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ABSTRAK

Empat puluh ekor sapi perah laktasi 3-4 telah digunakan dalam penelitian ini
untuk mengkaji hubungan mikroklimat dengan metabolisme melalui jalau
glikogenolisis. Dua buah thermometer bola basah dan bola kering dipasang di
dalam kandang serta di sekitar kandang pada masing-masing lokasi peternakan
di Sukabumi dan Bandung Barat. Fluktuasi temperature, kelembaban serta
temperature humidity index (THI) dicatat dan dihitung setiap hari. Penetapan
kelembaban berdasarkan temperature bola kering serta perbedaan temperature
antara bola kering dengan baola basah. Indeks temperatur dan kelembaban
ditetapkan berdasarkan temperatur bola kering dan kelembaban. Koleksi data
penelitian (kadar glikogen, glukosa 1-fosfat, glukosa 6-fosfat, glukosa 6-fosfatase
dan glukosa) dilakukan sekali sebulan selama empat bulan. Plasma darah telah
dikoleksi dari vena coccigeae. Sampel plasma darah telah dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer berdasarkan biolabo kit dan eliza biosource kit.
Data yang telah dikalkulasi, kemudian dianalisis menggunakan analisis korelasi
regresi. Software SPSS IBM 21 telah digunakan untuk menganalisis semua
parameter tersebut. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
korelasi baik positif maupun negatif antarparameter mikrolingkungan, metabolit
melalui jalur glikogenolisis. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh model
prediksi kadar glikogen = 14,272 - 1,383 Temp + 0,935 RH -1,628 THI; Glukosa 1-
Fosfat = 3,572 + 1,381 Temp + 0,733 RH + 1,836 THI; Glukosa 6-Fosfat = 81,771 +
1,373 Temp + 0,729 RH + 1,471 THI; Glukosa 6-Fosfatase = 53,381 + 1,274 Temp +
0,527RH +1,618 THI dan Glukosa = 43,721 + 0,787 Temp + 0,3061RH — 1,840 THI.

Kata kunci: Model Prediksi, Mikroklimat, Sapi Perah
Abstract

Twenty dairy cow (FH) of 3-4thlactation were using to investigation the
correlation of microclimateby with the metabolic by glicogenolysis pathway.
Two thermometers of wet and dry ball were placed in housing and around
housing to record the fluctuation of temperature, relative humidity and
temperature humidity index (THI). THI were calculated based on temperature of
dry ball with wet ball. Syringes and tubes contained EDTA were used to collect
blood sample, which was taking from vena coccigeae monthly, during four
months. Whole blood samples were centrifuged to earn plasma and all of sample
was analyzing by spectophometric method, based on Biolabo Kit, France and
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Biosource Eliza KIT, USA. All of parameter were analyzed to create the
prediction models. In this result of study were finding models,i.e. glicogen =
14,272 - 1,383 Temp + 0,935 RH -1,628 THI; Glucose 1-Phosfat = 3,572 + 1,381
Temp + 0,733 RH + 1,836 THI; Glucose 6-Phosfat = 81,771 + 1,373 Temp + 0,729
RH + 1,471 THIL, Glucose 6-Phosfatase = 53,381 + 1,274 Temp + 0,527RH +1,618
THI dan Glucose = 43,721 + 0,787 Temp + 0,3061RH - 1,840 THI.

Keyword: Prediction model, microclimate, dairy cattle

PENDAHULUAN

Faktor klimat lingkungan kandang, terutama mikroklimat (temperatur dan
kelembaban) menjadi faktor pembatas atau limiting factor bagi produktivitas sapi perah.
Temperatur yang sangat tinggi (di atas zona nyaman bagi sapi perah = 15-220C),
menimbulkan dampak cekaman hingga stress fisiologik. Kondisi ini tentu sangat merugikan
karena proses-proses penyesuaian yang dilakukan oleh ternak memerlukan energi yang
besar. Oleh karena itu secara langsung dapat menimbulkan dampak negatif seperti
penurunan immunitas hingga kerugian ekonomi.

Indikator-indikator senyawa kimia dalam darah atau secara biokimiawi telah
banyak dikaji untuk mengetahui dampak temperatur, kelembaban dan kombinasi keduanya
terhadap laju metabolisme sellular sapi perah. Perubahan profil metabolit dalam darah
secara langsung menjadi penanda terdapatnya aktivitas-aktivitas penyesuaian dalam tubuh.
Hal ini penting karena secara langsung berhubungan dengan performa ternak atau
produktivitas sapi perah. Pemanfaatan data biokimiawi bukan hanya untuk mengetahui
gejala metabolisme yang terjadi ketika stress panas, tetapi satu hal yang sangat penting
adalah dapat direncanakan manajemen pakan dan pemeliharaan yang tepat.

Salah satu faktor yang menjadi hambatan sulithnya memperoleh data biokimiawi
darah dalam rangka menganalisis kondisi peternakannya, bagi umumnya peternak adalah
biaya analisis yang cukup mahal. Oleh karena itu, data-data biokimia yang telah ada dapat
dianalisis guna memprediksi profil metabolit berdasarkan fluktuasi mikroklimat lingkungan
kandang dalam bentuk model prediksi.

Metabolit yang terkait dengan glukogenolisis sangat penting dikaji dan ditentukan
formula model prediksinya. Glukogenolisis menunjukkan jalur perombakan glikogen
menjadi glukosa. Jalur ini menjadi aktif apabila kadar glukosa darah mengalami penurunan,
sebagai dampak feed intake yang menurun karena temperatur dan atau THI lingkungan

kandang mengalami peningkatan (Mushawwir, 2015). Glukosa sangat dibutuhkan sebab
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molekul ini sebagai prekursor laktosa susu (Abeni dkk., 2007; Adriani dan Mushawwir,

2008).

Model prediksi ini diharapkan mampu menjadi dasar pendugaan profil metabolit
dalam tubuh ternak tanpa harus melakukan analisis darah. Dengan demikian, data
temperatur, kelembaban dan kombinasi keduanya (THI) cukup untuk menduga profil

metabolisme ternak khususnya jalur glikogenolisis.
BAHAN DAN METODE

Ternak dan Lokasi Percobaan

Penelitian ini menggunakan empat puluh ekor sapi perah laktasi 3-4, diukur sejak
sejak bulan Juli - Oktober 2019 di empat lokasi peternakan sapi perah Bandung Barat dan
Sukabumi. Untuk mengukur temperatur, kelembaban dan menentukan indeks THI, telah
dipasang thermometer bola basah dan bola kering di dalam dan di luar kandang, sebanyak 4
unit pada masing-masing lokasi. Temperatur dan kelembaban direkor pada pukul 05.00,
10.00, 14.00, 17.00 dan 22.00dan setiap hari selasa, rabu dan jumat selama 4 bulan.

Temperatur dan kelembaban lingkungan diukur menggunakan temperatur bola kering
(dry ball) dan temperatur bola basah (wet ball). Nilai temperatur bola kering menunjukkan
temperatur lingkungan. Kelembaban lingkungan kandang ditentukan berdasarkan selisih
nilai temperatur bola kering dengan bola basah.

Nilai THI dihitung berdasarkan temperatur dan kelembaban setiap periode
pengukuran. Indeks temperatur-kelembaban atau temperature humidity index (THI)

dihtiung dengan formula sebagai berikut :

THI = (1.8xT av+32) - {(0,55 -0,0055 RH) ((1.8xT ar+32)- 58)}

(Modifikasi Elvia Hernawan, Andi Mushawwir dan Diding Latipudin, 2012,
berdasarkan Ingraham (1987))

Pengambilan dan Analisis Sampel Darah

Sampel darah dikoleksi setiap hari rabu, sekali sebulan selama penelitian (empat
bulan). Sampel darah diambil dari vena ekor (V.Coccigeae) sebanyak 3 mL, menggunakan
vaccutainer dan venojet ber-EDTA berukuran mL. Darah yang telah dikoleksi kemudian
dicentrifuge untuk memperoleh plasmanya. Plasma darah disimpan di dalam freezer ber

temperatur -20°C, seminggu seteleh akhir penelitian dilakukan analisis sampel plasma
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darah. Analisis kadar metobolit glikogenolisis yang meliputi glikogen, glukosa 1-fosfat,
glukosa 6-fosfat, glukosa 6-fosfatase dan glukosa, dilakukan dengan menggunakan teknik
spektrofotometer berdasarakan petunjuk analisis Biolabo Kit, France dan Biosource Eliza Kit,
USA.

Jumlah sampel plasma dan jenis reagent yang digunakan telah dipipetkan
menggunakan mikropipet ke dalam kuvet. Kuvet ditempatkan ke dalam spektrofotometer,
serapan atau absorbansi cahayanya diukur dengan panjang gelombang (A) yang telah

disesuaikan dengan metobolit yang diukur berdasarkan petunjuk dalam kit-nya

Analisis Data

Data kadar metabolit yang telah diperoleh berdasarkan analisis dengan
spektrofotometrik, kemudian dianalisis dengan teknik statistika menggunakan Uji Korelasi
Regresi. Analisis dan interpretasi data telah dilakukan dengan menggunakan software SPSS

IBM 21.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Korelasi antarvariable mikroklimat dengan parameter metabolisme glikogen melalui
jalur glikogenolisis berdasarkan hasil penelitian ditampilkan pada Tabel 1. Derajat korelasi
antara temperatur dengan pameter metabolisme glikogen (Tabel 1) tampaknya memiliki
hubungan positif yang kuat (>0,5), begitu pula dengan THI terhadap metabolit dari
katabolisme glikogen, sama halnya dengan korelasi antar variabel metabolit.

Berbeda dengan glikogen, ditunjukkan bahwa kadar glikogen berkorelasi negatif
dengan temperatur dan THI, berarti semakin tinggi temperatur dan THI maka kadar
glikogen semakin menurun. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur dan
THI maka aktivitas katabolisme glikogenmenjadi glukosa atau glikogenolisis semakin

meningkat.
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Tabel 1. Korelasi Antarvariabel Mikroklimat dengan Metabolit Melalui Jalur Glikogenolisis

pada Sapi Perah
. Glukosa  Glukosa Glukosa

Temp  RH  THI = Glikogen 1-Fosfat  6-Fosfat  6-Fosfatase Glukosa
Temp 1 -023 0,88 -0,72 0,87 0,76 0,81 0,63
RH 1 0,75 0,10 0,10 0,20 0,20 0,54
THI 1 -0,68 0,77 0,82 0,86 0,36
Glikogen 1 0,72 0,72 0,84 0,84
Glukosa 1 0,81 0,75 0,87
1-Fosfat
Glukosa 1 0,63 0,89
6-Fosfat
Glukosa 1 0,92
6-Fosfatase
Glukosa 1

Temp : Temperatur
RH :Relative Humidity
THI :Temperature Humidity Index

Hubungan yang negatif yang ditunjukkan terhadap temperatur dengan kadar
glikogen (Tabel 1). Tampak bahwa derajat korelasi temperatur terhadap glikogen sebesar -
0,73. Hubungan ini merupakan hubungan negatif yang sangat kuat, menunjukkan bahwa
semakin tinggi temperatur maka kadar glikogen darah semakin menurun. Berdasarakan
hasil penelitian ini menunjukkan pula hasil yang menarik bahwa fluktuasi THI (temperatur
humdity indeks) memperlihatkan hubungan yang negatif terhadap kadar glikogen sebesar -
0,68. Hasil ini dapat dijelaskan bahwa baik secara statistika maupun berdasarkan kajian
fisiologik, menunjukkan gejala metabolisme yang sesungguhnya. Aktivitas metabolisme
glikogen yang tinggi untuk penyediaan prekursor glukosa, secara fisiologik menurunkan
kadar glikogen (Mushawwir dan Latipudin, 2013; Pearce dkk., 2013; Nguyen dkk., 2016)
tetapi meningkatkan penyediaan gkukosa untuk prekursor laktosa air susu (Rhoads dkk.,
2011; Renaudeau dkk., 2012).

Terdapatnya hubungan positif antar variable seperti yang tampak pada Tabel 1,
merupakan gejala fisiologik sebagai upaya ternak sapi perah tersebut melakukan
homeostasis terhadap ketersedian bahan pembentukan air susu (Roertshow, 2000; Tao dkk.,
2006; Mushawwir dkk., 2011; Slimen dkk., 2016). Upaya ini ditempuh untuk
mempertahankan produksi air susu. Semakin tinggi temperatur maka tampak semakin

tinggi pula derajat korelasinya dengan metabolit antara dalam katabolisme glikogen untuk
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membentuk glukosa. Sebagian besar glukosa digunakan sebagai prekursor energi
(Latipudin dan Mushawwir, 2011; Mushawwir dan Latipudin, 2012), disisi lain juga
dibutuhkan sebagai prekursor air susu (Loyou dkk., 2014; Goncalves dkk., 2015).

Pengeluaran panas tubuh pada saat temperatur lingkungan meningkat semakin
intensif. Aktivitas ini membutuhkan banyak energi. Pengeluaran kelebihan beban panas
dengan cara evaporasi memerlukan air dan udara. Evaporasi melalui pengeluaran keringat
dilakukan dengan mengontrol jumlah air yang keluar, begitu pula melalui evaporasi
melewati kulit. Sementara evaporasi melalui saluran pernafasan (panting), dikontrol dengan
cara mengatur laju pergerakan udara (Bartholomew, 1971; Bellamy dkk., 1975; Clark dkk.,
1981; Dawson dan Whittow, 2000; Puvadolpirod dan Thaxton, 2000; Tankson dkk., 2001;
Elsasser dkk., 2009; Mushawwir dkk., 2010).

Kepentingan relatif pengeluaran kelebihan beban panas ternak dengan evaporasi
melalui kulit dan saluran pernafasan, pada hakikatnya berlangsung saling melengkapi.
Ternak yang secara normal memiliki kemampuan berkeringatnya tinggi, juga dilengkapi
system fisiologik untuk berkemampuan panting melalui pernafasan, meskipun cara
panting bukan cara yang utama. Secara keseluruhan, aktivitas pengaturan panas ini
berdampak secra fisiologik pada prilaku makan, yaitu menurunnya feed intake (Rhoads dkk.,
2011) guna mengurangi beban panas dari hasil metabolisme pakan di saluran pencernaan
(Mushawwir dan Latipudin, 2013), juga oleh degradasi enzim (Oresanya dkk., 2008).
Peningkatan jalur glikogenolisis adalah cara alamiah untuk memenuhi kebutuhan glukosa
darah (Wang dkk., 2007; Mushawwir, 2015), sehingga meningkatkan metabolit antara seperti
glukosa 1-fosfat (Won dkk., 2015; Roland dkk., 2016), enzim katabolis seperti glukosa 6-
fosafatase (Thompson dkk., 2014).

Mekanisme evaporasi dan pengeluaran panas tersebut memerlukan pergerakan
mekanik melalui kontraksi otot-otot yang terkait. Tabel 1 menunjukkan bahwa korelasi
temperature dan THI terhadap parameter metabolit yang menunjukkan koresi positif. Hasil
ini menggambarkan bahwa mekanisme pengaturan panas melibatkan banyak jaringan
tubuh termasuk liver dan jantung, yang secara langsung terlibat dalam metabolisme dan
pemompaan darah sebagai mekanisme pengeluaran panas melalui peningkatan curah darah
dalam sistem pembuluh. Aktivitas ini memerlukan energi yang tinggi.

Keadaan ini lebih lanjut berdampak terhadap penurunan laju produksi panas dari

hasil metabolisme mengikuti menurunnya konsumsi pakan dan aktivitas kelenjar thyroid
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(Roertshow, 2000; Tao dkk., 2006; Rhoads dkk., 2011; Abeni dkk., 2007; Pearce dkk., 2013).
Proses-proses ini membutuhkan energi yang sangat tinggi, sehingga prekursor energi
dalam biosintesis air susu mengalami penurunan. Manisfestasi dari proses ini adalah
peningkatan aktivitas pembentukan glukosa dari polisakarida cadangan di dalam hati dan
jantung atau di seluruh sel-sel. Inilah sebabnya terdapat hubungan yang positif antara
temperatur dengan zat-zat antara (molekul hasil degradasi glikogen) dan juga dengan
glukosa.

Hubungan-hubungan yang kuat baik positif maupun negatif antar parameter,
menjadi alasan yang kuat secara statistika untuk dapat memperediksi laju metabolisme
(khusus katabolisme) glikogen menjadi glukosa berdasarkan parameter mikroklimat. Model

prediksi metabolisme glikogen melalui jalur glikogenolisis, ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Persamaan Model Prediksi Kadar Metabolit Melalui Jalur Glikogenolisis
Berdasarkan Fluktuasi Mikroklimat lingkungan Kandang Sapi Perah

No Parameter Koefisien
Metabolisme Determinasi Persamaan Model Prediksi
(R?)
1  Glikogen 0,772 =14,272 - 1,383 Temp + 0,935 RH -1,628 THI
2 Glukosa 1-Fosfat 0,610 =3,572 + 1,381 Temp + 0,733 RH + 1,836 THI
3 Glukosa 6-Fosfat 0,763 =81,771 + 1,373 Temp + 0,729 RH + 1,471 THI
4  Glukosa 6-Fosfatase 0,847 = 53,381 + 1,274 Temp + 0,527RH +1,618 THI
5  Glukosa 0,731 =43,721 + 0,787 Temp + 0,3061RH - 1,840 THI

Pada Tabel 2 menunjukkan persamaan model prediksi kadar glikogen, glukosa 1-
fosfat, glukosa 6-fosfat, glukosa 6-fosfatase dan glukosa. Persamaan model prediksi
menunjukkan peningkatan glukosa 1-fosfat, glukosa 6-fosfat, glukosa 6-fosfatase dan
glukosa seiring dengan meningkatnya temperatur, kelembaban dan THI, atau sebaliknya
jika temperatur dan THI menurun maka kadar glukosa 1-fosfat, glukosa 6-fosfat, glukosa 6-
fosfatase dan glukosa juga menurun. Aktivitas enzim glukosa 6-fosfatase meningkar
seriirng dengan meningkatnya temperatur dengan persamaan, Glukosa 6-Fosfatase = 53,381
+1,274 Temp + 0,527RH +1,618 THL

Diketahui bahwa aktivitas Glukosa 6-Fosfatase meningkat dalam rangka
pembentukan glukosa dari glukosa 6-fosfat, untuk penyediaan energi untuk menunjang
thermoregulasi atau pengaturan panas, serta penyediaan prekursor laktosa air susu.

Penelitian sebelumnya juga menunjukkan peningkatan kadar Glukosa 6-Fosfatase seiring
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bertambahnya temperatur dan THI di atas zona nyaman ternak (Chauhan dkk., 2014;
Renaudeau dkk., 2012; Thompson dkk., 2014; Goncalves dkk., 2015; Royer dkk., 2016).

Sebaliknya dengan kadar glikogen, pada Tabel 2, ditunjukkan bahwa berdasarkan
prediksi model tampak bahwa Glikogen = 14,272 - 1,383 Temp + 0,935 RH -1,628 THI,
menujukkan semakin tinggi temperatur dan THI maka kadar glikogen semakin menurun.
Ini berarti laju katabolisme glikogen atau degradasi polisakarida ini semakin meningkat
seiring dengan bertambahnya temperatur dan nilai THI. Ini sebagai kompensasi
peningkatan hipethermia sehingga menstimulasi katabolisme glikogen menjadi glukosa
untuk menghasilkan ATP (Elsasser dkk., 2009; Mushawwir dan latipudin, 2012; Mushawwir,
2015; Loyau dkk., 2014; Tian dkk., 2015).

Model prediksi juga menunjukkan bahwa temperatur dan THI berkontribusi
negative terhadap glikogen dan sebaliknya berkontribusi positif terhadap peningkatan kadar
metabolit antara (zat antara). Model ini tentu sangat tepat berdasarkan perspektif
fisiologiknya karena diketahui bahwa ternak sapi perah sebagai ternak homoitermik, harus
mampu mempertahankan temperatur tubunya dalam range yang normal. Temperatur dan
THI yang tinggi meningkatkan aktivitas pengaturan temperatur tubuh (Tan dkk., 2010) atau
thermoregulasi yang membutuhkan energi tinggi (Shinder dkk., 2007; Rhoads dkk., 2013),
peningkatan kerusakan protein (Mujahid dkk., 2007, Chauhan dkk. 2014) sehingga
mengurangi proporsi energi untuk produksi dan pertumbuhan (Oresanya dkk., 2008). Hasil
penelitian Adrini dan Mushawwir (2008); Oresanya dkk. (2008) menunjukkan penurunan

kuantitas produksi dengan menurunnya prekursor energi dalam keadaan cekaman panas.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa fluktuasi temperatur dan temperature
humidity index (THI) berkorelasi negatif terhadap kadar glikogen, sebaliknya berkorelasi
positif dengan metabolit antara pada degradasi gloikogen mejadi glukosa. Begitu pula
terhadap model prediksinya. Fakta ini menunjukkan bahwa peningkatan tempertur dan
indeks THI menyebabkanpeningkatan aktivitas jalur glikogenolisis. Sekaligus dapat menjadi
indikator molekuler bahwa penyediaan atau suplai peyeediaan energi dalam keadaan terjadi
cekaman panas pada ternak sapi perah ditempuh antara lain melalui mekanisme prombakan

glikogen.
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Korelasi dan model prediksi kadar glukosa dengan fluktuasi mikroklimat, sekaligus
menegaskan bahwa mekanisme glikogenolisis ini juga ditempuh sebagai upaya pemenuhan

prekursor glukosa dalam rangka mencukupi anabolisme laktosa.
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