sudah didukung dengan
asupan nutrisi, yang akan bekerja ketika ayam broiler
mengalami stres panas.

KESIMPULAN

Ekspresi gen HSP70 di dalam berbagai organ
mengalami peningkatan saat ayam terpapar stres panas
dan dapat menjadi indikator untuk stres panas.
Pendekatan nutrisi melalui manajemen ketersediaan
pakan, pemberian beberapa pakan suplemen atau aditif
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menurunkan ekspresi gen HSP70 yang menunjukkan
bahwa stres panas pada ayam broiler juga menurun.
Dapat disimpulkan bahwa pendekatan nutrisi dapat
digunakan sebagai metode untuk mitigasi stres panas
pada ayam broiler dengan ekspresi gen HSP70 sebagai
indikatornya.
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ABSTRACT

Feed efficiency is essential for dairy cows because it can increase production and quality of milk, and reduce methane
emissions in the environment. One of the strategies to increase feed efficiency is using rumen modifier. Essential oils have
antimicrobial activities and have been used as rumen modifier in dairy cows. The aim of this paper is to review several studies on
the utilization of essential oils as feed additive to enhance milk production and quality of dairy cow. Based on some research
reports, using essential oils which contained thymol, eugenol, cinnamaldehyde and carvacrol in dairy cattle feed decreased the
population of protozoa, methanogens, proteolytic, and biohydrogenase bacteria. The impact of modulating rumen microbial
population has led to optimal rumen fermentation resulted in the efficiency of carbohydrate, protein, and fat utilizations. It can be
concluded that essential oils are potential as rumen modifier by inhibit methanogenesis, increase asam propionate, energy
efficiency and ruminal by pass protein. The inconsistent results on milk production and milk fat requires further research to study
deeper the effect of dosage and type of essential oils on dairy cows performance.

Key words: Essential oil, rumen modifier, milk production, milk quality

ABSTRAK

Efisiensi pakan sangat penting dilakukan pada ternak perah karena dapat meningkatkan produksi dan kualitas susu, serta
menurunkan emisi metana pada lingkungan. Salah satu strategi peningkatan efisiensi pakan yaitu dengan menggunakan rumen
modifier. Minyak atsiri dengan kemampuannya sebagai anti mikroba telah digunakan sebagai rumen modifier pada ternak perah.
Paper ini bertujuan untuk mengulas beberapa kajian penelitian tentang penggunaan minyak atsiri sebagai aditif pakan untuk
meningkatkan produksi dan kualitas susu sapi perah. Berdasarkan beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa penggunaan
minyak atsiri dengan komponen seperti timol, eugenol, sinamaldehida, dan carvacrol pada pakan sapi perah dapat menurunkan
populasi protozoa, metanogen, bakteri proteolitik dan bakteri biohidrogenase. Adanya rekayasa populasi mikroba rumen
menyebabkan hasil fermentasi rumen lebih optimal dalam efisiensi pemanfaatan karbohidrat, protein, dan lemak. Disimpulkan
bahwa minyak atsiri dapat digunakan sebagai rumen modifier dengan menghambat proses metanogensis, meningkatkan kadar
asam propionat, efisiensi penggunaan energi dan protein lolos rumen. Pengaruh minyak atsiri yang tidak konsisten terhadap
peningkatan produksi susu dan lemak susu memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mempelajari lebih dalam pengaruh dosis
dan jenis minyak atsiri pada performa sapi perah.

Kata kunci: Minyak atsiri, modifikasi rumen, produksi susu, kualitas susu

PENDAHULUAN

Kebutuhan susu dalam negeri hanya mampu
dipenuhi sekitar 19%, sedangkan 81% nya masih impor
(Kementerian Pertanian, BPS, 2019). Salah satu
penyebab  kondisi  tersebut adalah  rendahnya
produktivitas sapi perah, termasuk produksi susu.
Berbagai upaya dilakukan guna meningkatkan
produktivitas sapi perah, diantaranya melalui
peningkatan efisiensi penggunaan nutrien. Optimalisasi
fungsi rumen merupakan kunci dalam peningkatan
efisiensi nutrien pakan. Fungsi rumen sangat penting
karena mikrobiota rumen yang bertanggung jawab

terhadap degradasi dan fermentasi komponen utama
pakan yang dicerna oleh ternak ruminansia. Menurut
Thomassen et al. (2009) jika nutrisi tidak
dikonversikan ke dalam produksi susu dan cadangan
tubuh, maka akan menyebabkan pencemaran
lingkungan dalam bentuk emisi yaitu amonia dan
metana sehingga perlu adanya strategi untuk
mengoptimalkan efisiensi pakan. Salah satu cara untuk
meningkatkan  efisiensi  pakan  vyaitu  dengan
menggunakan aditif sebagai rumen modifier.

Rumen modifier didefinisikan sebagai "aditif
pakan” yang mengubah  fermentasi  rumen,
pertumbuhan mikroba, dan memiliki dampak positif
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pada efisiensi pakan. Selain itu, digunakan dalam
pendekatan pemodelan diet, pengubah rumen ini harus

terbukti memiliki kapasitas untuk memaodifikasi
beberapa langkah kunci dari proses biologis
pencernaan  rumen.  Rumen  modifier  dapat

mengoptimalkan beberapa fungsi rumen, sehingga
bermanfaat untuk ruminansia diantaranya: 1)
penurunan produksi metana yang berdampak pada
peningkatan asam propionat, sehingga dapat tercapai
efisiensi energi; 2) mengurangi degradasi protein pakan
untuk meningkatkan bioavailabilitas asam amino di
usus kecil; 3) mengurangi laju degradasi karbohidrat
yang cepat difermentasi (amilum, sukrosa) dan
mengontrol konsentrasi asam laktat; 4) peningkatan
kecernaan serat serat (Jouany & Morgavi 2007).

Monensin merupakan salah satu rumen modifier
yang digunakan pada pakan ruminansia dan
dikelompokkan sebagai antibiotik karena
mekanismenya sebagai antimikroba spesifik pada
rumen dan terbukti dapat meningkatkan efisiensi
pakan. Namun, penggunaan antibiotik pada pakan
banyak mendapat perhatian dari  masyarakat
dikarenakan adanya kekhawatiran terhadap residu
produk, sehingga adanya pelarangan di Uni Eropa sejak
Januari 2006 (1831/2003 / CEE, Komisi Eropa, 2003)
dan di Indonesia dengan adanya aturan UU No. 41
tahun 2014 tentang Peternakan dan Kesehatan.
Beberapa penelitian dalam bidang nutrisi ruminansia
banyak difokuskan untuk menemukan alternatif
pengganti antibiotik.

Minyak atsiri yang merupakan senyawa Vvolatil
terdiri campuran dari berbagai senyawa metabolit
sekunder, telah banyak mendapatkan perhatian sebagai
alternatif pengganti antibiotik karena memiliki
kemampuan sebagai anti mikroba. Beberapa penelitian
penggunaan minyak atsiri menunjukkan bahwa
fermentasi rumen dipengaruhi oleh minyak atsiri
sehingga pemanfaatan minyak atsiri sebagai aditif
pakan dalam pakan sapi perah memiliki potensi untuk
meningkatkan efisiensi nutrien, produksi dan kualitas
susu. Tetapi, penggunaan minyak atsiri sampai saat ini
masih berasal dari tanaman temperate. Indonesia
memiliki potensi tanaman herbal dan aromatik yang
sangat banyak, sehingga perlu adanya evaluasi
penggunaannya sebagai aditif pakan. Review ini
dilakukan untuk memberikan informasi beberapa kajian
penelitian tentang penggunaan minyak atsiri sebagai
aditif pakan sapi perah untuk meningkatkan produksi
dan kualitas susu sapi perah.

MINYAK ATSIRI DAN KOMPONEN BIOAKTIF
Komposisi kimia dan sumber minyak atsiri
Minyak atsiri merupakan fraksi volatil yang terdiri

dari campuran senyawa metabolit sekunder tanaman.
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Berbeda dengan sebutan namanya “oil”, minyak atsiri
tidak lengket seperti minyak dengan warna bening dan
agak kekuningan dan menimbulkan aroma khas dari
tanaman. Secara umum, konstituen dalam minyak atsiri
adalah terpen (monoterpen dan sesquiterpen), senyawa
aromatik (aldehida, alkohol, fenol, turunan metoksi,
dan sebagainya), dan terpenoid (isoprenoid). Senyawa
dan aroma minyak atsiri dapat dibagi menjadi 2
kelompok  utama:  hidrokarbon  terpena  dan
teroksigenasi senyawa.

Hidrokarbon terpena: Hidrokarbon adalah
molekul, yang terdiri dari atom H dan C dalam satu
rantai. Hidrokarbon ini bisa asiklik, siklik (monosiklik,
bisiklik, atau trisiklik), atau aromatik. Terpena
merupakan senyawa kimia yang sering ditemukan di
minyak atsiri. Terpena terbuat dari beberapa unit
isoprena (5 karbon unit dasar, C5). Minyak atsiri juga
terdiri dari monoterpena (C10) dan seskuiterpena
(C15), yang merupakan hidrokarbon dengan rumus
umum (CsHg). Minyak atsiri sebagian besar
mengandung monoterpena dan seskuiterpena, dengan
berat molekul masing-masing adalah C,Hys (BM 136
g/mol) dan Ci;sHyy (BM 204 g/mol). Meskipun
sesquiterpena lebih besar dalam bobot molekul,
struktur dan sifat fungsional sesquiterpena mirip
dengan monoterpena. Untuk diterpena, triterpena, dan
tetraterpena, mereka memiliki molekul lebih besar dari
monoterpena dan sesquiterpena, tetapi keberadaannya
dalam minyak atsiri dengan konsentrasi yang rendah
(Flour-Paneri & Giannenas 2019).

Senyawa teroksigenasi: Senyawa ini adalah
kombinasi dari C, H, dan O, dan ada berbagai senyawa
yang ditemukan dalam minyak esensial. Senyawa
teroksigenasi diperoleh dari turunan terpena, biasa
disebut dengan terpenoid. Beberapa senyawa kelompok
oksigenasi di dalam minyak atsiri tanaman ditunjukkan
sebagai berikut: - Fenol: timol, eugenol, carvacrol,
chavicol, dan sebagainya. - Alkohol: Alkohol
monoterpena: borneol, isopulegol, lavanduol, o-
terpineol, dan sebagainya. Alkohol sesquiterpena:
elemol, nerolidol, santalol, a-santalol. Aldehida: citral,
myrtenal, cuminaldehyde, citronella, cinnamaldehyde,
benzaldehida. Keton: carvone, menthone, pulegone,
fenchone, camphor, thujone, verbenone. Ester: bomil
asetat, linalyl asetat, citronellyl asetat, geranyl asetat,
dan sebagainya. Oksida: 1,8-cineole, bisabolone oxide,
linalool oxide, sclareol oksida. - Lakton: bergaptene,
nepetalactone, psoralen, aesculatine, citroptene. Eter:
1,8-cineole, anethole, elemicin, myristicin, dan
sebagainya (Young 2019) .

Aktivitas anti mikroba dari minyak atsiri

Kemampuan minyak atsiri telah terbukti dapat
digunakan sebagai antimikroba. Carvacrol adalah
komponen utama minyak atsiri dari oregano (60%
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hingga 74%) dan thyme (45%) yang memiliki
spektrum luas terhadap aktivitas antimikroba yaitu
bakteri Gram positif dan Gram negatif. Carvacrol dapat
menghancurkan membran luar bakteri Gram negatif,
melepaskan lipopolisakarida  dan mengubah
permeabilitas membran sitoplasma ke ATP. Untuk
bakteri Gram positif, carvacrol dapat berinteraksi
dengan selaput bakteri dan mengubah permeabilitas
untuk kation seperti H* dan K*. Secara umum, aktivitas
antimikroba dari minyak atsiri lebih besar pada bakteri
Gram positif daripada bakteri Gram negatif. Proses
perubahan gradien ion menyebabkan kerusakan proses
penting dalam sel dan akhirnya ke kematian sel (Tsai et
al. 2013).

Aktivitas minyak atsiri terkait dengan komposisi,
gugus fungsi, dan interaksi sinergis antar komponen
kimia. Penghilangan substituen cincin alifatik carvacrol
sedikit menurunkan aktivitas antimikroba. 2-Amino-p-
cymene memiliki struktur yang mirip dengan carvacrol,
tetapi tidak memiliki gugus hidroksil memiliki aktivitas
sebesar 3 kali lebih rendah dibandingkan dengan
carvacrol. Hal ini menunjukkan peran penting dari
gugus hidroksil dalam aktivitas antimikroba dari
minyak atsiri. Gugus hidroksil berada di dalam struktur
senyawa fenolik memiliki aktivitas antimikroba yang
lebih besar dibandingkan komponen yang lainnya
(Thormar 2011).

Minyak atsiri memiliki kemampuan seperti halnya
antibiotik yaitu bakteriostatik (mencegah bakteri) atau
bakterisidal ~ (membunuh  bakteri).  Mekanisme
antimikroba pada minyak atsiri yang bersifat
bateriostatik akan menjadi bakterisidal tergantung dari
konsentrasi dan populasi bakteri yang dihambat.
Mekanisme bakteriostatik memiliki aksi terbalik, jika
sel dapat menetralisir zat antimikroba, sehingga sel
mikroba kembali memiliki fungsi reproduksinya.
Berbeda dengan sifat bakterisidal memiliki sifat
permanen, meskpiun setelah proses naturalisasi, sel
mikroba akan tetap tidak bisa tumbuh dan
bereproduksi. Biasanya, mekanisme antimikroba tidak
dihitung berdasarkan tiap sel, tetapi populasi mikroba,
karena beberapa sel akan mengalami fase reproduksi,
sedangkan yang lain sudah mencapai fase kematian,
sehingga untuk membedakan jenis bakteriostatik dan
bakteriosidal akan mengalami kesulitan (Shaaban et al.
2012).

Minyak atsiri yang memiliki kemampuan sebagai
bakteriostatik, salah satunya adalah golongan fenol
karena adanya gugus hidroksil yang mampu mengikat
protein sel dan melewati lapisan lipid dari bakteri,
sehingga menyebabkan lisis sel, dan terganggunya
aktivitas enzimatik dari mikroba. Efisiensi zat
antimikroba dari minyak atsiri tergantung jenis, genus,
spesies, dan strain target mikroorganisme, selain faktor
lingkungan sperti pH, aktivitas air, temperatur,
komposisi  atmosfer, dan kemampuan mikroba

menggunakan substrat (Faleiro 2011). Aktivitas
antimikroba dari minyak atsiri dapat dihitung
berdasarkan komponen kimia seperti nilai pKa, rasio
hidropobik dan lipolitik, solubilitas, dan volatilitas.
Thymol dan carvacrol dari minyak arsiri mampu
membunuh bakteri pathogen E. coli, Salmonella
enteritidis, Salmonella choleraesuis, dan Salmonella
typhimurium, jenis kelompok minyak atsiri dari fenol
lebih kuat menghambat bakteri Gram positif,
dibandingkan Gram negatif (Shaaban et al. 2012).

MINYAK ATSIRI TERHADAP FERMENTASI
RUMEN

Semua jenis pakan yang masuk ke dalam rumen
pasti akan difermentasi oleh mikroba rumen, aktivitas
mikroba rumen sangat penting terhadap pencernaan
ternak ruminansia karena sebagian kebutuhan nutrien
ruminansia dipenuhi oleh hasil fermentasi mikroba
rumen. Karena hal tersebut, dibutuhkan suatu metode
untuk meningkatkan nutrisi ruminansia melalui
manipulasi fermentasi di dalam rumen (McDonald et
al. 2010). Jouany & Morgavi (2007)
mengidentifikasikan ada lima cara yang mungkin untuk
memperbaiki nutrisi ruminansia, 1) Meningkatkan
kecernaan karbohidrat struktural, 2) Memproteksi
pakan sumber protein yang berkualitas tinggi agar tidak
didegradasi di dalam rumen, 3) Mengubah produk
akhir ~ fermentasi  mikroba, 4)  Memperbaiki
pertumbuhan mikroba, dan 5) Mengurangi degradasi
protein menjadi NH3 baik dari sumber protein dan non
protein nitrogen.

Manipulasi fermentasi di dalam rumen mampu
meningkatkan efisiensi nutrien. Manipulasi tersebut
sebelumnya dilakukan dengan penambahan antibiotik
ionophore, tetapi saat ini, dengan penambahan senyawa
sekunder tanaman seperti saponin, tanin dan minyak
atsiri. Sebagai pakan aditif, minyak atsiri sudah banyak
digunakan untuk manipulasi mikroba rumen dengan
pertimbangan antara lain berat molekul kecil, tidak
termetabolisme dalam saluran cerna, tidak bersifat
toksik, tidak ada residu dalam produk, memiliki
aktivitas dapat menggantikan antibiotik (Tisserand &
Young 2014).

MINYAK ATSIRI TERHADAP KECERNAAN
NUTRIEN

Kecernaan nutrien merupakan salah satu aspek
yang menentukan kualitas pakan buatan karena akan
mempengaruhi keseimbangan komposisi nutrien yang
dapat dimanfaatkan. Aktivitas minyak atsiri yang
memiliki  kemampuan sebagai rumen modifier
berpengaruh terhadap kecernaan beberapa nutrien
pakan seperti karbohidrat, protein, dan lemak. Matloup
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et al. (2017) melaporkan terjadi kenaikan kecernaan
bahan organik (BO), lemak kasar (LK), NDF dan ADF
ketika ditambahkan minyak atsiri ketumbar dengan
dosis 14 ml/hari pada pakan sapi perah. Penambahan
minyak atsiri dari kayu putih dengan dosis 0,029%
dalam BK pakan (290 mg/kg pakan) juga
menunjukkan hasil yang sama yaitu terjadi kenaikan
kecernaan BK, BO, PK, SK, LK, dan NDF pakan
(Shwerab et al. 2014). Lebih lanjut, Silva et al. (2020)
juga melaporkan bahwa campuran minyak atsiri terdiri
dari capsaicin, carvacrol, sinamaldehid, dan eugenol
sebanyak 150 mg/ kg BK pakan dapat meningkatkan
kecernaan BK, BO, dan PK pakan.

Pengaruh minyak atsiri terhadap kecernaan
nutrien  masih  bervariasi  karena  aktivitasnya
berhubungan terhadap keberagaman mikroba rumen
(Patra & Yu 2015). Hal ini juga dilaporkan dari
penelitian Benchaar (2020) bahwa penambahan minyak
atsiri oregano sebagai sumber carvacrol pada pakan
sapi perah dengan dosis 50 mg/kgBK pakan tidak
berpengaruh terhadap total kecernaan nutrien. Lebih
lanjut, Benchaar et al. (2006) juga melaporkan, ketika
dosis dinaikkan dengan sumber minyak atsiri yang
sama dari 0,75 g/ekor/hari menjadi 2 g/ekor/hari,
minyak atsiri tidak berpengaruh terhadap kecernaan
BK, PK, NDF tetapi meningkatkan kecernaan ADF
pakan. Castillejos et al. (2008) menjelaskan bahwa
penambahan eugenol dengan level dosis 5, 50 dan 500
mg/L juga tidak berpengaruh terhadap kecernaan BK,
NDF dan ADF pakan. Pengaruh minyak atsiri yang
beragam terhadap kecernaan nutrien tergantung dari
dosis dan jenis dari minyak atsiri sehingga
penggunaannya  sebagai  aditif pakan  perlu
mempertimbangkan efektivitas dosis minyak atsiri.

PERAN MINYAK ATSIRI TERHADAP
PRODUKSI VFA

Bagian dari modifikasi hasil fermentasi sumber
karbohidrat yang paling efisien sebagai sumber energi
adalah asam propionat karena berkorelasi dengan
penurunan produksi metana. VFA diserap melalui
dinding rumen kemudian ditransportasikan pada
sirkulasi darah menuju ke hati. Di dalam hati, energi
diproduksi kemudian digunakan untuk berbagai jenis
fungsi performa produksi (produksi susu, pemeliharaan
sistem tubuh, kebuntingan dan pertumbuhan) (Jacobs
2003). Minyak atsiri dari thyme dan kayu manis
dengan dosis masing-masing 5 g/ekor/hari pada pakan
sapi perah berpengaruh terhadap kenaikan konsentrasi
asam propionat di dalam rumen sebesar 19,83% dan
13,76% secara berturut-turut dibandingkan kontrol
secara in vivo (Vakili et al. 2013). Penambahan minyak
atsiri cengkeh dengan dosis 0,125 mg/kg BK pakan
secara in vitro juga meningkatkan konsentrasi asam
propionat sebesar 9,76% dari kontrol (Gunal et al.
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2017). Penggunaan minyak atsiri dengan komponen
campuran yang terdiri dari kayu putih, peppermint, dan
mentol dengan dosis 16 mg/L volume air minum sapi
perah secara in vivo terjadi kenaikan kadar asam
propionat sebesar 12,23 % di dalam rumen
dibandingkan kontrol (Soltan et al. 2009). Menurut
Benchaar (2020) penambahan minyak atsiri dari
oregano dengan dosis 50 mg/ekor/hari pada pakan sapi
perah secara in vivo tidak berpengaruh terhadap kadar
asam propionat.

Evaluasi penggunaan minyak atsiri terhadap kadar
asam propionat baik in vitro dan in vivo perlu
dilakukan untuk memberikan informasi dosis dan jenis
minyak atsiri yang tepat. Hal ini penting dilakukan
karena asam propionat merupakan senyawa glukogenik
di dalam hati yang digunakan untuk produksi glukosa
untuk sintesis laktosa didalam kelenjar mamae
(Chamberlin & Wilkinson 2009). Selama laktasi,
kuantitas produksi susu akan diatur oleh kadar laktosa
di dalam alveoli. Laktosa mempengaruhi tekanan
osmotik antara darah dan alveoli, kemudian air dalam
darah akan ditarik ke dalam alveoli. Beberapa zat
dalam susu seperti  mineral, vitamin, atau
imunoglobulin akan melewati membran sel langsung
dari darah ke dalam lumen melalui protein transporter.
Aktivitas protein transporter ini meningkat ketika
penyerapan air ke dalam sel sekretori kelenjar mammae
(Jacobs 2003).

Kualitas dari lemak susu sapi perah ditentukan
dari hasil degradasi serat pakan yang kemudian diubah
menjadi asam asetat di dalam rumen, sehingga perlu
adanya evaluasi pengaruh penggunaan minyak atsiri
terhadap kadar asam asetat. Menurut Flores et al.
(2013) penambahan campuran minyak atsiri yang
terdiri dari eugenol dan sinamaldehida dengan dosis
hingga 600 mg/kg/ekor/hari tidak mempengaruhi kadar
asam asetat. Oh et al. (2019) juga melaporkan bahwa
penambahan campuran minyak atsiri yang terdiri dari
carvacrol, timol, dan eugenol dengan dosis 3,5
g/ekor/hari juga tidak mempengaruhi kadar asam
asetat. Penggunaan minyak atsiri dari cengkeh dan
thyme secara in vitro juga memiliki pengaruh yang
sama terhadap kadar asam asetat yaitu tidak signifikan
dibandingkan kontrol, tetapi penambahan minyak atsiri
bunga lawang dengan dosis 250 mg/L dapat
meningkatkan kadar asam asetat sebesar 32,29%
dibandingkan kontrol (Ginal et al. 2017a). Perbedaan
hasil pada kadar asam asetat ini disebabkan oleh
aktivitas minyak atsiri terhadap bakteri selulolitik
untuk mendegradasi serat. Menurut hasil penelitian
Patra & Yu (2012), minyak atsiri kayu putih, bawang
putih, pepermint, dan oregano menurunkan kadar asam
asetat dan kadar serat secara signifikan kecuali minyak
cengkeh. Hasil penurunan serat dan asam asetat juga
berkorelasi dengan penurunan populasi bakteri
selulolitik (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus
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flavefaciens, dan R. albus) sejalan dengan kenaikan
dosis minyak atsiri. Namun demikian, beberapa
penelitian melaporkan bahwa penggunaan campuran
minyak atsiri dengan dosis 1 g/ekor/hari atau 150
mg/kg pakan tidak ada pengaruh terhadap populasi
bakteri rumen atau bakteri selulolitik secara in vivo
pada sapi perah (Benchaar et al. 2006; 2007; Giannenas
et al. 2011; Schéren et al. 2017). Perbedaan kadar asam
asetat dari hasil fermentasi rumen memiliki korelasi
dengan populasi  bakteri  selulolitik, sehingga
dimungkinkan dalam penggunaan minyak atsiri sebagai
rumen modifier harus dipertimbangkan dosis dan jenis,
sehingga tidak mempengaruhi mikroba yang memiliki
peran penting dalam fermentasi nutrien pakan.

PENGARUH MINYAK ATSIRI TERHADAP
DEGRADASI PROTEIN

Protein pakan di dalam rumen akan mengalami
hidrolisis menjadi asam amino dan oligopeptida.
Selanjutnya asam amino akan mengalami degradasri
menjadi NHj3;, VFA, dan CO,. Lebih kurang 82%
mikroba rumen dapat menggunakan nitrogen amonia.
Karena itu, mikroba lebih suka merombak asam amino
menjadi amonia. Kecukupan konsentrasi amonia dalam
rumen diperlukan untuk pertumbuhan optimal mikroba
dan proses fermentasi. Namun demikian, suplai dari
protein mikroba masih kurang mencukupi kebutuhan
ternak sehingga diperlukan protein by pass (lolos
rumen), untuk mengurangi degradasi rumen dan
membuat asam amino tersedia untuk diserap di usus
halus (Chamberlin & Wilkinson 2009). Minyak atsiri
dengan aktivitasnya sebagai anti mikroba dapat
menurunkan populasi mikroba rumen jenis HAP
(Hyper ammonia producer) yaitu Peptostreptococcus
anaerobius, Clostridium sticklandii, and Clostridium
aminophilum yang menyebabkan amonia produksi
berlebih di dalam rumen. Selain itu minyak atsiri juga
dapat menurunkan Prevotela yang memiliki aktivitas
proteolitik (Khateri et al. 2017).

Benchaar et al. (2007) melaporkan bahwa tidak
ada pengaruh terhadap konsentrasi NH; ketika pakan
disuplementasi menggunakan 0,75 g/ekor/hari minyak
atsiri. Patra & Yu (2015) melaporkan bahwa
penambahan 0,5 g/L dari oregano dan pepermint pada
fermentasi rumen secara in vitro menyebabkan
penurunan populasi bakteri Prevotela, yang diikuti
dengan penurunan NHj;. Hal ini sejalan dengan
Busquet et al. (2005) yang melaporkan bahwa
penambahan carvacrol 3,000 mg/L menyebabkan
konsentrasi NH3 juga mengalami penurunan. Mcintosh
et al. (2003) melaporkan penambahan campuran
minyak atsiri timol, eugenol, dan carvacrol sebesar 1
gram/hari menghambat pertumbuhan bakteri yang
mendegradasi asam amino menjadi amonia. Mungkin
jenis, campuran dan konsentrasi minyak atsiri serta

campuran pakan yang digunakan menyebabkan
perbedaan  pengaruh  minyak atsiri  terhadap
pembentukan amonia di dalam rumen.

MINYAK ATSIRI SEBAGAI AGENSIA
PENGHAMBAT METANOGENESIS

Produk utama dari fermentasi monosakarida
adalah VFA, terutama asam asetat (A), asam propionat
(P), asam butirat (B), dan valerat (V). Disamping n-
butirat, dan n-valerat terdapat pula isobutirat dan
isovalerat. Umumnya perbandingan VFA dalam rumen
berkisar 65% A, 20% P, 10% B dan 5% V (Friggens et
al. 1998). Hasil samping dari fermentasi karbohidrat
berupa gas yang dikeluarkan melalui proses eruktasi.
Gas-gas utama yang dihasilkan adalah CO, (60%),
CH, (30-40%), dan N, dalam jumlah yang bervariasi,
dan sejumlah H,S, H,, dan O,. Gas metana dibentuk
dari reduksi CO, dan format oleh bakteri metanogenik.
Di dalam rumen, metanogen hidup secara simbiosis
dengan protozoa baik secara ekto dan endo, sehingga
menurut Dai & Faciola (2019) produksi metana
berkorelasi dengan populasi protozoa. Gas metana
adalah suatu senyawa berenergi tinggi dan dikeluarkan
sebagai produk sisa; menunjukkan hilangnya sekitar
8% energi dari total energi tercerna suatu pakan
(Morgavi et al. 2012), sehingga perlu adanya strategi
menurunkan produksi metana.

Minyak atsiri yang memiliki aktivitas sebagai
antimikroba dapat digunakan sebagai agen penurunan
produksi metana yaitu dengan menghambat populasi
protozoa dan metanogen. Menurut penelitian Nooriyan
Soroor & Rouzbehan (2017) pemberian minyak kayu
putih pada dosis 30 pL/L medium in vitro dapat
menurunkan populasi protozoa sebesar 37,5% yang
berkorelasi dengan penurunan metana sebesar 60,7%
dibandingkan kontrol. Di dalam penelitian ini juga
dilaporkan bahwa protozoa jenis Entodininnae dan
Diplodininane yang memiliki korelasi terbesar dalam
produksi metana. Gunal et al. (2017) juga melaporkan
bahwa penggunaan minyak atsiri bunga lawing,
cengkeh, dan thyme, secara in vitro dengan 0,5 mg/BK
pakan dapat menurunkan produksi metana secara
berturut-turut sebagai berikut 32,89%, 37,94%,
76,61%. Selanjutnya dilaporkan bahwa penurunan
metana berkorelasi negatif dengan kenaikan asam
propionat yang menjelaskan terjadi  perubahan
penggunaan  substrat  hidrogen  yang  tidak
dikonversikan menjadi metana melainkan menjadi
asam propionat. Menurut Patra & Yu (2012) minyak
atsiri dari cengkeh, kayu putih, bawang putih, oregano,
dan  pepermint sebagai agensia  penghambat
metanogenesis karena dapat menurunkan populasi
metanogen dan protozoa.

Penggunaan minyak atsiri pada pakan sapi perah
secara in vivo juga telah dilakukan oleh beberapa
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peneliti untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
produksi metana. Hart et al. (2019) melaporkan bahwa
penggunaan minyak atsiri komersil pada pakan sapi
perah secara in vivo menurunkan produksi metana
sebesar 6% per ekor per hari, atau 20% per kg produksi
susu per ekor dibandingkan kontrol setelah 3 masa
percobaan. Hal ini memberikan informasi bahwa
penurunan metana akan memberikan efisiensi
penggunaan energi bagi sapi laktasi. Penelitian Klop et
al. (2017) juga melaporkan bahwa penggunaan minyak
atsiri komersil berpengaruh terhadap penurunan metan
sebesar 12% hanya pada minggu pertama percobaan.
Hasil ini mengindikasikan bahwa penurunan produksi
metana berkorelasi juga terhadap masa adaptasi dan
penggunaan aditif dengan sistem rotasi.

MINYAK ATSIRI TERHADAP PRODUKSI DAN
KUALITAS SUSU

Minyak atsiri yang memiliki mekanisme aksi
sebagai antimikroba di dalam rumen juga akan
berpengaruh terhadap hasil degradasi nutrien di dalam

Tabel 1. Dosis penggunaan minyak atsiri pada pakan sapi perah

rumen dan metabolisme nutrien sapi perah laktasi.
Hasil degradasi nutrien sumber protein dan karbohidrat
di dalam rumen menentukan produksi susu sapi perah
laktasi, sehingga perlu adanya informasi terkait
penggunaan dosis minyak atsiri terhdap produksi dan
kualitas susu. Berdasarkan hasil kajian literatur yang
tersaji pada Tabel 1 penambahan minyak atsiri baik itu
tunggal dan campuran rata-rata dengan dosis 0,2
hingga 3,5 g/ekor/hari yang ditambahkan pada pakan
basal yaitu hijauan dan konsentrat dengan imbangan
60:40, kandungan protein 16%, dan metode pemberian
pakan total mixed ration (TMR). Identifikasi
komponen bioaktif juga tersaji dalam Tabel 1.
Berdasarkan hasil kajian literatur penggunaan minyak
atsiri pada pakan sapi perah banyak terdapat pada
kelompok fenol. Menurut Young (2019), fenol
merupakan kelompok bioaktif yang paling banyak
terdapat pada minyak atsiri dan memiliki aktivitas anti
mikroba sangat kuat. Adanya gugus hidroksil yang
terdapat pada fenol memiliki mekanisme yaitu
berikatan dengan protein dan lipid pada membran
bakteri (Tissery & Young 2014).

dosis Periode NEI Penambahan ke dalam
0, .
Study (o/Kg BK) (hari) PK% MI/Kg H:K Pakan pakan
Benchaar (2020) 0,5 28 17,9 1,60 60:40 TMR Oregano oil
Silva et al. (2020) 56 16,6 50:50 TMR Carvacrol,
cinnamaldehyde, eugenol,
dan capsaicin
Kholif et al. (2020) 3 57 16,1 1,60 50:50 TMR Linalool
Hart et al. (2019) 1 154 18,2 1,65 80:20 TMR Coriander seed oil,
geranyl acetate, eugenol
Joch et al. (2019) 1,2 105 19,0 1,68 60:40 TMR Cresol, thymol, limenone
Elcoso et al. (2019) 1 56 15,3 1,58 45:55 TMR Eugenol, geranyl acetate,
coriander oil
Braun et al. (2019) 1,2 40 15,3 1,65 70:30 TMR Menthol, eugenol, anethol
Oh et al.(2019) 3,5 28 15,5 1,56 60:40 TMR Carvacol, eugenol, thymol
Silva et al. (2018) 0,4 21 16,0 1,73 40:60 TMR Thymol, eugenol, vanillin,
limonene
Oh et al. (2017) 0,5 28 16,1 1,67 60:40 TMR Capsicum
Blanch et al. (2016) 0,3 28 16,1 1,67 70:30 TMR Cinnammaldehid, garlic
oil
Drong et al. (2016) 1 56 19,7 9,2 50:50 TMR Thymol, guaiacol
eugenol, vanillin
salicylaldehyde dan
limonene (CRINA)
Shwerab et al.(2014) 0,5 22 16,1 silage Eucalyptus oil
Flores et al. (2013) 0,2 63 16,2 pasture  Eugenol, cinnamaldehyde
Tekippe et al. (2013) 0,5 40 15,5 1,65 55:45 TMR Eugenol, cinnamaldehyde

H:Kn= Hijauan:Konsentrat
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Tabel 2. Minyak atsiri terhadap produksi dan komposisi susu sapi perah

Kontrol Minyak atsiri
Study Prod susu Lemak Protein Laktosa  Prod susu Lemak Protein Laktosa
(kg/hari) (kg/hari)  (kg/hari)  (kg/hari)  (kg/hari)  (kg/hari)  (kg/hari) (kg/hari)

Benchaar. (2020) 34,3 1,27 1,12 1,59 34,6 1,29 1,11 1,61
Silva et al. (2020) 30,1 0,94 0,96 1,39 30,8 0,95 0,98 1,40
Kholif et al. (2020) 13,4 0,41 0,41 0,48 14,2 0,46 0,46 0,51
Hart et al. (2019) 28,3 1.32 0,96 1,34 31,2 1,42 1,05 1,47
Joch et al.(2019) 41.9 1,76 1,34 2,78 374 1,39 1,20 1,83
Elcoso et al. (2019) 31,8 1,23 0,98 td 329 1,28 1,02 td
Braun et al. (2019) 31,8 1,15 1,06 td 33,0 1,23 1,11 td
Oh et al.(2019) 284 1,48 1,20 1,86 26,9 1,49 1,18 1,82
Silva et al. (2018) 315 1,11 0,99 1,48 31,1 1,07 0,93 1,41
Oh et al. (2017) 34 1,11 0,94 1,27 374 1,06 0,90 1,28
Blanch et al. (2016) 29,4 1,07 0,98 1,43 30,0 1,07 0,99 1,47
Drong et al. (2016) 27,1 1,60 0,96 1,30 29,9 1,88 0,99 1,37
Shwerab et al.(2014) 13,1 0,44 0,39 0,70 14,0 0,48 0,47 0,76
Flores et al. (2013) 20,2 0,70 0,73 1,02 19,9 0,69 0,75 1,01
Tekippe et al. (2013) 359 1,39 1,11 1,72 35,2 1,33 1,09 1,66
Rata-rata 28,68 1,13 0,94 1,41 29,23 1,13 0,94 1,35
Standar deviasi 7,58 0,37 0,25 0,53 7,24 0,36 0,21 0,37

Aktivitas anti mikroba dari minyak atsiri akan
berdampak terhadap kemampuan mikroba rumen dalam
mendegradasi nutrien, hal ini juga akan berdampak
terhadap metabolisme yang terjadi pada sapi perah
laktasi sehingga akan mempengaruhi terhadap produksi
dan kualitas susu. Pada Tabel 2 dilaporkan bahwa
evaluasi minyak atsiri sebagai aditif pakan sapi perah
memiliki hasil yang tidak konsisten dengan dosis dan
jenis minyak yang berbeda, sehingga perlu adanya
penelitian yang lebih banyak untuk mengetahui respon
produksi ternak metode secara in vivo dengan
menggunakan berbagai macam sumber minyak atsiri.
Meskipun data yang diperoleh saat ini pada sapi perah
laktasi tidak konsisten.

Dalam penelitian Drong et al. (2016) penambahan
minyak atsiri dengan produk komersial CRINA dapat
meningkatkan 9,36% produksi susu. Diperoleh adanya
korelasi kenaikan kadar asam propionat di dalam
fermentasi rumen dengan produksi susu. Castillejos et
al. (2006) juga menjelaskan bahwa aktivitas anti
bakteri oleh komponen bioaktif menyebabkan adanya
perubahan mikrobiota rumen, sehingga menyebabkan
penurunan komposisi asam asetat dibandingkan asam
propionat di dalam komponen VFA. Asam propionat
dapat digunakan secara efektif sebagai sumber energi
untuk ruminansia, pengaruh ini bisa berdampak secara
signifikan dalam produksi susu (Klevenhusen et al.
2012). Tetapi Benchaar (2020) dalam penelitian

menggunakan minyak atsiri oregano dan carvacrol
murni juga dilaporkan bahwa tidak ada pengaruh
terhadap parameter fermentasi rumen, produksi, dan
komposisi susu.

Komposisi susu yang terdiri lemak, protein, dan
laktosa ditentukan dari hasil fermentasi nutrien yang
terjadi di dalam rumen, kemudian dilanjutkan dalam
metabolisme sapi laktasi. Tabel 2 memperlihatkan tidak
adanya perubahan rata-rata produksi (kg/hari) lemak,
protein, dan laktosa. Silva et al. (2020) melaporkan
bahwa campuran minyak atsiri berpengaruh terhadap
kenaikan produksi lemak di dalam susu sebesar 0,11%
tetapi tidak ada pengaruh terhadap kadar protein dan
laktosa. Walaupun ada beberapa publikasi melaporkan
bahwa penggunaan minyak atsiri dengan kandungan
linalool dapat meningkatkan produksi (kg/hari) lemak,
protein, laktosa sebesar 0,11 hingga 0,15%. Namun,
beberapa penelitian juga melaporkan bahwa terjadinya
penurunan kadar lemak, protein, dan laktosa sebesar
0,10-0,15%.

Mekanisme pengaruh lemak susu masih belum
jelas dan membutuhkan penelitian lebih lanjut.
Benchaar et al. (2006) melaporkan bahwa minyak atsiri
terhadap produksi susu pada suplementasi pakan sapi
perah dalam periode tengah-laktasi sebesar 2
o/ekor/hari CRINA hanya menurunkan fat corrected
milk (FCM) tanpa ada pengaruh terhadap lemak susu.
Tassoul & Shaver (2009) melaporkan penelitian
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sejenis, dengan tidak ada pengaruh terhadap produksi
susu ketika sapi perah disuplementasi dari tiga minggu
sebelum calving sampai 15 minggu postpartum dengan
penambahan dosis minyak atsiri dengan nama
komersial (CRINA) 1,2 gram/hari/sapi. Kung et al.
(2008) melaporkan bahwa terjadi kenaikan produksi
susu tetapi tidak ada pengaruh terhadap lemak susu
pada awal sampai tengah laktasi dengan penambahan 1
g/ekor/hari (CRINA). Mekanisme tentang pengaruh
minyak atsiri terhadap produksi susu masih berbeda
tergantung tahapan laktasi (awal dan tengah laktasi),
tetapi ini mungkin dihubungkan dengan perubahan
profil mikroba dan kebutuhan nutrisi sebagai sapi
transisi hingga periode sapi laktasi. Minyak atsiri telah
banyak dibuktikan dalam manipulasi fermentasi rumen
secara in vitro, tetapi sedikit untuk pengaruh secara in
vivo karena itu sangat penting terkait ekosistem rumen
masih banyak belum dipahami, secara garis besar
mekanisme pemanfaatan minyak atsiri sebagai aditif
pakan sapi perah tersaji pada Gambar 1.

Pengaruh minyak atsiri terhadap produksi sapi
perah selain hubungannya dengan mekanisme
antimikroba sebagai modulator rumen juga terkait
reseptor minyak atsiri (transient receptor potential
(TRP) channel Al dan TRPV3 ditemukan di jaringan
epitel pada usus halus (Holzer 2010), pada jaringan
sapi dan kambing (Rosendahl et al. 2016). Penelitian
Oh et al. (2017) menjelaskan bahwa pengaruh minyak
atsiri pada ternak ruminansia terkait dengan status
imun, regulasi insulin atau stres oksidatif diindikasikan
dari beberapa review penelitian hubungannya terkait
TRP channel. Minyak atsiri juga berhubungan dengan
jalur ekspresi dari protein transpor di rumen (Mirzaei-
Alamouti et al. 2016). Pada sapi perah, penyerapan
Ca®* sangat penting untuk dievaluasi untuk
produktivitas sapi perah, hal ini hubungannya dengan
kandungan plasma rendah Ca®* dan menyebabkan
penyakit metabolisme (milk fever) (Martin-Tereso &
Martens 2014). Pada banyak jaringan epitel, transpor
kation hubungannya dengan kation divalen yang
termasuk dalam kelompok TRP (Wilkens et al. 2009).
Menariknya dari penelitian Nilius & Szallasi (2014)
minyak atsiri teridentifikasi sebagai stimulator untuk
meningkatkan transport Ca®* dan beberapa kation yang
lain, beberapa penelitian juga mengidentifikasi minyak
atsiri sebagai stimulator penyerapan Na®, NH," dan
Ca®*, hal ini juga berhubungan dengan ekspresi TRPV3
pada jaringan ternak ruminan (Rosendahl et al. 2016).

Hasil-hasil penelitian ini mendukung tentang
hipotesis bahwa TRPV3 merupakan mediasi sebagai
transport membrane nutrient yang dibawa oleh minyak
atsiri  melewati membrane epithel dari ruminan
(Schrapers et al. 2018). Braun et al (2019) juga
menjelaskan bahwa pengaruh minyak atsiri terhadap
peningkatan absorbsi kation melalui jalur TRP
berdampak terhadap penyerapan nutrien dan mineral
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sehingga memberikan pengaruh yang positif untuk
produksi dan status kesehatan sapi perah. Campuran
minyak atsiri yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari menthol dan sedikit eugenol dan anethol
(MEA) yang diberikan sebanyak 1,2 gram/ekor/hari.
Pengaruh MEA sebagai aditif pakan dapat
meningkatkan produksi susu, lemak susu, dan produksi
protein pada konsumsi bahan kering yang tetap.
Beberapa penelitian tentang minyak atsiri pada
produksi sapi perah memiliki pengaruh yang berbeda
tergantung jenis minyak atsiri dan rancangan penelitian
yang digunakan (Khiaosa-ard & Zebeli 2013).

Penelitian dari Braun et al. (2019) sangat menarik
karena plasma urea signifikan turun, hal ini
menjelaskan bahwa rendahnya urea susu selama
penambahan minyak atsiri. Milk urea nitrogen (MUN)
dapat digunakan sebagai prediksi total ekskresi
nitrogen di urin. Penelitian lain tentang pengaruh
minyak atsiri terhadap MUN dilaporkan oleh
Giannenas et al. (2011) bahwa terjadi penurunan level
MUN pada pakan sapi perah yang diberi EO komersial.
Penelitian penggunaan campuran minyak atsiri yang
berasal dari mint, thyme, rosemary dan cengkeh
dilaporkan dapat mengeleminasi pengaruh negatif
akibat pakan dengan konsentrat tinggi untuk sapi perah
laktasi yaitu terjadinya subacute ruminal acidosis
(SARA). Penyakit pada rumen ini dapat menurunkan
pH dan ketidakseimbangan mikroba rumen, hal ini
menyebabkan ternak menjadi stres dan menghasilkan
senyawa yang bersifat toksik seperti
Lipopolysacharides (LPS) dan biogenic amine (BA),
akibatnya meningkatkan mukosa rumen selama SARA.
Rata-rata kejadian SARA menyebabkan sapi tidak
dalam kondisi normal sehingga kekurangan plasma
mineral, laminitis, abomasum tidak pada anatominya,
lemak hati. Suplementasi minyak atsiri memberikan
hasil yang berbeda saat pakan sapi perah diberikan
konsentrat tinggi yaitu menurunkan LPS dan BA,
mencegah penurunan pH, menurunkan fermentasi pati,
meningkatkan level asam butirat. Secara keseluruhan
suplementasi minyak atsiri pada pakan sapi perah dapat
mencegah pengaruh  negatif akibat pemberian
konsentrat tinggi dan menurunkan konsentrasi molekul
toksik di dalam rumen.

POTENSI MINYAK ATSIRI DARI TANAMAN
AROMATIK DI INDONESIA

Setiap daerah memiliki keunikan lingkungan yang
artinya juga memiliki beragam jenis spesifik spesies
tanaman. Beberapa spesies tanaman berasal dari satu
daerah kemudian berkembang ke beberapa daerah yang
ditanam baik secara sengaja atau tidak, tetapi untuk
beberapa jenis tanaman masih dibatasi penyebarannya
sesuai dengan lokasi geografisnya berasal. Dilaporkan
bahwa terdapat 40 jenis minyak atsiri yang berasal dari
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Indonesia dan memiliki manfaatnya berdasarkan
komponen bioaktifnya. Potensi produk dari minyak
atsiri di Indonesia seperti kayu putih, kunyit, lengkuas,
nilam, kayu manis, cengkeh, pala, gaharu, jeruk
nipis,cendana, kenanga, kemangi, lada, ketumbar, jahe,
kencur, melati, sereh, lemon, sirih, mawar, pinus, dan
akar wangi. Indonesia merupakan pengekspor minyak
atsiri terbesar di dunia, terutama minyak nilam hampir
80-90% berasal dari Indonesia dengan volume 1.200-
1.500 ton/tahun, (Ministry of Trade 2011).

Kegunaan minyak atsiri sangat banyak tergantung
dari jenis tumbuhan yang diambil hasil sulingnya.
Minyak atsiri digunakan sebagai bahan baku minyak
wangi, kosmetik, obat-obatan, juga sebagai perasa
dalam makanan. Penelitian pemanfaatan untuk ternak
masih kurang, padahal dari uraian diatas minyak atsiri
memiliki fungsi yang baik dalam efisiensi nutrien
pakan, sehingga perlu adanya penelitian-penelitian
penggunaan minyak atsiri yang berasal dari tanaman di
Indonesia. Mengingat Indonesia merupakan Negara
yang memiliki biodiversitas sumber atsiri, peluang
penggunaan minyak atsiri sangat besar untuk
digunakan sebagai aditif pakan, Namun demikian,
perlu juga adanya evaluasi dalam penggunanya
terhadap kontinyuitas produksi dan kualitas dari
minyak atsiri.

KESIMPULAN

Minyak atsiri dapat digunakan sebagai rumen
modifier dengan menghambat proses metanogensis,
meningkatkan kadar asam propionat dan efisiensi
penggunaan energi. Selain itu, minyak atsiri juga dapat
digunakan untuk meningkatkan protein lolos rumen
dengan menekan populasi bakteri proteolitik Prevotella
ruminicolla, yang mencerna protein. Lebih lanjut,
minyak atsiri dapat meningkatkan produksi asam lemak
tidak jenuh dalam susu melalui mekanisme penurunan
proses biohidrogenasi. Namun demikian, penggunaan
minyak atsiri secara langsung pada pakan sapi perah
masih belum konsisten dalam meningkatkan produksi
dan kualitas susu, sehingga perlu adanya studi lebih
lanjut terkait penggunaan sumber dan level minyak
atsiri dan jenis komponen bioaktif yang digunakan
terhadap performa sapi perah.
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ABSTRACT

Climate change is characterized by an increasing in temperature, drought, and an increase in CO,. This paper aims to
describe the strategy to deal with climate change in forage crops. Plant adaptation mechanisms include increasing water content,
cell membrane stability, and photosynthetic capacity by suppressing stomata conductance and C consumption through
respiration. The impacts of climate change on feed crops include: decreased productivity and nutrient content, and reduced
planting area which affects the supply of animal feed so that food availability is disrupted. Adaptation strategies are carried out
by managing the cultivation of forage plants, including time selection of planting and harvesting, as well as irrigation. Besides, it
is necessary to select adaptive fodder plants through breeding. Breeding methods are conducted through the exploration of
genetic resources until obtaining a new superior forage crop, adaptive to climate change.

Key words: Adaptation, climate change, forage

ABSTRAK

Perubahan iklim ditandai dengan kenaikan suhu, kekeringan dan peningkatan CO,. Tujuan dari tulisan ini adalah untuk
memaparkan strategi dalam pengembangan tanaman pakan ternak untuk menghadapi perubahan iklim. Mekanisme adaptasi
tanaman diantaranya meningkatkan kandungan air, stabilitas membran sel dan kapasitas fotosintesis dengan menekan
konduktansi stomata dan konsumsi C melalui respirasi. Dampak perubahan iklim terhadap tanaman pakan ternak diantaranya:
produktivitas dan kandungan nutrisi menurun, serta luas tanam yang berkurang yang berpengaruh terhadap penyediaan pakan
ternak sehingga ketersediaan pangan terganggu. Strategi adaptasi dilakukan dengan manejemen budidaya tanaman pakan
diantaranya dengan pemilihan waktu tanam, panen dan irigasi serta pemilihan tanaman pakan ternak yang adaptif melalui
pemuliaan. Metode pemuliaan dilakukan dengan cara eksplorasi sumber daya genetik (SDG) sampai dengan perakitan varietas
unggul baru tanaman pakan ternak (TPT) adaptif pada perubahan iklim.

Kata kunci: Adaptasi, perubahan iklim, tanaman pakan ternak

PENDAHULUAN

Perubahan iklim adalah peralihan yang terjadi
pada iklim, diidentifikasi dari rerata dan variabilitas
pada waktu dan dekade yang lama (Hartmann et al.
2013). Perubahan iklim disebabkan oleh peningkatan
gas rumah kaca dan sektor peternakan menyumbang
14,5% dari total emisi gas rumah kaca yang tersusun
dari 27% CO,, 29 % N,O dan 44% CH, (Herawati
2012; Rojas-Downing et al. 2017). Indikator perubahan
iklim diantaranya perubahan suhu permukaan, curah
hujan, suhu dan tinggi permukaan laut, serta iklim dan
cuaca ekstrim, yang berdampak pada perubahan
ekosistem. Hal ini berpengaruh secara langsung
maupun tidak langsung terhadap lingkungan fisik dan
biologis (Evans & Moustakas 2018). Suhu tinggi,
perubahan curah hujan dan peningkatan CO,
berdampak pada pertumbuhan padang rumput yang
berpengaruh pada kualitas dan produksi biomassa

tanaman sehingga menurunkan produktivitas ternak
(Mékinen et al. 2015; Moore & Ghahramani 2013).
Terjadi juga perubahan pola curah hujan, kenaikan
suhu serta kombinasi keduanya akan merubah
komposisi pastura sehingga menyebabnya penurunan
kapasitas tampung ternak di padang penggembalaan
(Hidosa & Guyo 2017; Gitz et al. 2016). Variabilitas
iklim akan menyebabkan ledakan (outbreak) hama
penyakit tanaman (Susanti et al. 2019), menggeser
frekuensi dan intensitas penyakit pada tanaman (Garrett
et al. 2016).

Negara-negara berkembang rentan terhadap
perubahan iklim karena dominasi sektor pertanian,
iklim lebih hangat serta keterbatasan sumber daya
untuk adaptasi dengan teknologi baru (Giridhar &
Samireddypalle 2015). Terjadinya peningkatan suhu
akan menurunkan Kkualitas bulir padi, sementara
pergeseran musim kemarau yang semakin panjang akan
menurunkan produktivitas padi (Sudarma & As-syakur
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2018). Peningkatan suhu dan defisit curah hujan juga
berpengaruh pada penyimpanan C tanah (Sanaullah et
al. 2014). Dampak perubahan iklim dapat dikurangi
dengan identifikasi wilayah kekeringan, banijir,
endemik hama dan penyakit serta penggunaan sarana
dan  prasarana  teknologi  untuk  mendukung
produktivitas tanaman pangan (Santoso 2016).
Adaptasi terbukti mampu meningkatkan hasil panen
10,4% di Asia Tenggara sementara tanpa adaptasi
menurun 0,6% (Porter et al. 2019). Serangkaian
pendekatan mitigasi baik pendekatan top — down dan
bottom — up serta opsi adaptasi di sektor peternakan
telah dilakukan. Assesment Report IPCC 2014
difokuskan pada incremental to transformational
adaptation, dengan pendekatan pada sistem pangan
melalui adaptasi dan jalur adopsi secara konsisten
(Jarraud & Steiner 2015).

Strategi untuk menangani perubahan iklim atau
menahan laju perubahan iklim diantaranya melalui
diversifikasi dengan mengintegrasi antara tanaman biji-
bijian dengan tanaman pakan ternak dan ternak
(Giridhar & Samireddypalle 2015). Jenis tanaman yang
dipilih adalah jenis biji-bijian dan tanaman pakan
ternak lainnya. Sistem integrasi tanaman ternak (SITT)
telah banyak dilakukan di kalangan peternak dalam
beberapa dekade, baik antara tanaman pangan-ternak,
kehutanan-ternak, maupun perkebunan-ternak. Namun
pada strategi adaptasi perlu ditekankan pada
variabilitas tanaman untuk menekan gagal panen.
Makalah  ini  menguraikan  tentang  strategi
pengembangan tanaman pakan ternak dalam
menghadapi perubahan iklim. Tujuan dari penulisan
makalah ini: 1) menjelaskan dampak perubahan iklim
terhadap tanaman pakan ternak, 2) strategi adaptasi
pengembangan tanaman pakan ternak terhadap
perubahan iklim.

DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA
TANAMAN PAKAN TERNAK

Dampak perubahan iklim terhadap pertumbuhan

Perubahan iklim berdampak pada pertumbuhan
tanaman pakan ternak (TPT) (Tabel 1). Dampak
terjadinya perubahan iklim menyebabkan peningkatan
CO,, suhu, kekeringan, serta meningkatnya permukaan
air sehingga luas daratan berkurang. Faktor yang
berpengaruh akibat terjadinya perubahan iklim
terhadap produktivitas tanaman pakan ternak (TPT)
adalah peningkatan CO,, suhu, dan kekeringan (Tabel
1). Peningkatan CO, sampai 550 ppm pada TPT
sorgum dan ryegrass yang diuji di laboratorium
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ukuran daun,
nodul (bintil) pada akar, produksi biji, dan sebagian
besar tanaman produksi biomassa meningkat.
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Peningkatan CO, juga menyebabkan bertambahnya
ukuran nodul pada akar kedelai. Peningkatan
produktivitas TPT akibat peningkatan CO, karena CO,
merupakan zat yang dibutuhkan pada proses
fotosintesis. Namun peningkatan CO, dalam jangka
panjang akan menurunkan produkvitas tanaman seperti
ukuran daun mengecil dan produksi biomassa rendah.
Hal ini disebabkan peningkatan CO, yang terus
menerus akan meningkatkan konsentrasi CO, melebihi
ambang batas tanaman yang dapat digunakan.
Perubahan suhu juga salah faktor yang berpengaruh
terhadap produktivitas tanaman. Penurunan suhu pada
TPT akan menyebabkan ukuran daun mengecil dan
produksi biomassa menurun, sebaliknya peningkatan
CO, dan suhu bersama-sama akan meningkatkan
ukuran daun. Kenaikan suhu akan meningkatkan
respirasi pada malam hari dan peningkatan serangan
hama dan penyakit tanaman sehingga menurunkan
produktivitas tanaman. Kekeringan juga merupakan
faktor yang sangat berpengaruh terhadap produktivitas
TPT karena pada musim kemarau produktivitasnya
menurun hampir 50%. Penurunan akibat kekeringan
bisa dilihat dari produktivitas sorgum, sheepgrass,
Pennisetum. Perubahan iklim dalam jangka panjang
akan berakibat pada penurunan produktivitas TPT.
Dampak perubahan iklim vyang menyebabkan
terjadinya peningkatan CO, tidak selalu memberikan
efek negatif pada pertumbuhan tanaman jika tidak
diikuti oleh peningkatan suhu. Peningkatan CO, dalam
jangka panjang tanpa diikuti oleh peningkatan suhu
akan berakibat buruk pada tanaman.

Dampak perubahan iklim terhadap kandungan
nutrien

Perubahan iklim berdampak pada kandungan
nutrient tanaman pakan ternak (TPT) disajikan dalam
Tabel 2. Peningkatan CO, menurunkan kandungan
nutrisi dari TPT namun dengan pemberian mikoriza
mampu  meningkatkan  kandungan nutrisi  TPT,
sementara peningkatan suhu meningkatkan kadar abu
dan lemak pada rumput di padang penggembalaan.
Peningkatan CO, yang disertai dengan kenaikan suhu

menurunkan kecernaan tanaman dan kandungan
antioksidan, sementara kekeringan meningkatkan
kandungan bahan kering, serat kasar, Neutral

Detergent Fibre (NDF), Acid Detergent Fibre (ADF)
dari  TPT. Kekeringan yang disertai dengan
peningkatan CO, menurunkan kandungan protein pada
TPT. Dampak perubahan iklim terhadap kualitas
tanaman pakan ternak (TPT) tergantung kepada
beberapa faktor seperti peningkatan CO,, kenaikan
suhu, maupun kekeringan. Peningkatan CO, secara
umum akan menurunkan kualitas TPT, terlebih jika
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Tabel 1. Dampak perubahan iklim terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman

Faktor
perubahan iklim

Jenis tanaman

Fasilitas/jenis tanah

Pengaruh pada pertumbuhan tanaman

Pustaka

Peningkatan
CO,

Peningkatan
Co,

Peningkatan
CO,

Peningkatan
CO;;
peningkatan
suhu ;
peningkatan
CO, disertai
kenaikan suhu

Peningkatan
CO,

Kekeringan
Kekeringan

Kekeringan

Kekeringan

Kekeringan

Sorgum, Ryegrass, Ryegrass mixtures
(Lolium multiflorum Lam)

Kedelai (Glycine max (L.) Merr);

Agropyron cristatum, Bromus
inermis, Pascopyrum smithii, Poa
pratensis, Schedonorus arundinaceus,
Buchloe dactyloides, Bouteloua
gracilis, Sorghastrum nutans

Stylosanthes capitata VVogel (C3).

Alfalfa (Medicago sativa)

Sorgum; pearl millet (jewawut)

Sheepgrass
(Leymus chinensis)

Sorgum mutan Patir

Agropyron cristatum, Bromus
inermis, Pascopyrum smithii, Poa
pratensis, Schedonorus arundinaceus,
Buchloe dactyloides, Bouteloua
gracilis, Sorghastrum nutans

Pennisetum

Laboratorium, free-air CO, enrichment
(FACE)

FACE Laboratorium , free-air CO2

Laboratorium , free-air CO, enrichment
(FACE)

Chamber; CO, (jangka pendek — jangka
panjang)

FACE; tipe tanah Latosol merah dengan
tekstur tanah liat; pH 4.0-5.5; pupuk NPK 1
ton ha*

Tipe tanah pasir dan gambut ringan

tanah alfisol dan pasir (3:1); rumah kaca

parameter terkontrol

siklus terang / gelap 14/10 jam (25/20 ° C)
dan intensitas cahaya serta kelembaban
masing-masing 280 pwmol / m? dan 50%.

Tipe tanah ultisol, pH masam

Chamber dengan kontrol CO,.

Irigasi dan non irigasi

Ukuran daun, biji dan produksi biomassa
meningkat

Peningkatan nodul (bintil) pada akar 134-
229%

Produksi biomassa rendah

Peningkatan CO, : ukuran daun meningkat;
sedangkan penurunan suhu: ukuran daun
mengecil; peningkatan CO, dan suhu:
ukuran daun meningkat

Produksi biomassa meningkat

Daun mengecil
Klorosis ; produksi biomassa menurun

Produksi biomassa menurun, pertumbuhan
tinggi tanaman dan proporsi malai meningkat

Produksi biomassa tinggi

Tanpa irigasi (kekeringan) produksi menurun

Kimball (2016)

Gray et al. (2012)

McGranahan &
Yurkonis (2018)

Habermann et al. (2019)

Baslam et al. (2013)

Choudhary et al. (2019)
Li et al. (2018)

Sriagtula & Sowmen
(2018)

McGranahan &
Yurkonis (2018)

Turano et al. (2016)
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Tabel 2. Dampak perubahan iklim terhadap kandungan nutrien tanaman pakan ternak

peribataiim e perakuan Kualias hijauan Pusiaka
Alfalfa Campuran perlite— Kandungan protein dan serat kasar Sanz-Séaez et al.
Peningkatan (Med_icago vermicu_lite (2, _ serta kece_rnaan in v_itro menurun, (2012)
CO., dan suhu sativa) p/1, viv); inokulasi tetapi dengan inokulasi
2 Sinorhizobium Sinorhizobium mampu meningkatkan
meliloti strain kualitas dari alfalfa
Alfalfa Mikoriza Pemberian mikoriza arbuskula Baslam et al.
Peningkatan (Med_icago arbuskula mampu meningkatkan kualitas nutrisi (2013)
co sativa) alfalfa pada daun karena level glukosa
2 dan fruktosa meningkat dan
menurunkan lignin.
Agropyron Chamber kandungan protein menurun McGranahan &
cristatum, Yurkonis (2018)
Bromus inermis,
Pascopyrum
smithii, Poa
. pratensis,
zgundg::tan Sched_onorus
kekéringan arundinaceus,
Buchloe
dactyloides,
Bouteloua
gracilis,
Sorghastrum
nutans

Peningkatan
CO2 dan
kekeringan

Kekeringan
Kekeringan

Kekeringan

Kekeringan

Kekeringan

Peningkatan
suhu

Stylosanthes
capitata

Sorgum mutan
Patir

Sorgum

Jagung TPT (Zea
mays)

Pennisetum

Hijauan sorgum,

jagung,
Sudangrass

Grazing forage

freeair controlled
enhancement
(FACE),
kandungan kimia
tanah seragam
pada setiap plot
percobaan, dengan
pH 5,3 sampai 5,5

Tipe tanah ultisol,
pH masam
Lempung (clay),
pH 7,3-7,5
Pasir

Irigasi dan non
irigasi, uji lapang,
plot

Tipe tanah
cinnamon, index
kekeringan 2

Padang
penggembalaan

Antioksidan menurun

Bahan kering meningkat
Serat kasar dan NDF tinggi

Protein, serat kasar, abu, kadar air
menurun

Kandungan bahan kering , kadar abu,
kadar lemak, TDN, dan ME
meningkat, sedangkan pati, lignin,
ADF, NDF menurun. Tetapi baik
yang meningkat atau yang menurun
tidak nyata berbeda

Kandungan protein tidak berbeda
diantara tiga jenis TPT:NDF dan ADF
Sudangrass lebih rendah, dan sorgum

memiliki produksi tertinggi dengan
kualitas nutrisi yang hampir sama

Kadar abu dan kadar lemak
meningkat

Borjas-Ventura
et al. 2020

Sriagtula &
Sowmen (2018)

Bhattarai et al.
(2020)

Nawaz et al.
(2016)

Turano et al.
(2016)

Huang et al.
(2020)

Berauer et al.
(2020)
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terjadi  kombinasi dengan peningkatan suhu
maupun  kekeringan. Dampak kekeringan
tergantung kepada jenis spesies. Sebagian besar
spesies TPT yang mengalami kekeringan akan
meningkatkan kandungan bahan kering, serat kasar,
protein, TDN, dan penurunan ADF dan NDF.
Tetapi peningkatan maupun penurunan tidak nyata
berbeda. Namun demikian harus mengkaji kembali
apakah  kekeringan jangka panjang akan
menurunkan kualitas TPT. Selain itu, perlu kaji
apakah TPT vyang diuji merupakan TPT vyang
toleran terhadap kekeringan sehingga dapat
beradaptasi pada kondisi kekeringan.

STRATEGI MENGATASI MASALAH
PERUBAHAN IKLIM UNTUK TANAMAN
PAKAN TERNAK

Manajemen pengembangan tanaman pakan
ternak
Dampak perubahan iklim global akan

menggerakkan wilayah adaptasi pada sebagian
besar TPT (tanaman pakan ternak) (Baron &
Bélanger 2020). Secara umum langkah yang dapat
diambil diantaranya pemanfaatan varitas tanaman
toleran lahan Kkering, diversifikasi tanaman,
perubahan pola tanam, metode pengolahan tanah
yang tepat dengan mempertahankan kelembaban
tanah (Akinnagbe & Irohibe 2015). Peningkatan
CO, akan meningkatkan kompetisi antara tanaman
dan mikroorganisme untuk mendapatkan nitrogen
(N) di tanah. Peningkatan CO, akan diikuti oleh
peningkatan fotosintesis karena pemilihan kultivar
tanaman yang adaptif suhu tinggi dan peningkatan
fiksasi nitrogen sehingga mengakibatkan pencucian

N di tanah (Stuart et al. 2011). Hal ini
mengakibatkan terbatasnya nitrogen di tanah
sehingga perlu pemberian mineral pada tanah

(Ratting et al. 2010). Sistem tanam intercropping
memberikan hasil lebih tinggi pada alfalfa di bawah
kondisi peningkatan CO, (Thivierge et al. 2016),
namun jarak antar tanaman harus diperhatikan
karena adanya peningkatan persaingan dalam
mendapatkan air dan N (Cobon et al. 2020).
Penurunan tekanan pada padang penggembalaan di
musim  dingin  penting untuk  memulihkan
pemanfaatan padang penggembalaan  secara
berkelanjutan (Fan et al. 2010). Respon tanaman
terhadap stress kekeringan tergantung pada
lamanya terpapar stress, tahapan perkembangan
tanaman, potensi genetik dan lingkungan sekitarnya
(Zargar et al. 2017). Beberapa langkah yang dapat
dilakukan adalah dengan menyesuaikan jadwal
pemotongan rumput, stocking rate, pengairan,

pemupukan dam skema produksi lainnya (Gédmara
et al. 2020).

Adaptasi terhadap peningkatan CO, dan suhu
melalui pengenalan spesies dan varietas tanaman
baru yang dapat dipanen berulang kali dengan
produksi tanaman lebih tinggi dan perluasan area
yang cocok untuk budidaya tanaman, pengairan
cukup, mempertahankan spesies unggul, dan
perubahan umur potong maupun umur panen
(Bisgrove & Matzner 2002; Olesen & Bindi 2002).
Agrostis stolonifera var. Palustris dan Festuca
aurandinacea Schreb var Kentucky 31 yang diberi
nitrit oksida sebanyak 150 um mampu mengurangi
stress kekeringan dengan menjaga stabilitas
membran dan menginduksi aktivitas enzim
antioksidan (Hatamzadeh et al. 2015). Pemberian
mikoriza pada alfalfa yang terpapar CO, tinggi
mampu meningkatkan hemiselulosa dan
menurunkan konsentrasi lignin dalam dinding sel
daun serta meningkatkan kadar glukosa dan
fruktosa pada batang (Baslam et al. 2013).
Pengairan penting diperhatikan pada sorgum
sebagai tanaman  toleran  kering terhadap
konsentrasi total N, sianida dan nitrat dan
pengembangan varietas baru dengan kandungan
sianogenik yang rendah perlu dilakukan (Gleadow
et al. 2016). Kualitas hijauan dipengaruhi oleh
lingkungan, genotif, fisiologis dan biokemistri,
anatomi dan struktur morfologi tanaman (Moore et
al. 2020). Perubahan iklim perlu disikapi dengan
beberapa langkah diantaranya penggunaan varietas
rendah emisi, penggunaan pupuk organik, serta
penyesuaian teknik budidaya melalui pengelolaan
air (Sudarma & As-syakur 2018). Adaptasi terbukti
mampu meningkatkan hasil panen pada rumput
sebesar 11,8%, sedangkan tanpa adaptasi hasil
panen turun 8,5% (Porter et al. 2019).

Pengembangan tanaman pakan adaptif

Tanaman pakan ternak (TPT) yang adaptif
terhadap  dampak  perubahan iklim  perlu
dikembangkan untuk mengatasi perubahan iklim
yang terjadi. Oleh karena itu diperlukan strategi
pengembangan TPT yang adaptif. Strategi dalam
pengembangan TPT diperlukan melalui metode
pemuliaan, yang dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu melalui pemuliaan konvensional atau
pendekatan molekuler. Metode pemuliaan TPT
mengikuti metode pemuliaan secara umum,
meliputi beberapa tahapan, mulai dari eksplorasi
sumber daya genetik (SDG) untuk mencari sumber
keragaman baru TPT yang unggul dan adaptif
terhadap perubahan iklim. Mencari TPT yang jalur
fotosintesisnya Crassulaceae Acid Metabolism
(CAM), atau merakit varietas TPT fakultatif sampai
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pelepasan varietas unggul baru adaptif terhadap
perubahan iklim. Sumber daya genetik yang
diperoleh dikoleksi agar keragaman genetiknya
tidak punah. Plasma nutfah dalam koleksi tersebut
bisa digabungkan keunggulannya atau digunakan
untuk membentuk kombinasi gen atau keragaman
genetik baru melalui persilangan atau hibridisasi,
mutasi, atau rekayasa genetik. Proses selanjutnya
dengan melakukan seleksi untuk memilih calon
TPT yang sesuai dengan tujuan pemuliaan untuk
varietas TPT adaptif. Seleksi dilanjutkan dengan
beberapa rangkaian pengujian dan evaluasi untuk
mendapatkan keunggulan, stabilitas dan adaptasi
varietas yang baru yang adaptif perubahan iklim.
Setelah proses itu dilakukan pemurnian terhadap
varietas tersebut sehingga dihasilkan varietas TPT
unggul baru yang adaptif perubahan iklim.

Varietas tanaman pakan ternak yang toleran
cekaman abiotik dibutuhkan untuk menghadapi
perubahan iklim. Mekanisme adaptasi terhadap

kekeringan dengan menghindari  kekeringan,
menghindari dehidrasi, toleran dehidrasi, dan
adaptasi kekeringan (Fukai & Cooper 1995).

Mekanisme ini berakibat pada menurunnya hasil
karena pengurangan air akan menurunkan fiksasi
CO,. Tanaman toleran kekeringan dapat dilihat dari
kemampuan mengambil air secara maksimal dengan
perluasan dan kedalaman sistem perakaran, serta
kemampuan tanaman mempertahankan turgor
melalui penurunan potensial osmotik (Sopandie
2013). Secara fisiologis, adaptasi tanaman terjadi
dengan pengaturan potensial osmotik, akumulasi
asam amino prolin, akumulasi asam absisik (ABA).
Sifat toleran kekeringan dikontrol oleh banyak gen.
Pendekatan beragam dengan mengintegrasikan
aspek fisiologis, genomik dan pemodelan iklim
diperlukan untuk pengembangan tanaman sehingga
pasokan pangan tetap terjaga (Leisner 2020).
Penurunan produksi hijauan pakan ternak
dapat diatasi dengan sistem tanam intercropping,
pemilihan waktu tanam dan panen yang tepat, serta
pemilihan varitas tanaman pakan ternak (Alan Rotz
et al. 2016). Melalui sistem pemodelan atau
eksperimental dapat dilihat perlakuan adaptasi
terhadap perubahan iklim mampu memberikan
dampak positif terhadap hasil pada tanaman C3
sebesar 7,25% (Makowski et al. 2020). Lebih lanjut
dilaporkan bahwa adaptasi mampu meningkatkan
hasil 5 sampai 35% dengan kandungan nutrisi yang
dapat dipertahankan sama melalui modifikasi
penambahan jadwal panen (Thivierge et al. 2016).
Adaptasi tanaman terhadap suhu tinggi dapat
terjadi dengan adaptasi fenologi dan morfologi
tanaman, serta respon jangka pendek dengan
penghindaran  (avoidance) atau  mekanisme
aklimatisasi seperti merubah orientasi daun,
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penurunan suhu melalui transpirasi, atau perubahan
komposisi lipida membran (Sopandie 2013).
Namun respon jangka panjang belum dapat
diprediksi pada kondisi lapang dimana terdapat
interaksi antar tanaman serta tanah dan lingkungan
(Luscher et al. 2004). Adaptasi tanaman pakan
juga harus diperhatikan dan diperlakukan untuk
mengatasi perubahan iklim pada sektor peternakan
(Wreford & Topp 2020).

Penelitian beberapa tanaman pakan pada
berbagai kondisi iklim, tataguna lahan dan jenis
tanah terlihat adanya  perbedaan potensi dan
karakteristik tanaman pakan. Jenis tanaman yang
tahan naungan berbeda dengan tanaman yang tahan
kekeringan atau suhu tinggi. Mikania cordata
merupakan tanaman pakan merambat yang mampu
tumbuh dengan baik di bawah naungan dan
menutupi vegetasi lahan kering sehingga potensial
untuk dikembangkan sebagai sumber hijauan pakan
ternak. Selain itu tanaman ini dapat meningkatkan
penyerapan gas rumah kaca (GRK) (Suarna &

Suryani  2018). Dalam  hubungan dengan
kekeringan, beberapa tanaman pakan legum
dilaporkan  tahan  kekeringan antara lain

Stylosanthes guianensis, Leucaena leucocephala,
Macroptilium atropurpureum. (Prawiradiputra et al.
2012). Tanaman legum alfalfa (Medicago sativa)
termasuk yang toleran terhadap stres kekeringan
dan peningkatan CO, karena alfalfa memiliki
penurunan potensial air yang lebih rendah dan

komposisi membran yang berbeda dibanding
tanaman lain (Sgherri et al. 1998).
Dalam  adaptasi  perubahan lingkungan,

beberapa jenis rumput dilaporkan memiliki sifat
toleran kekeringan diantaranya: Cenchrus ciliaris,
Panicum antidotale, Cynodon dactilon, Panicum
coloratum, Setaria sphacelata (Prawiradiputra et
al. 2012) sehingga jenis rumput ini berpotensi
untuk dikembangkan pada daerah lahan kering
Penelitian jenis rumput C3 dan C4 pada lahan
kering dan kadar CO, yang lebih tinggi dilakukan

oleh McGranahan & Yurkonis (2018) vyang
melaporkan bahwa rumput C4 lebih toleran
terhadap pembatasan air dan juga terhadap

peningkatan CO, dibanding rumput C3. Hal ini
karena rumput C3 adalah rumput yang tumbuh di
daerah dingin sedangkan rumput C4 adalah rumput
yang tumbuh di daerah tropis. Selain rumput,
tanaman seperti jagung, sorgum merupakan
tanaman C4. Pemuliaan tanaman toleransi
kekeringan bisa dimulai dengan jenis rumput C4
(van der Kooi et al. 2016). Jenis rumput lain yang
tumbuh baik di daerah tropis yaitu Brachiaria
humidicola karena mampu meningkatkan kesuburan
tanah dengan meningkatkan kandungan bahan
organik serta agregat tanah (Horrocks et al. 2019).



Harmini dan A Fanindi: Strategi Adaptasi Tanaman Pakan Ternak terhadap Perubahan Iklim

Rumput benggala (Megathyrsus maximus) dan
signal grass (Brachiaria decumbens) (Urochloa spp
dapat ditanam untuk adaptasi lingkungan karena
termasuk rumput tropis yang menekan nitrifikasi
tanah, mengurangi kehilangan N, sehingga
meningkatkan manfaat pemupukan N dengan pada
rotasi tanam (Rocha et al. 2019). Dari studi
kesesuaian iklim menggunakan Sistim Informasi
Geografi (SIG) diperoleh beberapa tanaman yang
paling sesuai dengan lahan di provinsi Bali, yaitu
rumput gajah, rumput setaria, jagung dan ubi kayu
yang sudah tersebar di beberapa daerah di provinsi
Bali (As-syakur et al. 2011). Peningkatan suhu
mampu meningkatkan produksi biomassa pada
jagung hybrid meskipun hasil panen menurun
(Hatfield & Prueger 2015).

Peningkatan CO, dan suhu akan terjadi di
masa depan sebagai akibat perubahan iklim.
Inokulasi alfalfa dengan Sinorhizobium meliloti
mampu mempertahankan kualitas dan kecernaan
alfalfa pada kondisi perubahan iklim sehingga
pemanfaatannya dapat dioptimalkan (Sanz-Séaez et
al. 2012). Introgesi gen dan faktor transkripsi
dengan menyisipkan gen-gen toleran kekeringan
pada saat hibridisasi melalui pendekatan transgenik
akan menghasilkan kultivar toleran kekeringan
yang efisien dibanding pemuliaan konvensional
(Zargar et al. 2017). Grass pea (Lathyrus sativus L.)
toleran stres kekeringan karena memiliki miRNAs
yang teridentifikasi sebagai gen toleran kekeringan
(Bhat et al. 2020). Kemajuan teknologi pemuliaan
tanaman  berbasis genom membantu  untuk
menghasilkan tanaman adaptif perubahan iklim
(Scheben et al. 2016). Chloris virgata toleran
terhadap stress kekeringan dan memiliki daya
kecambah yang tinggi (Lin et al. 2016). Sorgum
manis adalah tanaman yang toleran kering karena
hanya membutuhkan sedikit air, tetapi memberikan
hasil yang tinggi, serta kualitas gizi yang serupa
dengan jagung (Huang et al. 2020). Padang
penggembalaan di daerah tropis yang ditanami
Brachiaria humidicola mempunyai stabilitas
agregat tanah, kerapuhan dan kandungan karbon
organik tanah yang lebih baik dibanding Panicum
maximum (Horrocks et al. 2019). Ryegrass (C3)
menunjukkan hasil yang tinggi meskipun Hybrid
rice grain (C3) mampu menghasilkan hasil yang
lebih tinggi pada CO, tinggi sehingga berpotensi
untuk dikembangkan di masa depan (Kimball
2016).

KESIMPULAN

Perubahan iklim berdampak pada produksi dan
kandungan nutrisi tanaman pakan ternak (TPT).
Strategi adaptasi perlu dilakukan melalui beberapa

langkah diantaranya: manajemen budidaya dan
pemilihan TPT yang adaptif. Metode pemuliaan
dilakukan dengan cara eksplorasi sumber daya
genetik sampai dengan perakitan varietas unggul
TPT adaptif pada perubahan iklim.
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ABSTRACT

Experimental animals have an important role in research and testing to improve human and animal health. The use of
animal in an experiment must be balanced between science and ethical values of animal welfare. This paper discusses the role of
IACUC, the implications of animal welfare for research, animal ethical clearance and obstacles in the implementation of animal
welfare. Institution of Animal Care Use Committee (IACUC) has an important role to ensure that researcher has animal ethical
clearance before conducting research and testing. Research and testing using animal should comply with ethical principles:
respect, beneficiary and justice; 3Rs principles: Replacement, Reduction, Refinement and 5F/Freedom: freedom from hunger and
thirst, heat and discomfort, pain, trauma and disease, fear and stress and expressing behavior naturally. The application of animal
ethics clearance in Indonesia in research using animals is compulsary in various institutions. However, there are several barriers
in its implementation, including some research institutions do not have IACUC, some researchers are lack of awareness to apply
for animal ethical clearance, reluctant to IACUC requirements, lack of animal facilities that meet animal welfare requirements
and lack of competence in animal handling according to animal welfare.

Key words: Animal welfare, ethical clearance, IACUC, research

ABSTRAK

Hewan coba memiliki peran penting dalam penelitian dan pengujian untuk meningkatkan kesehatan manusia dan hewan.
Pemanfaatan hewan dalam penelitian harus seimbang antara ilmu pengetahuan dengan nilai-nilai etika kesejahteraan hewan
(kesrawan). Tulisan ini membahas Komisi Kesejahteraan dan Penggunaan Hewan atau Animal Care Use Commiitte (IACUC),
implikasi kesrawan dalam penelitian, Klirens etik hewan dan kendala dalam implementasinya. Peranan IACUC dalam institusi
untuk memastikan bahwa peneliti telah mempunyai klirens etik hewan dan memenuhi kaidah kesrawan dalam memanfaatkan
hewan dalam penelitian. Persyaratan kesrawan yang harus dipenuhi adalah penerapan prinsip etika penelitian: respect (hormat),
beneficiary (bermanfaat) dan justice (adil) terhadap hewan; prinsip 3Rs: Replacement (penggantian), Reduction (pengurangan),
Refinement (perbaikan) dan 5F/freedom: kebebasan dari rasa lapar dan haus, rasa panas dan tidak nyaman, rasa nyeri, trauma dan
penyakit, ketakutan dan stres serta mengekspresikan perilaku alami. Penerapan klirens etik hewan di Indonesia dalam riset telah
banyak dipersyaratkan di berbagai institusi, namun menghadapi beberapa kendala dalam implementasinya antara lain: beberapa
institusi belum memiliki IACUC, beberapa peneliti kurang memiliki kesadaran untuk mengajukan klirens etik hewan, keberatan
dengan persyaratan IACUC, fasilitas hewan yang belum memenuhi persyaratan kesrawan dan masalah kompetensi penanganan
hewan sesuai kesrawan.

Kata kunci: Kesejahteraan hewan, Klirens etik, IACUC, penelitian

PENDAHULUAN

Hewan banyak dimanfaatkan dalam berbagai
aspek kehidupan manusia sejak zaman dahulu sebagai
tenaga kerja, alat transportasi, konsumsi, hiburan
maupun sebagai hewan kesayangan dan untuk
penelitian serta pengujian. Hewan yang digunakan
dalam penelitian disebut hewan coba atau hewan model
yaitu hewan yang sengaja dipelihara untuk kepentingan
penelitian baik di laboratorium maupun dalam skala

yang lebih luas. Penggunaan hewan dalam penelitian
dan pengujian dapat meningkatkan kualitas hidup
hewan itu sendiri maupun manusia seperti untuk
pengembangan vaksin, obat, alat diagnosis, uji
toksisitas, uji coba Kklinis obat, perbaikan prosedur
bedah dan lain-lainnya. Penerapan kesrawan dalam
industri peternakan diakui berpotensi meningkatkan
produktivitas hewan dan meningkatkan kualitas daging
(Sinclair et al. 2019). Dapat dikatakan bahwa hewan
mempunyai peranan yang sangat penting dalam
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membantu meningkatkan pengetahuan dan juga
memberikan kontribusi dalam menemukan solusi
terkait permasalahan biologis dan biomedis baik pada
manusia maupun hewan (Andersen & Winter 2019).

Penggunaan hewan coba dalam penelitian
walaupun bermanfaat dalam meningkatkan kualitas
hidup manusia dan hewan namun banyak ditentang
oleh kelompok animal right (hak asasi hewan) karena
hewan juga mempunyai hak asasi untuk hidup
sebagaimana mestinya, tidak untuk dieksploitasi
sebagai subyek dalam penelitian, untuk konsumsi,
pakaian, hiburan, atau disalahgunakan dengan cara
apapun. Sebaliknya, disisi lain, para ilmuwan sepakat
bahwa penelitian menggunakan hewan diperbolehkan,
namun dengan menerapkan kaidah kesejahteraan
hewan (kesrawan). Kesejahteraan hewan adalah
keadaan terukur pada hewan yang mungkin terkait
dengan kecukupan kemampuan hewan untuk mengatasi
lingkungannya.

Beberapa konsep terkait kesrawan telah
dikemukakan para ilmuwan sebagai dasar untuk
menilai penelitian atau pemanfaatan hewan (Bruckner
2019). Penggunaan hewan dalam penelitian perlu
disesuaikan dengan persyaratan dan tujuan penelitian
yang dilakukan. Alternatif pengganti penggunaan
hewan perlu menjadi pertimbangan misal dengan
model komputer, kultur sel in vitro, layar enzimatik
dan hewan model (Doke & Dhawale 2015). Perangkat
lunak dapat digunakan untuk menggantikan hewan
dalam memprediksi toksisitas bahan kimia (Richard
2018).

Saat ini, penerapan kesrawan dalam penelitian
menggunakan hewan coba di Indonesia menjadi
persyaratan dalam mengajukan proposal penelitian.
Semua pihak yang terlibat dalam penelitian
menggunakan subyek hewan dituntut untuk memenuhi
kaidah kesrawan sebagai bentuk penghargaan atas
hewan yang dikorbankan untuk kesejahteraan hidup
manusia. Oleh karena itu peranan Komisi Pengawas
Kesejahteraan dan Penggunaan Hewan atau Animal
Care Use Commiitte (IACUC) dalam suatu institusi
sangat penting untuk  menjamin  tercapainya
kesejahteraan hewan yang digunakan selama proses
penelitian. Beberapa peraturan pemerintah terkait
kesejahteraan hewan telah diterbitkan dan menjadi
salah satu landasan penerapan kesrawan dalam
penelitian dan pengujian. Berdasarkan pertimbangan
tersebut maka pada tulisan ini membahas IACUC dan
peranannya dalam institusi, implikasi kesrawan dalam
penelitian, klirens etik hewan dan kendala dalam
implementasinya.

PENGGUNAAN HEWAN DALAM PENELITIAN

Penggunaan hewan untuk kepentingan penelitian
dan pengujian sampai saat ini masih sangat tinggi
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(Popa et al. 2015). Beberapa negara telah
mengeluarkan data penggunaan hewan dalam
penelitian seperti Canada dalam laporan tahunan
Canadian Council on Animal Care (CCAC) dan
negara-negara Uni Eropa dalam Report Form The
Commission to The European Parliament and Council
(CEPC). Sedangkan di Indonesia belum ada data resmi
yang dilaporkan mengenai jumlah hewan yang
digunakan dalam penelitian atau pengujian. Menurut
laporan The Commission to The European Parliament
and Council (CEPC 2019), bahwa hewan yang paling
banyak digunakan untuk tujuan riset di negara-negara
Uni Eropa periode tahun 2015-2017 adalah mencit,
hewan air (ikan dan cephalopoda) dan tikus
(Gambar 1).

Amphibi lkan dan
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\Repti]
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Rodens}&
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Gambar 1. Jenis hewan yang digunakan dalam penelitian
di Uni Eropa 2017 (CEPC 2019)

Mencit dan tikus adalah spesies rodensia yang
banyak dipakai untuk model hewan penelitian biomedis
karena adanya kesamaan anatomis, fisiologis, dan
genetiknya dengan manusia (Bryda 2013). Data hewan
yang dipakai sebagai pengguna pertama (first use)
dalam penelitian dan pengujian pada tahun 2017 di
Eropa adalah 9.388.162 ekor, jumlah ini telah
mengalami penurunan dibandingkan pada tahun 2016
(9.817.946 ekor) dan tahun 2015 (9.590.379 ekor).
Total penggunaan hewan (penggunaan pertama dan
penggunaan ulang) untuk penelitian dan pengujian
menurun 2% dari 9,78 juta pada 2015 menjadi 9,58 juta
kegunaan pada 2017 (CEPC 2019). Berdasarkan data
tersebut  terlihat bahwa peran hewan dalam
penelitian/pengkajian masih tinggi dan belum dapat
digantikan dengan alternatif penganti lainnya. Menurut
Popa et al. (2015) tingginya penggunaan hewan dalam
penelitian disebabkan karena belum memungkinkan
untuk mempelajari efek memanipulasi gen secara in
vitro.

Pengembangan prosedur dan mekanisme yang
menjamin bahwa penggunan hewan dalam penelitian
dan pengujian harus dilakukan dengan prosedur yang
secara ilmiah dan etis dapat dipertanggungjawabkan.
Kepedulian terhadap kesejahteraan hewan telah dimulai
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sejak tahun 1970, yaitu sejak pertama kali animal
welfare diperkenalkan oleh Brambell & Roger dalam

The Brambell Committee Report tahun 1965.
Selanjutnya, konsep kesrawan mengalami
perkembangan seperti tercantum dalam  Press

Statement Farm Animal Welfare Council pada tanggal
5 Desember 1979 dan semenjak itu perhatian terhadap
kesrawan mengalami peningkatan secara eksponensial
(Rollin 2017).

Hewan dapat digunakan dalam penelitian maupun
pengujian namun harus diperlakukan sesuai dengan
kaidah kesrawan dengan pertimbangan sebagai berikut:
1. Penelitian relevan untuk kepentingan kesehatan

manusia atau hewan dan dapat memajukan
pengetahuan ilmiah, atau untuk kebaikan
masyarakat.

2. Tidak ada alternatif lain pengganti hewan dalam
penelitian, misal belum ada model in vitro yang
tersedia seperti pengaturan hormonal pada manusia
dan hewan, perjalanan suatu penyakit, bagaimana
penyebarannya  dan  pengaruhnya  terhadap
kekebalan tubuh, penelitian pada organ usus
maupun otak (Barré-Sinoussi & Montagutelli
2015).

3. Tidak dapat menduplikasi penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya, misal karena heterogenitas
dan kompleksitas biologis serta penggunaan metode
atau teknologi yang tidak standar (Bert et al. 2019)
sehingga harus dilakukan penelitian lagi dengan
menggunakan hewan lainnya.

KESEJAHTERAAN HEWAN (ANIMAL
WELFARE)

Sejak abad kelima sebelum Masehi, penelitian
ilmiah yang melibatkan hewan telah dilaporkan dan
semakin meningkat penggunaannya sejak abad
kesembilan belas. Kaidah kesejahteraan hewan saat itu
hanya dilakukan untuk mengurangi tingkat stres pada
hewan saja dan tidak memperhitungkan penderitaan
hewan. Pada tahun 1824, pertama kali dibentuk
masyarakat perlindungan hewan, Society for the
Preservation of Cruelty to Animals di Inggris untuk
mencegah kasus kekejaman pada hewan (Franco et al.
2014). Definisi kesejahteraan hewan adalah segala
urusan yang berhubungan dengan keadaan fisik dan
mental hewan menurut ukuran perilaku alami hewan
yang perlu diterapkan dan ditegakkan untuk
melindungi hewan dari perlakuan setiap orang yang
tidak layak terhadap hewan yang dimanfaatkan
manusia (Undang-undang Rl Nomor 18 Tahun 2009).
Sasaran dari kesejahteraan hewan adalah semua hewan
yang berinteraksi dengan manusia dimana intervensi
manusia sangat mempengaruhi kelangsungan hidup
hewan, bukan hewan yang hidup di alam.

Prinsip-prinsip kesejahteraan hewan

Berdasarkan survei menunjukkan dukungan
masyarakat terhadap penelitian menggunakan hewan di
Inggris mengalami penurunan dari 75% menjadi 66%,
Amerika dari 63% menjadi 51% dan Canada hanya
mendapat dukungan 44% pada periode tahun 2002-
2016 (Clemence & Leaman 2016). Oleh karena itu,
penggunaan hewan dalam penelitian dan pengujian
harus memenuhi prinsip kesrawan dengan mengikuti
kode etik penelitian, etik penggunaan dan etik
pemeliharaan. Penggunaan hewan sebagai subyek
dalam penelitian harus secara moral menghormati
hewan yang dimanfaatkan dalam penelitian (respect);
menguntungkan atau bermanfaat untuk pengetahuan
(beneficiary) dan harus bersikap adil (justice) dalam
pemakaian hewan dalam arti tidak boleh digunakan
secara terus menerus.

Prinsip “3 Rs” atau konsep Tiga R' Russell dan
Burch tertuang dalam buku ‘The Principles of Human
Experimental ~ Technique”  vyaitu:  replacement
(penggantian), reduction (pengurangan) dan refinement
(perbaikan) (Cheluvappa et al. 2017). Konsep 3Rs telah
ditetapkan sebagai pendekatan yang diterima secara
internasional untuk penelitian yang melibatkan hewan
dan telah dijadikan undang-undang di banyak negara.
Konsep 3Rs merupakan etika standar yang dapat
digunakan sebagai landasan untuk mewujudkan suatu
eksperimen yang sesuai dengan prinsip Kkesrawan
dengan cara mencari alternatif yang memungkinkan
untuk melakukan pengurangan jumlah hewan yang
digunakan dalam percobaan, dan menyempurnakan
prosedur untuk meminimalkan atau menghilangkan
penderitaan hewan coba (Popa et al. 2015).

Replacement

Istilah replacement mengacu pada metode yang
menghindari penggunaan hewan dengan menggantinya
dengan alternatif lain, seperti sel atau organisme yang
lebih rendah. Pengembangan metode replacement yang
memungkinkan adalah penggunaan non-hewan dalam

penelitian, misalnya dengan non-mahluk hidup
(inanimate systems), in-vitro dan hewan non-
tradisional. Konsep replacement ada 2 vyaitu

replacement absolut menggunakan non-hewan dan
replacement relatif menggunakan kelas/ordo lebih
rendah atau mengganti hewan dengan organ/kultur
jaringan hewan dari rumah potong atau simulasi
komputer (Baker 2011). Penggunaan simulasi
komputer sebagai alternatif menggantikan hewan saat
ini meningkat pesat, sebagai contoh QSAR
(Quantitative Structure Activity Relationship), COMFA
(Comparative Molecular Field Analysis), Advance
Biomedical Computing Centre dan Dissection
Simulations (Kilkenny et al. 2010).
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Hewan invertebrata banyak dipakai sebagai
alternatif pengganti penggunaan hewan untuk
penelitian dasar fungsi biologi manusia, sebagai contoh
mempelajari  perkembangan penyakit ~Alzheimer,
neurodegenerative, aspek sensasi nyeri digunakan lalat
buah Drosophila (Harrison et al. 2010). Penggunaan
jamur lendir Dictyostelium pada penelitian tentang
epilepsi dan gangguan bipolar juga telah dilaporkan
(Williams et al. 2006). Hampir semua organisme
termasuk bakteri dan yeast dapat digunakan untuk
mendeteksi mutasi gen.

Menggunakan sukarelawan manusia dalam
penelitian juga dapat sebagai alternatif pengganti
hewan penelitian. Beberapa penelitian menggunakan
relawan manusia telah dilakukan antara lain studi
microdosing (penggunaan obat dosis yang sangat
rendah untuk mempelajari distribusi dan metabolisme),
non-invasive imaging (MRI dan PET scanning), diet
dan rasa sakit. Penggunaan sukarelawan manusia dalam
penelitian meskipun diperbolehkan namun sukarelawan
harus mendapat informasi secara lengkap (inform
concern), kompeten dan tidak ada paksaan, serta
memberikan persetujuan dan tingkat bahaya penelitian
yang dapat ditimbulkan "minimal". Pada Deklarasi
Helsinki, penelitian biomedis yang melibatkan subjek
manusia  harus  didasarkan pada  "percobaan
laboratorium dan hewan yang dilakukan secara
memadai dan pengetahuan berdasarkan literatur
ilmiah". Subjek manusia tidak boleh digunakan kecuali
eksperimen berhasil dilakukan pada hewan serta secara
in vitro, telah diselesaikan. Deklarasi tersebut dapat
memungkinkan dilanjutkan ke uji klinis jika penelitian
pada hewan yang memadai  menunjukkan
ketidaktepatan penerapan, atau tidak adanya model
hewan yang berguna dan jika hewan mati segera
setelah menerima vaksin, maka pasti akan melarang
penggunaan vaksin pada manusia (Mariner 1989)

Pencarian cepat untuk informasi penggantian
hewan coba dapat dilakukan melalui database seperti
PUBMED/MEDLINE, TOXNET & AGRICOLA.
Sejumlah situs web lain memberikan panduan yang
baik tentang cara mencari alternatif dalam penelitian,
pengujian dan pendidikan, dan menyediakan tautan ke
basis data alternatif khusus seperti AnimAlt-Zebet
(yang utamanya adalah toksikologi) dan NORINA.

Reduction

Reduction (Cheluvappa et al. 2017) mengacu pada
metode yang meminimalkan penggunaan hewan dan
memungkinkan peneliti untuk memperoleh jumlah
informasi yang sebanding dari lebih sedikit hewan atau
untuk mendapatkan lebih banyak informasi dari jumlah
hewan yang sama tanpa meningkatkan rasa sakit atau
kesusahan. Beberapa metode untuk mengurangi jumlah
hewan dalam penelitian dapat dilakukan dengan
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menetapkan group size yang rasional, melalui pilot
study (penelitian pendahuluan), perhitungan statistik
untuk menentukan jumlah populasi hewan termasuk
power analisis yang merujuk kepada literatur yang
berkualitas baik dan/atau pedoman yang berlaku.
Penelitian pendahuluan menggunakan sedikit hewan
dapat memprediksi keberhasilan/kegagalan induksi
hewan model dan variasi respon induksi,
mengantisipasi risiko kematian, derajat keparahan rasa
nyeri/sakit dan antisipasi dampak buruk. Penentuan
desain yang cermat, penggunaan kelompok kontrol
yang efisien dan tepat dengan prosedur yang
terstandarisasi dapat minimalisir variasi. Selain itu juga
dapat menggunakan model hewan yang tepat dan
seragam secara genetik dapat memastikan keberhasilan
penelitian. Pengurangan penggunaan hewan juga dapat
dilakukan dengan memaksimalkan penggunaan hewan,
misalnya dengan memanfaatkan jaringan dari beberapa
peneliti (tissue archive; tissue sharing).

Refinement

Refinement (Cheluvappa et al. 2017) mengacu
pada metode yang meminimalkan atau mengurangi
potensi rasa sakit dan kesusahan serta meningkatkan
kesejahteraan  untuk kehidupan hewan dengan
memodifikasi teknik/metode penelitian.
Penyempurnaan teknik atau metode yang digunakan
dalam prosedur perlakuan pada hewan dapat
mengurangi rasa sakit dan distress pada saat penelitian
dan meningkatkan kualitas penelitian. Contoh
penerapan konsep refinement adalah dengan memilih
metode yang paling non invasif yang tidak
menimbulkan rasa sakit dan stres hewan, program
manajemen rasa sakit (anestesia, analgesia),
penggunaan metode yang sudah terstandar dan
habituasi terhadap prosedur pemeliharaan maupun
prosedur penelitian serta melibatkan personil yang
terlatih dan kompeten.

Prinsip 5 F

Prinsip 5F (Five freedom) atau lima kebebasan
mengacu pada Farm Animal Welfare Council yang
menjamin penerapan kesrawan pada hewan secara
manusiawi Yyaitu bebas rasa lapar dan haus (hewan
diberi kemudahan akses untuk minum dan pakan sesuai
diet, rasa panas dan tidak nyaman (hewan diberi
naungan yang nyaman untuk beristirahat); rasa nyeri,
trauma dan penyakit (hewan diberikan pencegahan dan
pengobatan yang sesuai dengan penanganannya);
ketakutan dan stres jangka panjang (mencegah
penderitaan hewan seminimal mungkin); dan
mengekspresikan tingkah laku alami (hewan diberikan
ruang gerak dan fasilitas sesuai kebutuhan hewan
(Manteca et al. 2012; Mellor 2016).
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Ilmu kesejahteraan hewan berevolusi secara terus
menerus dalam 30 tahun terakhir, beberapa konsep
kesrawan dikemukakan oleh para ilmuwan yang
menyatakan bahwa konsep 5F tersebut belum
mencukupi untuk diterapkan dalam mewujudkan
kesejahteraan hewan. Duncan (2005) menyatakan
bahwa kesrawan tidak hanya sekedar mengurangi
penderitaan hewan tetapi juga timbulnya kebahagiaan.
Green & Mellor (2011) mengemukakan konsep
kualitas hidup diperlukan untuk melengkapi konsep 5F
dengan membedakan faktor fisik/fungsional dan mental
yang berkontribusi pada kesrawan. Hemsworth et al.
(2015) menyatakan bahwa manajemen hewan di abad
21 akan menekankan pentingnya memberikan
perlakuan yang positif dan hal ini perlu diprioritaskan
pada saat memonitor atau melakukan penilaian
terhadap penerapan kesrawan hewan dalam penelitian.

Beausoleil & Mellor (2015) menyatakan bahwa
untuk menilai penerapan kesrawan dalam penanganan
hewan dapat digunakan metoda Five Domain yang
sistematis untuk melihat dampak perlakuan terkait
domain fungsional yaitu: nutrisi, lingkungan, kesehatan
atau status fungsional, dan perilaku serta satu domain
yaitu keseluruhan kondisi mental atau afektif. Namun
demikian, Webster (2016) menyatakan bahwa konsep
5F jauh lebih sederhana, tidak mengkaitkan kesrawan
dengan status mental dan prinsip-prinsip dasarnya
bersifat abadi. Evaluasi terhadap penerapan etika
penggunaan hewan harus mempertimbangkan banyak
sudut pandang yang bertentangan (Khoo 2018).

Penerapan kesrawan pada peternakan
menggunakan prinsip efisiensi, berpotensi
menimbulkan konflik. Namun demikian, potensi

konflik dapat diminimalkan dengan menunjukkan dari
segi manfaat finansial yang diperoleh oleh masyarakat
dan peternak dengan menerapkan kesrawan. Manfaat
tersebut mencakup peningkatan keuntungan melalui: (i)
penurunan angka kematian; (ii) peningkatan kesehatan;
(iii) peningkatan kualitas produk; (iv) peningkatan
resistensi penyakit dan berkurangnya obat-obatan; (v)
risiko zoonosis dan penyakit bawaan makanan yang
lebih rendah; (vi) kepuasan kerja bagi peternak yang
merupakan tanggung jawab sosial perusahaan; dan (vii)
memperoleh harga lebih tinggi dari konsumen. Konflik
yang ada saat ini diharapkan dapat diselesaikan dimasa
mendatang dengan adanya perkembangan genetika,
perbaikan manejemen, dan pengembangan teknologi
(Dawkins 2017).

Penerapan kaidah 3Rs dalam penelitian atau
pengujian yang paling sulit kemungkinan adalah
penggantian hewan coba baik secara alternatif maupun
absolut. Hal ini karena tidak mudah mengganti
kebiasaan (mindset) peneliti yang selama ini sudah
terbiasa dan mudah untuk mendapatkan hewan coba
dalam penelitian maupun pengujian. Selain itu tidak
mudah pula untuk mengganti hewan dengan ordo yang

lebih rendah seperti zebrafish, drosphila karena selain
sulit untuk mendapatkannya juga diperlukan pelatihan
khusus untuk perawatannya. Sementara penerapan
kaidah 5 F walaupun nampaknya mudah dilakukan
dalam penelitian menggunakan hewan coba namun
untuk menyediakan fasilitas dan prasarana hewan yang
memenuhi aspek kesrawan yang dapat
mengekspresikan  tingkah  laku  natural hewan
diperlukan biaya yang cukup tinggi.

PERATURAN DAN PEDOMAN
KESEJAHTERAAN HEWAN

Penggunaan atau penanganan hewan di berbagai
aspek telah dikaji oleh beberapa peneliti baik di luar
negeri maupun di dalam negeri. Hasil analisis Harm-
Benefit (HBA) menemukan bahwa sebagian besar
penelitian melibatkan penderitaan hewan yang hebat.
Banyak hewan menderita kerusakan parah yang tidak
terkait dengan manfaat yang diperoleh untuk
kepentingan manusia (Pound & Nicol 2018).
Penggunaan hewan dalam penelitian merupakan hak
istimewa yang diberikan kepada peneliti melalui
komisi yang ditunjuk untuk memberikan Klirens etik
hewan dengan mengacu peraturan dan pedoman yang
telah ditetapkan oleh pembuat kebijakan. Persetujuan
penggunaan hewan dalam penelitian umumnya
diberikan oleh pembuat kebijakan setelah dilakukan
analisa Harm-Benefit (HBA) (Brgnstad et al. 2016).
Beberapa undang-undang atau peraturan terkait dengan
perawatan dan penggunaan hewan saat ini adalah
sebagai berikut:

a.  Animal Welfare Act Regulations (USDA 2005)
Undang-undang Kesejahteraan Hewan Federal

Amerika Serikat yang disahkan menjadi undang-
undang pada tahun 1966, merupakan satu-satunya
hukum yang mengatur perlakuan hewan dalam
penelitian, pameran, transportasi, dan perlakuan dalam
perdagangan. Undang-undang ini merupakan acuan
standar minimal dalam menyusun kebijakan dan
pedoman lainnya, termasuk cakupan spesies tambahan
atau spesifikasi untuk perawatan dan penggunaan
hewan.

b. Public Health Service Policy on Humane Care
and Use of Laboratory Animals (PHS 1985)
Kebijakan PHS dimaksudkan untuk melengkapi

prinsip-prinsip yang ditetapkan pemerintah Amerika

Serikat dalam perawatan vertebrata yang digunakan

dalam pengujian, penelitian dan pelatihan. Persyaratan

yang telah dikembangkan tersebut wajib dipatuhi oleh
semua lembaga yang menggunakan hewan dalam
penelitian, pengajaran atau pengujian yang didanai oleh

National Institutes of Health (NIH). Lembaga NIH juga

mengharuskan penggunaan panduan Standar Layanan

Kesehatan, Public Health Service Policy on Humane

Care and Use of Laboratory Animals (NIH 2015), yang
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merupakan panduan yang disusun untuk perawatan dan
penggunaan hewan laboratorium.
c. Association for the Assessment and Accreditation

of Laboratory Animal Care - International
(AAALAC-I)
Merupakan organisasi nirlaba yang

mempromosikan tindakan yang manusiawi terhadap

penggunaan hewan dalam ilmu pengetahuan melalui

program akreditasi Internasional secara sukarela.

Akreditasi AAALAC-I diakui di seluruh dunia sebagai

simbol perawatan yang berkulitas terhadap hewan yang

digunakan untuk penelitian, pengajaran serta pengujian
dengan menerapkan kesrawan (Gettayacamin &

Retnam 2017).

Beberapa buku pedoman penggunaan hewan
dalam penelitian juga dapat digunakan sebagai acuan
terkait aspek kesrawan antara lain:

a. Guide for The Care and Use of Laboratory
Animals (ILAR 2011)

Panduan ini merupakan pedoman perawatan dan
penggunaan hewan laboratorium yang layak secara
ilmiah dan manusiawi disusun berdasarkan pendapat
dan pengalaman para ahli dengan metode dan praktik
yang telah terbukti konsisten dan berkualitas dan
sebagai dasar untuk pengembangan program perawatan
dan penggunaan hewan yang komprehensif,
menerapkan konsep dan standar kinerja, sesuai dengan
tujuan dan hasil yang hendak dicapai.

b. The Guide for Care and Use of Agriculture
Animals in Agricultural Research and Teaching
(ADSA 2011)

Panduan untuk perawatan dan penggunaan hewan
pertanian dalam penelitian dan pengajaran (Panduan
Agricultural/Ag) sebagai referensi berbasis ilmu
pengetahuan dan pedoman berbasis kinerja untuk
pemanfaatan ternak, terkait pengayaan lingkungan,
penanganan transportasi, biosekuriti dan hewan ternak
hasil rekayasa genetika dan cloning. Panduan ini dapat
membantu  peneliti  dalam  merencanakan dan
melakukan eksperimen sesuai dengan prinsip ilmiah,
etika, dan kemanusiaan.

c. AVMA Guidelines for the Euthanasia of Animals
(AVMA 2020)

Pedoman ini berisi kriteria untuk eutanasia, dan
metode serta agen eutanasia yang tepat, untuk
membantu dokter hewan dalam pelatihan profesi.
Pedoman tersebut juga berisi penjelasan proses
eutanasia yang juga melibatkan proses lain, tidak
sekedar mematikan hewan. Selain menjelaskan metode
dan penggunaan bahan eutanasia yang tepat, juga
dijelaskan perlunya dipertimbangkan penggunaan pre-
eutanasia (mis. sedasi) dan penanganan hewan dalam
praktikum, serta pembuangan limbah dan kadafer.
Meskipun peraturan dan perundang-undangan yang
mengatur terkait penerapan kesrawan sudah ada,
monitoring terhadap pelanggaran dan penerapan sangsi
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belum direalisasikan. Hal ini kemungkinan disebabkan
masih  banyak peneliti yang belum memahami
kesrawan.

KOMISI KESEJAHTERAAN DAN
PENGGUNAAN HEWAN (IACUC)

Komisi Kesejahteraan dan Penggunaan Hewan
atau Instutional Animal Care and Use Committee
(IACUC) sangat diperlukan dalam penerapan kesrawan
pada penelitian yang memanfaatkan hewan coba.
Istilah IACUC secara resmi diperkenalkan pada tahun
1986 di dalam amandemen  Undang-undang
Kesejahteraan Hewan Amerika Serikat. Kegiatan
IACUC dilaporkan kepada NIH, Laboratorium
Kesejahteraan Hewan Office of Laboratorium Animal

Welware  (OLAW)  setiap  tahun.  Peraturan
kesejahteraan hewan federal Amerika Serikat dan
Kebijakan Layanan Kesehatan Publik tentang
Perawatan Manusiawi dan Penggunaan Hewan

Laboratorium mengharuskan agar IACUC melakukan
tinjauan berkelanjutan dari semua kegiatan penelitian
hewan (USDA 2005). Sistem pemantauan mandiri di
tingkat lokal ini penting untuk memastikan program
perawatan dan penggunaan hewan yang efektif dan
sesuai. Integral dengan sistem ini adalah tanggung
jawab penyelidik untuk pengawasan subjek hewan
penelitian mereka, dengan demikian tidak ada aktivitas
yang dapat dilakukan tanpa persetujuan IACUC (Silk
et al. 2014).

Institutional Animal Care Unit Commiitee
merupakan komisi etik hewan yang legal secara hukum
untuk memastikan semua kegiatan penelitian yang
melibatkan hewan telah memenuhi peraturan dan
kebijakan yang mengatur penggunaan hewan dalam
penelitian. Komite etik hewan IACUC ini dibentuk
untuk mengawasi program kesehatan hewan, fasilitas
hewan dan semua prosedur dalam hal perawatan dan
penggunaan hewan di institusi. Komposisi IACUC
minimal lima anggota yang ditunjuk oleh manajer
eksekutif di institusi. Salah satu anggota IACUC harus
Dokter Hewan yang sudah terlatih atau berpengalaman
dengan penelitian hewan laboratorium, peneliti yang
kompeten, non peneliti dan 1 satu orang yang tidak
boleh memiliki hubungan dengan institusi kecuali
hanya untuk melayani di IACUC (non afiliasi) (ILAR
2011). Anggota IACUC yang tidak berafiliasi secara
memadai dapat mewakili komunitas di sekitarnya
(Silverman et al. 2010).

Tanggung jawab IACUC memastikan bahwa
program perawatan dan penggunaan hewan di fasilitas
sesuai dengan pedoman The Public Health Service
Policy on Humane Care and Use of Laboratory
Animals, The Animal Welfare Act dan Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals (PHS 1985).
Beberapa tugas dan fungsi IACUC dalam suatu
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institusi adalah sebagai berikut: membuat rekomendasi
mengenai berbagai aspek program perawatan hewan,
fasilitas hewan atau pelatihan personil; meninjau dan
menyetujui, modifikasi atau menunda persetujuan
proposal studi penggunaan hewan atau mengusulkan
perubahan signifikan dalam proposal studi penggunaan
hewan vyang sebelumnya telah disetujui mengenai
penggunaan hewan dalam kegiatan yang sedang
berlangsung serta mempunyai  otorisasi  untuk
menangguhkan aktivitas yang melibatkan hewan
(Mohan & Foley 2019). Selain melakukan evaluasi
prosedur penggunaan hewan dalam penelitian, IACUC
juga mempunyai tugas untuk melakukan inspeksi
semua fasilitas penggunaan hewan (ILAR 2011).

Komisi etik hewan dalam suatu institusi
mempunyai cara yang sama dalam mereviu proposal
yang menggunakan hewan coba dalam riset sesuai
dengan pedoman kesrawan, seperti dokumen
pengajuan, proposal penelitian yang berisi penjelasan
secara rinci prosedur penanganan hewan selama
penelitian, formulir komisi etik dan daftar riwayat
hidup penanggung jawab penelitian (Noor et al. 2015).
Klirens etik hewan akan dikeluarkan oleh IACUC
apabila proposal yang diajukan telah memenuhi
persyaratan kesrawan terkait 3Rs dan 5F dan IACUC
akan melakukan monitoring dan inspeksi penerapan
kesrawan selama penelitian berjalan. Vandervord et al.
(2015) menyatakan bahwa monitoring kesrawan dapat
meningkatkan pada kepatuhan terhadap kaidah
kesrawan vyang lebih baik, hanya saja dalam
implementasi monitoring dan inspeksi diperlukan
biaya. Bert et al. (2019) menyatakan bahwa berbagai
pengalaman terkait cara perkandangan, penanganan,
dan langkah-langkah perbaikan dapat mempercepat
kemajuan dalam meningkatkan penerapan kesrawan
hewan laboratorium.

Penerapan kesejahteraan hewan di Indonesia

Aspek kesrawan dalam penggunaan hewan belum
sepenuhnya diterapkan diberbagai bidang di Indonesia
(Dameanti et al. 2019). Penerapan pada rumah potong
hewan hanya sebesar 63,04% sebelum penyembelihan
dan 75,96% pada proses penyembelihan (Mandala et al.
2016). Penelitian yang dilakukan oleh Bhaskara et al.
(2015)  berdasarkan  penilaian  skoring  aspek
penampungan hewan dan aspek penyembelihan,
menunjukkan penerapak kesrawan pada sapi yang
dipotong di RPH Kotamadya Banda Aceh dinilai baik,
begitu juga dengan penerapan kesrawan pada petshop
yang relatif baik (Hartuti et al. 2014). Penerapan
kesrawan dalam kegiatan penelitian telah menjadi
persyaratan dalam pengajuan proposal penelitian
yang menggunakan subyek hewan karena berpotensi
memperbaiki kualitas hasil penelitian (Darusman et al.

2018) misalnya dengan memberikan pengayaan
lingkungan yang sesuai (Bayne & Wirbel 2014).

Beberapa institusi di Indonesia telah membentuk
IACUC yang berfungsi mengawasi dan memberikan
persetujuan penggunaan hewan sebelum penelitian
dilaksanakan. Komisi etik penggunaan hewan di
beberapa institusi ada yang menyatu dengan komisi
etik penelitian, sementara di institusi lainnya berdiri
sendiri. Beberapa institusi di Indonesia yang telah
memiliki IACUC antara lain Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian (Komisi Kesejahteraan
Hewan Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian/
KKHB), Badan Penelitian dan Pengembangan
Kesehatan (Komisi Etik Penelitian Kesehatan-Badan
Penelitian dan Pengembangan Kesehatan/KEPK-
BPPK), Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (Sub
Komisi  Klirens Etik Penelitian Bidang IPH)
Universitas  Indonesia  (KEPK-UI,  Universitas
Gajahmada (Komisi Etik Penelitian FKH-UGM)),
Universitas Airlangga (Komisi Etik Penelitian- FKH-
UNAIR), Institut Pertanian Bogor (Komisi Etik
Hewan-LPPM IPB), Universitas Pajajaran (Komisi
Etik Penelitian/KEP-UNPAD) dan lain-lainnya.

Peraturan dan perundang-undangan penggunaan
hewan terkait kesrawan di Indonesia dapat digunakan
sebagai dasar untuk penerapan kesrawan dalam
berbagai bidang penelitian dan pengujian yang
memanfaatkan hewan. Beberapa peraturan tersebut
antara lain: Peraturan Kepala LIPI No 08/E/2013
mengatur tentang Pedoman Klirens Etik Penelitian dan
Publikasi Ilmiah; Undang-undang Rl No. 18 Tahun
2009 tentang Peternakan dan Kesehatan Hewan; dalam
pasal 66 ayat 1 yang menyatakan “untuk kepentingan
kesejahteraan hewan dilakukan tindakan yang berkaitan
dengan penangkapan dan penanganan; penempatan dan
pengandangan;  pemeliharaan ~ dan  perawatan;
pengangkutan; pemotongan dan pembunuhan; serta
perlakuan dan pengayoman yang wajar terhadap
hewan”; UU RI No. 41 Tahun 2014 tentang Perubahan
Atas UU RI No. 18 Tahun 2009 tentang Peternakan
dan Kesehatan Hewan; Peraturan Pemerintah R1 No. 47
Tahun 2014 tentang Pengendalian dan Penanggulangan
Penyakit Hewan, Peraturan Pemerintah RI No. 95
Tahun 2012 tentang Kesehatan Masyarakat Veteriner
dan Kesejahteraan Hewan; UU RI No. 8 Tahun 1999
tentang Perlindungan Satwa jo PP Nomor 7/1999,
tentang Pengawetan Jenis satwa tumbuhan.

Penerapan kesrawan dalam penelitian dan
pengujian di Indonesia bukan hal yang mudah. Banyak
kendala yang dihadapi dalam penerapannya antara lain:
1. Belum semua lembaga riset yang menggunakan

hewan dalam penelitian dan pengujian mempunyai
IACUC sehingga masih banyak penelitian
menggunakan subyek hewan yang tidak dilengkapi
dengan klirens etik hewan, sehingga sulit untuk
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memonitor apakah kaidah keswaran seperti prinsip
3Rs dan 5F diimplemetasikan.

2. Belum semua IACUC melakukan inspeksi dan
monitoring implementasi dari penerapan kesrawan
dalam penelitian.

3. Belum adanya sanksi dari institusi yang
diberlakukan dalam pelanggaran kesrawan ketika
menjalankan  penelitian yang mengakibatkan
kurangnya kesadaran untuk mengimplementasikan
kesrawan dalam penelitian.

4. Kurangnya kompetensi dalam penanganan hewan
dalam penelitian dan pengujian akibat belum semua
peneliti telah mendapatkan pelatihan tentang
penanganan hewan sesuai kesrawan.

5. Tidak semua institusi mempunyai dokter hewan
sebagai attending veteriner, sehingga kurang
adanya pengawasan terhadap kesehatan hewan,
penanganan hewan dan fasilitas hewan yang sesuai
kaidah kesrawan.

6. Kurangnya kesadaran peneliti untuk mengajukan
kliren etik hewan dalam penelitian, bahkan ada

beberapa peneliti yang keberatan terhadap
kebijakan IACUC, sehingga pengajuan kliren etik
hewan hanya dilakukan untuk  memenuhi

persyaratan publikasi semata atau persyaratan dari

pihak sponsor penyandang dana penelitian

kerjasama.

7. Belum terbiasanya peneliti di Indonesia untuk
mengganti penggunaan hewan dalam penelitian
menjadi non hewan.

8. Biaya yang diperlukan untuk membuat fasilitas
hewan sesuai kaidah kesrawan cukup mahal, misal
pembuatan fasilitas kandang dan penyediaan
kandang yang sesuai aspek biosafety dan
biosecurity kandang.

Adanya berbagai kendala penerapan kesrawan
pada penggunaan hewan dalam penelitian maupun
pengujian maka diperlukan komitmen bersama baik
dari pemerintah, lembaga riset dan para peneliti terkait
untuk  secara  bersama-sama  mengidentifikasi
permasalahan yang ada dari berbagai sudut pandang,
sehingga akan lebih mudah mencarikan solusinya.
Dalam hal ini peranan dan komitmen dari manajemen
puncak dalam penerapan kesrawan dalam suatu
institusi sangat penting karena penggunaan hewan
dalam penelitian dapat mengandung berbagai risiko
terkait dengan aspek biosafeti dan biosekuriti. Sebagai
contoh, hewan yang digunakan dalam penelitian bisa
terinfeksi beberapa penyakit zoonosis yang sangat
berbahaya jika terjadi paparan terhadap peneliti,
pekerja laboratorium maupun lingkungan. Oleh karena
itu penggunaan animal biosafety level yang seusai
dengan kajian analisis risiko sangat diperlukan. Selain
itu juga aspek biosekuriti terhadap lepasnya agen
infeksius yang dipakai dalam hewan penelitian secara
sengaja akibat konflik kepentingan, pencurian juga
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menjadi pertimbangan dalam penelitian menggunakan
hewan. Melalui pembentukan IACUC dalam suatu
institusi, implementasi biosafety dan biosecurity
terhadap penelitian penggunaan hewan, pemberian
pelatihan penanganan hewan, peningkatan kesadaran
peneliti akan pentingnya kliren etik hewan dapat
berdampak positif untuk penerapan kesrawan dalam
penelitian dan pengujian.

KESIMPULAN

Penerapan kaidah kesejahteraan hewan dalam
penelitian dan pengujian menggunakan hewan sangat
penting untuk dilakukan sebelum menjalankan
penelitian sebagai tanggung jawab moral peneliti
terhadap hewan yang digunakan. Komisi Kesejahteraan
Hewan (IACUC) perlu dibentuk dalam suatu insitusi
yang menggunakan hewan sebagai subek dalam
penelitian dan pengujian. Penerapan kesrawan telah
banyak diterapkan di beberapa institusi di Indonesia
namun masih banyak kendala dalam
mengimplentasikannya.  Peranan dan  komitmen
manajemen puncak dan para peneliti dalam suatu
institusi sangat penting untuk mendukung kesrawan
yang dimanfaatkan dalam penelitian dan pengujian.
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ABSTRACT

Non-typhoid Salmonella (NTS) is a pathogenic bacteria causing gastroenteritis in humans which is transmitted through
animals and contaminated animal products with Salmonella typhimurium or Salmonella enteritidis. Many cases of NTS infection
in humans have been reported in the world, however most people in Indonesian are generally more familiar with Salmonella
typhoid than non-typhod Salmonella (NTS). Gastroenteritis due to NTS infection seldom requires antimicrobial treatment, but
can be fatal if post-infectious complications occur such as septicemia, reactive arthritis or aortic aneurysm. Eggs, chicken meat,
raw milk and other animal products contaminated with NTS are a source of transmission through food (food-borne pathogens).
An estimated 1-3% of pets carry NTS without causing illness. Control of NTS infection is difficult because Salmonella is tolerant
to environmental stresses, widely spread, resistant to several types of antibiotics and has the ability to adapt. The application of
strict biosecurity on farms is conducted through surveillance and monitoring so that it can prevent the contamination of livestock
products and their derivatives, hence, it can prevent the transmission of NTS to humans. This paper provides information on NTS
in animal and human prevention and control.

Key words: Non-typhoid Salmonella (NTS), foodborne disease, prevention, control

ABSTRAK

Non-typhoid Salmonella (NTS) adalah bakteri patogen penyebab gastroenteritis pada manusia yang ditularkan melalui
hewan dan produk hewan terkontaminasi. Kasus infeksi NTS pada manusia telah banyak dilaporkan di dunia, tetapi masyarakat
Indonesia umumnya lebih mengenal Salmonella typhoid dari pada non-typhoid Salmonella (NTS). Gastroenteritis akibat NTS
tidak memerlukan pengobatan dengan antibiotika, namun dapat fatal jika terjadi komplikasi pasca-infeksi seperti septikemia,
artritis reaktif atau aneurisma aorta. Kontaminasi NTS pada produk hewani seperti telur, daging ayam, susu mentah dan produk
hewani lainnya sebagai penyebab food-borne diseases pada manusia. Diperkirakan 1-3% hewan peliharaan pembawa NTS tanpa
menyebabkan penyakit. Pengendalian infeksi NTS sulit dilakukan karena Salmonella toleran terhadap tekanan lingkungan,
penyebarannya sangat luas, resisten terhadap beberapa jenis antibiotik dan mempunyai kemampuan untuk beradaptasi. Penerapan
biosekuriti yang ketat di peternakan dilakukan melalui surveilans dan monitoring, sehingga dapat mencegah kontaminasi
produk ternak dan turunannya dan mencegah penularan NTS pada manusia. Tujuan tulisan ini adalah memberikan informasi
tentang NTS pada hewan dan manysia dan cara pencegahan dan pengendaliannya

Kata kunci: Non-typhoid Salmonella (NTS), foodborne disease, pencegahan, penanggulangan

PENDAHULUAN

Salmonellosis dapat disebabkan oleh infeksi
bakteri typhoid/paratyphoid Salmonella dan non-
typhoid Salmonella (NTS). Typhoid/paratyphoid
Salmonella dikenal sebagai penyakit tipus atau
paratifus di Indonesia yang disebabkan oleh infeksi S.
typhi atau S. paratyphi sedangkan NTS disebabkan
oleh S. enteritidis dan S. typhimurium. Non-typhoid
Salmonella merupakan bakteri paling umum penyebab

food-borne disease pada manusia dan bertanggung
jawab atas tingginya tingkat morbiditas dan mortalitas
dibandingkan dengan typhoid Salmonella. Salmonella
enteritidis dan Salmonella typhimurium, dua serotipe
terpenting Salmonella yang ditularkan dari hewan ke
manusia di sebagian besar belahan dunia. Kasus NTS
pada manusia di dunia diperkirakan mencapai 93,8 juta
setiap tahun dengan tingkat kematian mencapai 155
ribu jiwa (Majowicz et al. 2010).

221



WARTAZOA Vol. 30 No. 4 Th. 2020 HIm. 221-229

Bakteri NTS tersebar luas pada hewan domestik
maupun hewan liar seperti unggas, babi, sapi dan
hewan peliharaan anjing dan kucing (Zelpina et al.
2018). Bakteri ini mampu bertahan hidup di lingkungan
dan fasilitas hewan dengan membentuk formasi biofilm
sehingga sulit dilakukan desinfeksi. Sumber utama
kontaminan NTS pada hewan adalah saluran
pencernaan, kulit dan bulu yang mengakibatkan food-
borne disease, dengan Kklinis gastroenteritis bersifat
ringan dan dapat sembuh dengan sendirinya jika tidak
disertai faktor risiko seperti gizi buruk, penyakit
malaria, anemia dan HIV (Keddy 2015).

Pencegahan NTS pada hewan lebih penting
dilakukan untuk mencegah penularan ke manusia
karena bakteri ini dapat bertahan dalam peternakan,
belum tersedia vaksin Salmonella yang efektif untuk
manusia dan juga adanya peningkatan resistensi bakteri
terhadap beberapa antibiotik yang berakibat kegagalan
pengobatan. Pencegahan NTS pada hewan dapat
dilakukan melalui ketersediaan sumber air bersih dan
sanitasi yang baik, biosekuriti kandang serta surveilans
dan monitoring pada produk pangan secara rutin dan
berkelanjutan dan vaksinasi (WHO 2016).

Tulisan ini bertujuan untuk memberikan informasi
mengenai NTS pada manusia dan hewan bagaimana
pencegahan dan pengendaliannya.

ETIOLOGI

Non-typhoid Salmonella adalah serotipe S.
enterotica, famili Enterobacteriaceae, Gram negatif,
tidak membentuk spora, berbentuk batang, fakultatif
anaerob.  Salmonella  enterotica  diklasifikasikan
menjadi 6 subspesies (subsp. enterica 1586, subsp.
salamae 522, subsp. arizonae 102, subsp. diarizonae
338, subsp. hautenae 76, dan subsp indica 13) dan S.
bonggori 22 sub spesies dengan total 2659 serovars.
Sebagian besar serotipe S. enterica menyebabkan lebih
dari 99% penyakit pada manusia, dengan gejala klinis
gastroenteritis, bakteremia dan infeksi fokal. Gejala
dapat berupa diare, demam tinggi disertai gejala infeksi
fokal (Jeanjean et al. 2014).

Non-typhoid Salmonella mengacu pada semua
serotipe Salmonella kecuali serotipe typhi, paratyphi A,
paratyphi B dan paratyphi C (CDC 2016). Ariyanti &
Supar (2008) melaporkan serotipe NTS yang telah
terdeteksi di Indonesia adalah S. typhimurium, S.
enteritidis, S. worthington, S. agona, S. weltervreden,
S. bovismorbificans, S. dublin, S. newport, S
stellenbosch, S. virchow, S. virginia, S. aequaticus, S.
derby dan S. javana. Paratyphoid pada unggas dapat
disebabkan oleh sejumlah spesies Salmonella yang
berbeda, termasuk S. typhimurium, S. enteritidis dan S.
heidelberg. Beberapa serovar cenderung menghasilkan
sindrom tertentu: misalnya, pada babi S. choleraesuis
biasanya dikaitkan dengan septikemia dan S.
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typhimurium dengan salmonellosis enterik. Lebih dari
2659 serotipe Salmonella yang dilaporkan, sekitar 10%
teridentifikasi pada unggas (Jeanjean et al. 2014).

Salmonella dapat ditemukan di berbagai hewan
dan mampu bertahan hidup di lingkungan kering
hingga beberapa minggu dan beberapa bulan di dalam
air, namun bakteri ini sangat sensitif terhadap panas.
Salmonella juga rentan terhadap bahan pengawet
seperti asam benzoat, asam sorbat atau asam propionat,
namun pertumbuhannya dapat dihambat dengan
menggunakan beberapa kombinasi faktor pengawet dan
penurunan pH dan suhu (WHO 2016). Beberapa
Salmonella dapat bertahan selama berbulan-bulan atau
bertahun-tahun di lingkungan, terutama di lingkungan
yang basah dan hangat. S. typhimurium bertahan hidup
selama tujuh bulan di tanah, air atau feses atau di
padang rumput. Salmonella dublin dapat tetap infektif
selama lebih dari satu tahun dan S. choleraesuis dapat
bertahan hidup dalam daging babi hingga 450 hari dan
selama beberapa bulan dalam kotoran atau bubur.
Salmonella bertahan kurang dari satu minggu dalam
kompos kotoran ternak (CFSPH 2003).

Salmonella rentan terhadap berbagai disinfektan
termasuk natrium hipoklorit 1%, etanol 70%,
glutaraldehida 2%, disinfektan berbahan dasar yodium,
disinfektan fenolik, dan formaldehida. Organisme ini
juga dapat dinonaktifkan dengan panas lembab (121°C
selama minimal 15 menit) atau panas kering (160-
170°C selama satu jam) (CFSPH 2003).

EPIDEMIOLOGI

Epidemiologi dan patofisiologi NTS sangat
kompleks dan berbeda dengan strain Salmonella
typhoid. Serovar NTS sangat beragam dalam kisaran
hospes, epidemiologi dan variasi infeksi, sebagai
contoh S. typhimurium dengan jangkauan inang yang
luas dan kemungkinan kecil dapat menyebabkan
penyakit invasif. Insiden infeksi Salmonella terkait
dengan manifestasi klinis gastroenteritis akut dan
demam enterik mengalami kenaikan secara signifikan
di dunia pada beberapa tahun terakhir (Majowicz et al.
2010). Jumlah kasus NTS di dunia diperkirakan jauh
lebih tinggi dari yang telah dilaporkan akibat tidak
banyak spesimen yang diuji pada penderita NTS. Kasus
NTS terkait dengan wisatawan banyak dilaporkan
seperti di Meksiko (38%), India (9%), Jamaika (7%),
Republik Dominika (4%), China (3%) dan Bahama
(2%). Kasus infeksi Salmonella pada anak-anak dari
negara berkembang yang diadopsi juga dilaporkan oleh
CDC (2016).

Infeksi invasif NTS secara global pada tahun 2017
diperkirakan mencapai 535.000 kasus (7,5 kasus per
100.000 orang di seluruh dunia) (GBD 2017). Laporan
kasus NTS di Asia adalah yang paling tinggi, mencapai
83,4 juta kasus dengan angka kematian 137,7 ribu, dan
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rata-rata kejadian NTS adalah 4,72 per 100 orang per
tahun (Hohmann 2001). Kasus salmonellosis di
Amerika Serikat diperkirakan lebih dari 1,2 juta orang
terinfeksi, lebih dari 23.000 penderita di rawat inap dan
450 penderita mengalami kematian (Scallan et al.
2011). Berdasarkan laporan CDC periode 1996-2011
mendeteksi infeksi bakteri Salmonella pada manusia
608.571 penderita dengan tingkat isolasi rata-rata
adalah 13 kasus setiap 100.000 orang per tahun, dengan
kejadian tertinggi pada tahun 2010 dengan 15 kasus
dan terendah pada tahun 2001 sebanyak 11 kasus
(Boore et al. 2015).

Kasus terkait infeksi NTS pada manusia di
Indonesia belum banyak data yang mempublikasikan
walaupun  banyak dilaporkan  produk  hewan
terkontaminasi S. enteritidis. Kondisi ini kemungkinan
disebabkan karena NTS hanya menyebabkan gangguan
gastroenteritis ringan yang dapat sembuh sendiri
sehingga penderita biasanya tidak berobat ke dokter.
Selain itu juga kemungkinan karena hanya 1%
penderita gastroenteritis akibat infeksi NTS yang
berkembang menjadi bakteremia, meskipun angka
sebenarnya dari bakteremia tidak diketahui, karena
banyak infeksi enterik primer tidak didiagnosis secara
mikrobiologis (Hohmann 2020).

Faktor risiko yang berkontribusi terhadap
munculnya food borne disease adalah perubahan dalam

demografi dan perilaku manusia, teknologi dan
industri, serta  perjalanan dan  perdagangan
internasional;  adaptasi mikroba;  pembangunan

ekonomi dan penggunaan lahan; dan pemecahan
langkah-langkah kesehatan masyarakat (Sandt et al.
2013). Insiden NTS tertinggi selama musim hujan di
iklim tropis dan selama bulan-bulan dengan temperatur
hangat di iklim sedang. Perubahan epidemiologi NTS
terjadi di Eropa dan di AS pada pertengahan abad ke-
20, yaitu dengan munculnya infeksi NTS melalui
makanan yang terkontaminasi oleh S. enteriditis dan S.
typhimurium yang resisten terhadap antibiotika
fluoroquinolones dan cephalosporins generasi ketiga
(Chen et al. 2013). Padahal seperti diketahui S.
enteritidis adalah salah satu serotipe Salmonella yang
sebelumnya diketahui relatif lebih sensitif terhadap
agen antimikroba dibandingkan serotipe Salmonella
lainnya (Su et al. 2004). Naiknya resistensi Salmonella
terhadap beberapa antibiotika diduga berkaitan dengan
meningkatnya kasus NTS (Weinberger et al. 2011).
Faktor risiko yang paling dominan penyebab
infeksi NTS diantara faktor-faktor risiko tersebut
kemungkinan adalah peningkatan resistensi Salmonella
terhadap beberapa jenis antibiotika terkait dengan
penggunaan antibiotik yang ekstensif dalam sistem
produksi hewan yang berkontribusi pada
perkembangan bakteri yang resistan terhadap obat.
Hubungan erat dari bakteri ini juga telah diidentifikasi
dalam rantai makanan manusia. Beberapa bakteri yang

resistan terhadap obat telah diidentifikasi dari berbagai
sampel lingkungan, peternakan, dan produk daging
eceran (Nair et al. 2018).

INFEKSI NON-TYPHOID SALMONELLA

Manusia

Gastroenteritis akut merupakan simptom infeksi
NTS pada manusia yang paling umum (Townes 2010).
Jumlah  bakteri yang mampu  menimbulkan
simptomatik penyakit pada orang dewasa sehat berkisar
10°-10° organisme. Pada bayi dan orang dewasa dengan
beberapa kondisi seperti immuncompromised, penderita
HIV, malaria dimana hanya dengan sejumlah kecil
inokulum NTS sudah dapat menyebabkan penyakit.
Penularan NTS secara langsung antar manusia dapat
terjadi meskipun jarang kejadiannya dan infeksi NTS
cenderung terjadi pada anak-anak, terutama pada anak
usia lebih dari 2 tahun (Olsen et al. 2001).

Masa inkubasi NTS bervariasi dari 4 jam hingga
72 jam setelah konsumsi makanan atau air yang
terkontaminasi dengan gejala klinis demam dan
menggigil, mual dan muntah, kram perut, dan diare.
Demam biasanya akan mereda dalam 72 jam,
sedangkan diare biasanya dapat sembuh sendiri, dan
berlangsung selama 3-7 hari, dapat pula terjadi diare
berdarah. Salmonella diekskresikan dalam tinja setelah
infeksi dan dapat berlangsung selama rata-rata 5
minggu, namun pada anak-anak, ekskresi bakteri dapat
berlangsung lama. Bakteremia terjadi pada 5-10%
orang yang terinfeksi NTS, dan beberapa di antaranya
dapat berkembang menjadi infeksi fokal, seperti
meningitis, infeksi tulang dan sendi. Dalam kondisi
septicemia, morbiditas dan mortalitas salmonellosis
dapat mencapai 100% (WHO 2016).

Patogenesis NTS dimulai dengan masuknya
bakteri melalui makanan atau minuman yang
terkontaminasi ke dalam tubuh dan menginvasi mukosa
usus dan menghasilkan racun. Invasi bakteri pada sel
epitel usus merangsang pelepasan sitokin proinflamasi
yang akan menginduksi reaksi inflamasi. Respons
inflamasi akut menyebabkan diare, ulser dan kerusakan
mukosa usus, kemudian invansif ke dalam tubuh
menyebabkan penyakit sistemik. Prostaglandin yang
disekresikan pada proses inflamasi menyebabkan
dilepaskannya elektrolit dan menarik air ke dalam
lumen usus sehingga terjadi diare (adanya enterotoksin
non inflamatori dalam usus besar). Dinding sel bakteri
akan menghasilkan endotoksin yang tersusun dari
lipopolisakarida sehingga timbulnya gejala demam
pada penderita (Fabrega & Vila 2013). Infeksi NTS
pada pada bayi, manusia usia lanjut dan penderita
immunocompromised dapat menyebabkan penyakit ini
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menjadi invasif dan berakibat fatal akibat terjadi
bakteremia, sepsis dan meningitis (Scallan et al. 2011).

Hewan

Reservoir NTS adalah unggas, babi, sapi, domba,
tikus, kuda, kura-kura, kucing dan anjing. Beberapa
serovar dikaitkan dengan reservoir hewan tertentu,
termasuk unggas dengan S. enteritidis dan babi dengan
S. choleraesuis. Serovar lain menginfeksi berbagai
macam hewan serta manusia. Semua spesies hewan
dapat menjadi pembawa NTS. Pada mamalia penyakit
ini secara klinis paling umum terjadi pada ternak muda,
ternak bunting atau ternak yang sedang menyusui serta
dalam kondisi stres. Wabah salmonellosis pada
ruminansia muda, babi dan unggas dapat
mengakibatkan tingkat morbiditas dan mortalitas yang
tinggi.

Masa inkubasi NTS pada hewan bervariasi sesuai
dengan dosis bakteri dan bentuk penyakitnya. Pada
kuda, infeksi parah dapat berkembang secara akut,
dengan diare muncul setelah 6 hingga 24 jam.
Salmonella enteritidis pada unggas bertahan dalam
sekum atau indung telur tanpa memicu tanda-tanda
klinis. Pada ayam muda S. enteritidis menyebabkan
kematian tinggi akibat diare berat dan dehidrasi. Selain
unggas, ruminansia kecil, seperti domba dan kambing
juga dapat berpotensi sebagai pembawa Salmonella
(Dione et al. 2011).

Infeksi NTS pada hewan sehat mungkin
asimtomatik, terjadinya infeksi sering dipicu oleh
kondisi  stres  seperti  transportasi, kekeringan,
malnutrisi atau kekurangan makanan, kepadatan dan
beberapa obat-obatan. Infeksi NTS dapat menyebabkan
beberapa sindrom: septikemia akut, enteritis akut,
salmonelosis subakut atau kronis dan abortus.
Septikemia akut biasanya terlihat pada anak sapi,
domba dan anak kuda yang baru lahir. Itu juga terjadi
pada babi hingga usia 6 bulan. Biasanya, demam tinggi
dan depresi berat berkembang secara akut, sering
diikuti oleh kematian dalam waktu 24 sampai 48 jam.
Babi dan anak sapi mungkin mengalami pneumonia
atau gejala neurologis termasuk nistagmus dan
inkoordinasi dan hewan dapat ditemukan mati tanpa
tanda-tanda diare. Morbiditas dan mortalitas pada
hewan muda yang mengalami septisemi dapat
mencapai 100%. Infeksi NTS pada hewan sering
sembuh sendiri, namun hewan dapat terinfeksi secara
kronis dan menjadi carrier NTS selama berbulan-bulan
hingga bertahun-tahun (CFSPH 2003).
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DIAGNOSIS DAN PENGOBATAN

Diagnosis

Non-tiphoyd Salmonella tidak memiliki uji
diagnosis yang cepat dan andal. Kesenjangan
diagnostik serta kurang akuratnya diagnosis NTS
menyebabkan penggunaan antibiotik yang tidak tepat
dan berlebihan, yang berakibat munculnya resistensi
mikroba. Oleh karena itu untuk mendapatkan
pengobatan NTS vyang tepat memerlukan uji
sensitivitas bakteri penyebab terhadap antibiotik.
Berbeda dengan diagnosis typhoid Salmonella yang
umumnya dapat dilakukan melalui kultur bakteri dan
uji  Widal, untuk diagnosis NTS meskipun ada
kesamaan antigen O dari S. enteritidis (non-typhoid)
dengan S. typhi (typhoid), namun uji aglutinasi Widal
menghasilkan kinerja yang buruk (Bush & Perez 2018).

Diagnosis NTS pada manusia secara serologis
belum banyak dikembangkan secara komersial. Gold
Standard diagnosis NTS melalui kultur bakteri dari
feses penderita walaupun sensitivitasnya rendah,
membutuhkan waktu 24-72 jam untuk inkubasi dan
sumber daya yang kompeten serta persyaratan
kapasitas laboratorium (Demirbilek 2017). Kultur
bakteri juga dapat dilakukan dari sampel feses atau
jaringan, sampel lingkungan atau swab, pakan dan
produk makanan. Pada kondisi bakterimia, biasanya
hasil kultur darah menunjukan positif, namun pada
kultur tinja umumnya hasilnya negatif, terutama jika
tidak menggunakan media selektif dan sampel bukan
dari feses (Hohmann 2001).

Uji cepat diagnosis S. typhi pada manusia secara
komersial sudah tersedia namun belum tersedia untuk
diagnosis NTS sampai saat ini. Immunoassay yang
telah dikembangkan kebanyakan terbatas hanya untuk
tujuan penelitian atau surveilans dan bukan untuk
diagnosis rutin (Kuhn et al. 2012). Selain itu masih
sulit untuk mengembangkan uji serologis yang mampu
membedakan sindrom gastroenteritis NTS yang
sembuh sendiri dengan infeksi sistemik invasif. Potensi
uji ELISA untuk diagnosis infeksi NTS pada manusia
memang sangat menjanjikan, tapi terkendala kurangnya
standarisasi metode karena adanya keragaman serovar

non-typhoid secara global. Informasi antigen
lipopolisakarida (LPS) untuk pengembangan metode
uji  secara empiris sangat diperlukan  untuk

mendapatkan metode uji dengan sensitivitas yang
memadai (Andrews & Ryan 2015). Kuhn et al. (2012)
telah menguji sensitivitas dan spesifitas ELISA



Engki Zelpina dan SM Noor: Non-Typhoid Salmonella Penyebab Foodborne Diseases: Pencegahan dan Penanggulangannya

menggunakan antigen LPS S. enteritidis dan S.
typhimurium dalam mendeteksi infeksi NTS dengan
hasil sensitivitas berkisar 70-95% dan spesifisitas lebih
dari 90%. Antigen fimbria SEF14 dilaporkan sangat
spesifik untuk pengembangan uji infeksi S. enteritidis
(Ariyanti & Supar 2008).

Sejumlah pendekatan diagnosis molekuler NTS
pada manusia dengan sensitivitas dan spesifisitas yang
tinggi saat ini sedang dikembangkan untuk mengatasi
keterbatasan diagnosis yaitu Polymerase Chain
Reaction (PCR), Isothermal Nucleic Acid Amplification
(LAMP),  Microwave-accelerated metal-enhanced
fluorescence (MAMEF) dan cDNA Microarrays
(Andrews & Ryan 2015). Teknik LAMP paling banyak
mendapat perhatian karena uji tersebut hanya
melibatkan amplifikasi pada suhu 60°C dan interpretasi
hasil pembacaan secara visual atau fluorometri LAMP
memiliki keunggulan dibandingkan PCR karena tidak
memerlukan persyaratan persiapan sampel. Teknik
PCR juga telah banyak dipakai untuk mengidentifikasi
wabah yang ditularkan melalui makanan karena
memberikan hasil yang cepat dan spesifisitasnya tinggi.
Penggabungan uji PCR dan kultur bakteri akan lebih
efektif dan lebih akurat untuk deteksi keberadaan
Salmonella pada karkas ayam (Carrasco et al. 2012).

Diagnosis NTS pada hewan berbeda dengan
manusia karena metode uji tidak untuk diagnosis
individual tetapi lebih diterapkan sebagai alat dalam
kontrol dan pengawasan infeksi (Wegener et al. 2003).
Infeksi NTS pada hewan dapat didiagnosis dengan
melihat gejala klinis dan isolasi Salmonella dari feces
walaupun isolasi bakteri tidak bisa diandalkan karena
Salmonella dapat ditemukan dalam kotoran hewan
yang sehat dan pada hewan yang sakit karena sebab
lainnya. Diagnosis dapat dilakukan melalui kultur
darah pada hewan dengan septikemia, telur dari unggas
dan isi perut fetus abortus, plasenta segar dan usap
vagina. Sampel lingkungan, termasuk pakan, air, dan
feses dari hewan pengerat dan burung liar, dapat
membantu diagnosis (CFSPH 2003).

Uji serologi pada hewan yang sakit parah jarang
dipakai untuk diagnosis karena reaksi aglutinasi tidak
muncul sampai 2 minggu setelah infeksi, namun, uji
serologi dapat dilakukan pada sampel kelompok
hewan. Uji serologi meliputi pengujian darah lengkap
untuk diagnosis cepat S. pullorum dan S. gallinarum
pada unggas dan uji aglutinasi tabung untuk semua
spesies hewan ternak. Uji imunosorben terkait enzim
(ELISA) juga tersedia untuk beberapa serovar. Saat ini
komersial ELISA spesifik untuk Salmonella telah
banyak digunakan secara rutin di sektor veteriner dan
makanan di seluruh Eropa dan di Amerika Serikat
(Kuhn et al. 2012). Melalui teknologi molekuler whole
genome sequencing dapat untuk mempelajari
epidemiologi, identifikasi spesies dan serotipe serta
sumber wabah NTS (McDermott et al. 2016).

Pengobatan

Pengobatan NTS pada kasus berat pada manusia
adalah dengan istirahat cukup, memberikan cairan
elektrolit seperti natrium, kalium dan ion klorida ketika
penderita mengalami muntah, diare dan dehidrasi,
pemberian obat demam dan obat penghilang sakit
kepala. Terapi antimikroba tidak dianjurkan untuk
kasus NTS ringan atau sedang karena antimikroba tidak
mungkin sepenuhnya menghilangkan bakteri penyebab
sehingga berisiko meningkatkan resistensi antimikroba.
Antimikroba biasanya diberikan hanya pada penderita
NTS kelompok risiko tinggi seperti bayi, orang tua dan
immunocompromised mungkin perlu untuk mencegah
infeksi invasif yang berakibat terjadinya komplikasi.

Beberapa  antibiotika  seperti antibiotika
fluoroquinolon dapat diberikan pada orang dewasa
karena efek samping obat ini dapat menyebabkan mual,
muntah dan diare pada beberapa kasus. Cefriaxone
adalah antibiotika yang aman dan dapat diberikan
untuk terapi NTS pada anak-anak. Meskipun terapi
antimikroba biasanya tidak diindikasikan untuk
gastroenteritis akibat NTS, namun pemberian terapi
ceftriaxone  jangka  pendek pada  penderita
gastroenteritis berat dapat menyembuhkan klinis lebih
cepat. Pemakaian kloramfenikol untuk pengobatan
NTS invasif sangat terbatas dibandingkan setelah
munculnya resistensi terhadap kloramfenikol (WHO
2016).

Pengobatan NTS pada hewan dapat dilakukan
dengan pemberian sulfanilamid untuk infeksi yang
disebabkan oleh S. typhi, S. paratyphi dan S.
gallinarum; sulfaquinoxalin dan sulfamerasin untuk
infeksi S. pullorum dan S. gallinarum; sulfagunanidin
untuk infeksi S. cholerasuis. Nitrofurans: nitrofurazone
untuk infeksi S. cholerasuis, untuk infeksi S. pullorum
dan S. gallinarum (Kementan 2014).

Peningkatan global resistensi antibiotik terhadap
bakteri Salmonella saat ini, mengakibatkan pemberian
antibiotik pada kasus NTS harus ditinjau secara teratur
dengan mempertimbangkan pola resistensi bakteri
berdasarkan sistem surveilans lokal (WHO 2016).
Penggunaan antimikroba yang ekstensif juga telah
menyebabkan peningkatan jumlah strain NTS resisten
terhadap kuinolon dan menunjukkan penurunan
kerentanan terhadap fluoroquinolone (Campioni et al.
2017) yang berakibat pada kegagalan pengobatan.

Septikemia pada hewan dapat diobati dengan
berbagai antibiotik; tetapi pengobatan gastroenteritis
masih Kkontroversial karena dapat memperpanjang
pengeluaran feses dan mengubah flora usus. Terapi
cairan dan perawatan suportif lainnya dapat dilakukan.
Vaksin mati komersial atau bakterin autogenous
kadang-kadang digunakan dalam wabah, terutama
ketika sapi bunting terlibat.
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RESISTENSI NON-TYPHOID SALMONELLA

Penggunaan antibiotik dalam sistem produksi
hewan pangan telah mengakibatkan munculnya bakteri
zoonosis resisten antibiotik yang dapat ditularkan ke
manusia melalui rantai makanan. Peningkatan
prevalensi resistensi antimikroba telah diamati pada
NTS selama beberapa dekade terakhir terutama
berkembangnya Multi Drug Resistance (MDR) di
antara isolat S. typhimurium yang mulai muncul pada
awal 1980an di Inggris terkait erat dengan jenis phage
tertentu yang disebut tipe definitif 104 (DT104)
(Threlfall 2002). Beberapa laporan telah
mendokumentasikan munculnya isolat NTS yang
resistan terhadap obat secara ekstensif. Salmonella
typhimurium dilaporkan resisten terhadap lima jenis
antimikroba  yaitu ampisillin, korampenikol,
streptomisin, sulfonamide dan tetrasiklin. lIsolat S.
thypimurium dari Malaysia dan Vietnam dilaporkan
telah resisten terhadap 12 sampai 15 jenis antimikroba
yang terdiri dari 6 atau 7 kelas obat CLSI, termasuk
cephem (Tiong et al. 2010).

Resistensi  NTS terhadap kuinolon (asam
nalidixic) dan fluoroquinolon seperti ciprofloxacin juga
telah dilaporkan, walaupun. asam nalidixic tidak
digunakan untuk pengobatan (Dimitrov et al. 2007).
Resistensi strain Salmonella terhadap kuinolon dan
fluoroquinolone di Asia Tenggara, telah dilaporkan
pada tahun 2009 di Filipina, Singapura dan Thailand
(Lee et al. 2009). Resistensi NTS terhadap sefalosporin
spektrum luas telah diketahui sejak pertengahan
1980an dan dimediasi melalui B-laktamase dari tipe
ESBL atau AmpC. Beberapa laporan menunjukkan
isolat NTS resisten terhadap sefalosporin berawal dari
Afrika Utara. Perkembangan resistensi NTS terhadap
sefalosporin spektrum luas, seperti ceftriaxone menjadi
permasalahan kesehatan masyarakat yang substansial
karena sepalosporin dipakai untuk pengobatan infeksi
Salmonella invasif, terutama fluoroquinolon untuk
pengobatan pada anak-anak (Crump et al. 2015).

Isolat NTS yang menunjukkan resistensi terhadap
karbapenem telah dilaporkan di berbagai negara,
termasuk China, Columbia, Pakistan, dan Amerika
Serikat. Beberapa dari isolat ini juga resisten terhadap
sebagian ~ besar  aminoglikosida,  trimetoprim-
sulfametoksazol, dan azitromisin (Le Hello et al. 2013).
Menurut Badan Pengawas Obat dan Makanan Amerika
Serikat (FDA) 22,5% isolat NTS dari manusia resisten
terhadap setidaknya satu agen antimikroba, dan
fenotipe MDR yang paling umum dilaporkan adalah
ampisilin, kloramfeniol, streptomisin, sulfonamida, dan
tetrasiklin  sedangkan resitensi Salmonella yang
diisolasi dari pemotongan hewan dan sumber
diagnostik veteriner resisten terhadap setidaknya satu
agen antimikroba dan fenotipe yang resisten terhadap
ampisilin, kloramfeniol, streptomisin, sulfonamida, dan
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tetrasiklin juga merupakan resistensi multidrug yang
paling umum (FDA 2003).
Permasalahan peningkatan resistensi Salmonella

terhadap antimikroba di Indonesia juga perlu
diwaspadai karena gen resisten tersebut dapat
ditularkan ke manusia melalui konsumsi pangan

terkontaminasi. Salmonella spp. diisolasi dari sampel
daging itik di Kabupaten Bogor dilaporkan telah
resisten terhadap antibiotik eritromisin, streptomisin
dan kloramfenikol (Loisa et al. 2016). Hasil monitoring
resistensi antimikrobial pada bakteri Salmonella spp
tahun 2012 menunjukkan bahwa resistensi pada
beberapa jenis antimikroba (utamanya eritromisin) dan
beberapa indikasi resistensi intermediate yang
mengarah pada resisten (Ditjennak 2017). Resistensi
bakteri patogen pada produk hewani perlu pengawasan
ketat karena produk hewan  merupakan sumber
potensial infeksi resisten AMR pada manusia, termasuk
makanan yang berasal dari hewan, baik yang
terkontaminasi AMR dari tanah, air atau bahkan akibat
manajemen  pemeliharaan, pemberian  pakan,
pengobatan dan penyembelihan yang tidak sesuai
prosedur dan penanganan karkas atau produksi yang
tidak higienis.

Pemahaman yang lebih baik dari mekanisme yang
mengarah pada munculnya resistensi antibiotik di
Salmonella dapat membantu dalam penanganan
penyakit (Chen et al. 2013). Untuk mengurangi tingkat
resistensi pemerintah telah mengeluarkan Surat edaran
Dirjen No0.14071/P1.500/F/07/2015 tentang pelarangan
penggunaan antibiotik dan antibakteri dalam imbuhan
pakan karena dapat meninggalkan residu pada produk
hewan serta menimbulkan resistensi maupun resistensi
silang terhadap penggunaan sediaan tersebut pada
hewan dan akan menimbulkan bahaya bagi kesehatan
manusia.

PENCEGAHAN DAN PENGENDALIAN

Pencegahan NTS pada manusia dapat dilakukan
melalui pengendalian pada semua tahapan rantai
makanan (from farm to table), yaitu mulai dari
produksi di pertanian, pengolahan, manufaktur dan
persiapan makanan pada perusahaan komersial sampai
dengan pengolahan di rumah. Selain itu hindari kontak
dengan penderita NTS dan hewan peliharaan yang
mungkin membawa Salmonella seperti kucing, anjing,
berbagai jenis reptil dan rodensia. Surveilans dan
monitoring foodborne pathogen merupakan sarana
sangat penting untuk mendeteksi kontaminasi produk
pangan dalam tahap awal, sehingga mencegah
penyebaran Salmonellosis lebih lanjut. Kontak antara
bayi/anak kecil dengan hewan peliharaan yang
mungkin membawa Salmonella (seperti kucing, anjing,
dan kura-kura) perlu pengawasan yang cermat. Sistem
surveilans nasional dan regional pada penyakit bawaan
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makanan merupakan sarana penting untuk mengetahui
dan mengikuti situasi penyakit ini dan juga untuk
mendeteksi dan  merespon  salmonellosis  dan
gastroenteritis pada tahap awal, dengan demikian dapat
mencegah penyebaran lebih lanjut (WHO 2016).

Risiko kontaminasi bakteri dapat dilakukan
dengan higienitas melalui cuci tangan menggunakan
sabun secara menyeluruh, khususnya setelah
bersentuhan dengan hewan peliharaan atau hewan
ternak atau setelah ke toilet (CDC 2016). Sanitasi
tempat pengolahan dan penyimpanan bahan pangan
serta memasak secara benar dapat meminimalisir risiko
infeksi Salmonella pada pangan (Gonzales-Barron et al.
2012). Produk asal hewan harus dimasak secara benar,
misal susu dilakukan pasteurisasi atau sterilisasi,
jangan mengkonsumsi telur setengah matang karena
Salmonella dapat ditularkan secara transovarial dari
ayam ke telur (Hohmann 2001).

Pengendalian faktor risiko penularan S. enteritidis
dan S. typhimurium dari unggas dapat diterapkan di
peternakan dengan memutus rantai dari induk ke telur
melalui vaksinasi. Pemberian vaksin inaktif S.
enteritidis dilaporkan dapat menimbulkan respon
kekebalan humoral yang tinggi pada ayam dan
memberikan proteksi terhadap bakteri penantang yang
homolog dan bakteri yang termasuk dalam satu grup D
(Ariyanti & Supar 2008).

Serovar Salmonella memiliki inang nonspesifik,
apabila bakteri ini telah masuk di peternakan maka
dengan mudah akan menyebar di antara hewan,
sehingga terjadi persistensi yang akan sulit untuk
membasmi  patogen ini dari peternakan dan
menghilangkannya dari produk hewani dan derivatnya.
Oleh karena itu penerapan biosekuriti dengan sanitasi
kandang, peralatan dan lingkungan peternakan, serta
fumigasi penetasan telur ayam, pencegahan pemasukan
hewan terinfeksi atau carrier, pemberantasan vektor
(burung-burung liar, rodentia, dan serangga) disekitar
peternakan serta rotasi tempat penggembalaan (pasture
rotation) sangat penting dilakukan.

Pengamanan kontaminasi Salmonella pada pangan
asal ternak atau hewan di Indonesia telah dilakukan
melalui  pengawasan dan pembinaan keamanan
terhadap daging, susu dan telur dengan pemberian
sertifikat bebas Salmonella, labelisasi produk pangan
asal hewan, penerapan Hazard Analysis Critical
Control Point (HACCP), monitoring dan surveilans
cemaran mikroba secara rutin serta membuat jejaring
kerja pengawas kesehatan masyarakat veteriner. Selain
itu pengawasan pada peternakan ayam petelur yang
harus bebas Salmonella. Badan Pengawasan Obat dan
Makanan (BPOM) juga mengeluarkan Peraturan
Nomor 16 Tahun 2016 yang menyatakan bahwa daging
unggas dan olahan harus negatif terhadap bakteri
Salmonella sp (BPOM 2016).

KESIMPULAN

Non typhoid Salmonella (NTS) merupakan bakteri
paling umum penyebab foodborne disease. Faktor
risiko berupa kekurangan gizi, lanjut usia dan individu
dengan penyakit anemia, HIV dan malaria akut
memperberat infeksi NTS. Non typhoid Salmonella
pada manusia mengakibatkan gastroenteritis dari
tingkat ringan hingga septicaemia. Sulitnya melakukan
diagnosis NTS, belum tersedianya wvaksin untuk
manusia dan meningkatnya resistensi Salmonella
terhadap  beberapa antibiotika maka strategi
pencegahan NTS pada hewan sangat penting. Beberapa
cara yang dapat dilakukan yaitu melalui perbaikan
sanitasi lingkungan, pencegahan kontaminasi dalam
industri makanan melalui surveilans dan monitoring,
peningkatan biosekuriti kandang untuk menekan angka
reaktor salmonellosis pada ternak.
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