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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek suplementasi seng (Zn) terhadap imunoglobulin-G
(IgG) pada kambing peranakan etawah (PE) bunting. Penelitian ini menggunakan 15 ekor kambing PE
umur sekitar tiga sampai enam tahun, bobot badan sekitar 30-50 kg dibagi ke dalam tiga kelompok,
masing masing terdiri dari lima ekor. Kelompok Zn40  (kontrol)  diberi  pakan mengandung mineral Zn 40
ppm, kelompok Zn60 mengandung mineral Zn 60 ppm, dan kelompok Zn80 mengandung mineral Zn 80
ppm. Sampel darah diambil melalui vena jugularis untuk menganalisis konsentrasi IgG. Pengambilan
sampel  darah dilakukan  setiap dua  minggu  mulai  umur kebuntingan 12 minggu sampai delapan
minggu setelah melahirkan. Hasil penelitian menunjukan bahwa konsentrasi IgG serum tidak
menunjukkan perbedaan secara nyata antar kelompok (P>0,05) antara kelompok Zn 0, Zn 40 dan Zn 80
ppm. Kelompok Zn 40 ppm dan 80 ppm cendrung memperlihatkan konsentrasi IgG mengalami penurunan
pada akhir kebuntingan sampai dua minggu setelah melahirkan.  Pada kelompok Zn 60 ppm
memperlihatkan konsentrasi IgG lebih tinggi dibanding  kelompok Zn 80 ppm.

Kata-kata kunci: IgG; peranakan etawah; bunting; seng (Zn)

ABSTRACT

The objective of this study was to find out the effect of zinc supplementation on the profile of
immunoglobulin-G in  the pregnant etawah-cross ewes. Fifteen etawah-cross ewes (3-6 years old and 30-
50 kg body weight) were used in this experiment and they were divided into three groups each of which
consisted of 5ewes. The first group (Zn40) received 40 ppm Zn as control, the second group (Zn60) received
60 ppm Zn, and the third group received 80 ppm Zn. Blood samples were collected from jugular vein every
two weeks, started at twelve weeks of pregnancy up to eight weeks post partum for immunoglobulin-G
analysis. IgG level were analyzed by competitive Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) technique.
Results showed that there were no significant difference of immunoglobulin-G level (P>0,05) among the
three treatment groups ( Zn40, Zn60, and Zn80). However, IgG level of Zn40 and Zn80 groups tended to
decrease during the last staget of pregnancy until two weeks post partum. In conclusion, supplementation
of 60 ppm Zn  showed higher IgG  level than Zn 80 ppm.
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PENDAHULUAN

Peningkatan sistem pertahanan tubuh
penting dilakukan agar tubuh terhindar dari
berbagai macam penyakit. Sistem pertahanan
tubuh atau sistem imun adalah semua
mekanisme  untuk mempertahankan dan
melindungi tubuh dari berbagai macam
penyebab penyakit baik dari dalam maupun luar
tubuh. Sistem imun yang menurun akan
memudahkan serangan berbagai penyebab
penyakit (Helge dan Rink, 2003).  Berbagai
faktor yang dapat memengaruhi sistem imum
baik infeksius maupun non infeksius seperti
bakteri, virus, jamur, defisiensi pakan, asap,
iritan, debu, bahan organik maupun anorganik
yang dijumpai pada lingkungan sekitar.
Rendahnya ketersediaan zat gizi dalam pakan
atau ketidakcukupannya berakibat pada
terganggunya sistem pertahanan tubuh  dan
disertai menurunnya tingkat produktivitas
ternak  (Salgueiro et al., 2000; Tanaka, 2001).
Fraker et al. (2000) melaporkan penurunan
sistem kekebalan tubuh di antaranya
disebabkan oleh asupan mineral seng (Zn) yang
tidak mencukupi. Pakan pada umumnya
mengandung mineral Zn dalam konsentrasi
yang rendah berkisar antara 20 hingga 35 ppm,
sedangkan kebutuhan Zn sekitar 40 hingga 60
ppm (Scaletti et al., 2004).  Pinna (2002)
melaporkan defisiensi Zn pada ternak dapat
menyebabkan gangguan reproduksi, infertilitas,
dan kepekaan terhadap infeksi. Defisiensi Zn
dikaitkan dengan perubahan fungsi sistem
tanggap kebal, seperti menurunnya fungsi sel-
B dan sel-T,  menurunnya fagositosis dan
menurunnya produksi sitokin.  Widhyari et al.

(2010) melaporkan bahwa kapasitas fagositosis
pada kambing peranakan etawah (PE) saat
partus nyata lebih tinggi pada kelompok yang
diberi tambahan Zn dibanding kontrol.
Underwood  (2001) melaporkan suplementasi Zn
mampu meningkatkan produksi sitokin oleh sel
limfosit T helper sehingga menyebabkan
terjadinya proliferasi dan diferensiasi sel. Sitokin
berperanan dalam banyak respons imun seperti
aktivasi sel-T, sel-B, monosit, dan makrofag.
Mineral Zn juga mampu berperan sebagai
imunostimulator yaitu mampu meningkatkan
sistem kekebalan baik seluler maupun humural.

Imunoglogulin (Ig) atau antibodi merupakan
kelompok protein yang memiliki kemampuan
untuk mengikat antigen secara spesifik dan
melepaskan antigen dari tubuh (Tizard, 2013).
Imunoglobulin dibedakan menjadi lima kelas

yaitu imunoglobulin-G (IgG),  imunoglobulin-M
(IgM), imunoglobulin-A (IgA), imunoglobulin-D
(IgD), dan imunoglobulin-E (IgE). Imunoglobulin-
G  merupakan imunoglobulin tipe utama yang
konsentrasinya tertinggi di dalam darah
(Bratawidjaya, 2001).

Kondisi stres dan rendahnya sistem
pertahanan tubuh sering dilaporkan muncul
pada periode sekitar partus yaitu periode akhir
kebuntingan sampai awal laktasi. Kambing PE
merupakan salah satu ternak yang memiliki
fungsi ganda yakni sebagai penghasil daging
maupun susu. Oleh karena itu peningkatan
sistem imun pada periode tersebut perlu
dilakukan untuk menekan berbagai penyakit
yang mungkin  muncul.

Peningkatan antibodi atau IgG di dalam
darah selama kebuntingan merupakan
cerminan sistem pertahanan tubuh semakin
baik. Mineral Zn merupakan salah satu mineral
yang turut berperan di dalam sistem pertahanan
tubuh baik seluler maupun humoral.
Suplementasi Zn yang diberikan pada periode
tersebut diharapkan mampu meningkatkan
sistem pertahanan tubuh sehingga kejadian
penyakit dapat ditekan.  Laporan tentang
pengaruh suplementasi Zn terhadap konsentrasi
IgG  pada kambing PE yang sedang bunting
masih sangat terbatas.  Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efek pemberian Zn terhadap
konsentrasi IgG pada kambing PE selama
periode akhir kebuntingan sampai awal laktasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Balai Penelitian
Ternak (Balitnak) Ciawi, Bogor. Pemeriksaan
darah dilakukan di Laboratorium Imunologi,
Pusat Studi Satwa Primata (PSSP), Institut
Pertanian Bogor.

Penelitian ini menggunakan 15 ekor induk
kambing PE yang sehat secara klinis, umur
antara 3-6 tahun, laktasi ke tiga sampai ke
empat, dan bobot badan berkisar antara 30-50
kg. Hewan coba dibagi menjadi tiga kelompok
perlakuan, masing-masing kelompok terdiri atas
lima ekor, yaitu kelompok yang diberi pakan
yang mengandung mineral Zn sebesar 40 ppm
(Zn40) sebagai kontrol, kelompok yang diberi
pakan mengandung Zn 60 ppm (Zn60), dan
kelompok yang diberi pakan mengandung Zn
80 ppm (Zn80). Suplementasi mineral Zn
dilakukan mulai awal penelitian saat hewan
dinyatakan bunting sampai dengan delapan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi IgG pada Periode Akhir

Kebuntingan

Berdasarkan uji statistika, hasil
menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata
(P>0,05) antar kelompok perlakuan maupun
antar waktu kebuntingan. Kelompok Zn40 dan
Zn80 memperlihatkan konsentrasi IgG yang
cenderung menurun pada periode akhir
kebuntingan hingga partus, sedangkan pada
kelompok Zn60 memperlihatkan konsentrasi IgG
yang stabil selama pengamatan. Rataan
konsentrasi IgG pada semua perlakuan pada
periode akhir kebuntingan hingga partus
disajikan pada Tabel 1.

Konsentrasi IgG pada kelompok Zn40
(kontrol) cenderung menurun pada periode akhir
kebuntingan (Tabel 1). Konsentrasi IgG mulai
menurun sejak umur kebuntingan 16 minggu
(B16) sampai dengan partus. Kelompok Zn60
memperlihatkan konsentrasi IgG yang stabil
selama pengamatan mulai dari akhir
kebuntingan hingga partus. Konsentrasi IgG
tertinggi pada kelompok ini terjadi pada umur
kebuntingan 14 minggu (B14). Kelompok Zn80
memperlihatkan pola konsentrasi IgG yang
mirip dengan kelompok Zn40 (kontrol).
Konsentrasi IgG tertinggi pada kelompok ini
terjadi pada umur kebuntingan 12 minggu
(B12) kemudian terus mengalami penurunan
konsentrasi hingga partus.

Penurunan konsentrasi IgG pada saat
menjelang partus berhubungan dengan proses
kolostrogenesis. Kolostrogenesis merupakan
proses pembentukan kolostrum yang ditandai
dengan transfer IgG dari sirkulasi darah induk
menuju kelenjar ambing.  Konsentrasi IgG di
dalam darah induk menurun pada dua sampai
tiga minggu sebelum melahirkan dan mencapai
konsentrasi minimum pada saat melahirkan
(Larson et al., 1980). Proses terjadinya transfer
imunoglobulin maternal dari induk ke fetus
berbeda-beda untuk masing-masing spesies,
tergantung dari tipe plasenta yang dimiliki
(Tizard, 2013). Transfer imunoglobulin maternal
pada kambing hanya terjadi melalui kolostrum
pada saat periode laktasi. Hal tersebut
berhubungan dengan jenis plasenta yang dimiliki
oleh kambing. Kambing memiliki jaringan
pemisah plasenta dengan tipe syndesmochorial

yang memiliki pemisah antara sirkulasi darah
induk dan fetus. Jenis plasenta tersebut tidak

minggu pascalahir.  Hewan ditempatkan di
dalam kandang individu ukuran 1 x 2 m2 dan
diberi pakan yang mengandung ZnSO47H2O
yang dicampurkan ke dalam konsentrat. Pakan
yang  diberikan pada  kambing  percobaan
mengandung  komposisi yang disesuaikan
dengan standar National Research Council

(NRC) pada induk kambing  bunting  dan
laktasi. Air minum diberikan secara ad libitum.

Kambing yang  dinyatakan  sehat  secara
klinis  diserentakan birahinya menggunakan
Controlled  Internal  Drug  Release-Goat (CIDR–
G)  yang mengandung  0,33 g  progesteron
(InterAg,  Selandia Baru). Alat CIDR–G ini
dimasukan dan diimplantasikan ke  dalam
vagina  selama  14 hari. Pencabutan  implan
CIDR–G dilakukan  dua  minggu kemudian,
semua hewan betina  memperlihatkan gejala
birahi  secara serentak.   Dalam waktu 12 jam
setelah berahi terdeteksi atau 48 sampai 60 jam
setelah pencabutan implan  CIDR–G dilakukan
inseminasi  buatan  (IB),  menggunakan  semen
cair dengan dosis  inseminasi 200 juta sel
spermatozoa. Diagnosis kebuntingan pada induk
kambing dilakukan melalui pemeriksaan
ultrasonografi (USG).

Sampel darah  diambil melalui vena
jugularis sebanyak 10 mL menggunakan tabung
vakum tanpa antikoagulan untuk mendapatkan
serum. Pengambilan  sampel  darah dilakukan
setiap dua minggu mulai dari umur kebuntingan
12 minggu sampai dengan delapan  minggu
pascalahir. Sampel darah  tanpa antikoagulan
dipisahkan  serumnya dengan  cara  sentrifugasi
dengan kecepatan 1500 rpm selama 10 menit.
Serum kemudian dipisahkan dan disimpan
dalam freezer (suhu -20ÚC) sampai analisis
dilakukan.

Sampel darah (serum) dianalisis terhadap
kadar immunoglobulin-G (IgG). Analisis IgG
dilakukan menggunakan teknik Enzyme Linked

Immunosorbent Assay (ELISA) metode kom-
petitif. Pembacaan sampel menggunakan ELISA
reader (spektofotometer) dengan panjang
gelombang 450 nm.  Hasil pembacaan kemudian
dikonversi ke dalam konsentrasi IgG.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara
stastistika menggunakan software SPSS versi
17.0. Metode pengujian yang digunakan adalah
uji sidik ragam (Analysis of Variance) dan
dilanjutkan dengan uji Duncan.
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memungkinkan untuk terjadinya transfer
imunoglobulin dari induk ke fetus selama periode
kebuntingan  (Tizard, 2013).

Konsentrasi IgG pada semua kelompok
cenderung lebih tinggi dijumpai pada awal
kebuntingan terutama pada umur kebuntingan
12 sampai 14 minggu (B12 sampai B14). Kadar
IgG berhubungan erat dengan kadar globulin.
Globulin merupakan fraksi protein dan turut
menentukan konsentrasi IgG di dalam darah.
Murray et al. (2003) menyatakan bahwa gamma-
globulin berperan sebagai antibodi atau dikenal
juga sebagai imunoglobulin. Hasil penelitian ini
seperti yang dilaporkan oleh Widhyari (2005)
bahwa kadar globulin pada umur kebuntingan
12 minggu belum mengalami penurunan
konsentrasi. Penelitian senada dilakukan oleh
Zvorc et al. (2000) yang melaporkan bahwa pada
sapi kadar globulin stabil pada awal kebuntingan
kemudian mengalami sedikit peningkatan pada
umur kebuntingan tujuh dan delapan bulan dan
kembali menurun pada umur kebuntingan
sembilan bulan. Tingginya kadar IgG awal
kebuntingan diduga juga karena pada periode
tersebut proses kolostrogenesis belum terjadi.

Penurunan konsentrasi IgG saat mendekati
waktu partus pada kelompok Zn40 dan Zn80
dapat dipengaruhi oleh dugaan adanya stres
fisiologi yang sering terjadi selama kebuntingan.
Stres dapat menyebabkan penurunan daya tahan
tubuh dan meningkatnya kejadian penyakit
(Mallard et et al., 1998).  Respons stres ditandai
oleh meningkatnya hormon glukokortikoid.
Widhyari et al. (2011) melaporkan perubahan
fisiologi yang terjadi pada saat melahirkan
ditandai peningkatan kadar kortisol, dan
menurunnya kadar Zn serum.  Penambahan
mineral Zn dalam pakan yang tepat mampu
menekan stress yang terjadi saat melahirkan.
Tingginya hormon glukokortikoid pada periode

sekitar partus dapat menyebabkan terjadinya
penurunan respons kekebalan tubuh. Menurut
(Engle et al., 2001) perubahan hormonal yang
terjadi mengakibatkan sel polimononuklear
(PMN) dan limfosit tidak mampu bekerja secara
optimal. Ketidakmampuan sel limfosit untuk
berdiferensiasi dan membentuk antibodi
menyebabkan terjadinya penurunan respons
kekebalan tubuh.  Rink dan Kirchner (2000)
mengatakan  peningkatan jumlah limfosit pada
suplementasi Zn disebabkan karena Zn mampu
meningkatkan produksi limfokin menyebabkan
sel limfosit mampu berdiferensiasi dan
berproliferasi .

Penurunan konsentrasi IgG pada kelompok
kontrol (Zn40) menjelang partus diduga juga
akibat rendahnya konsentrasi Zn di dalam
pakan. Rendahnya Zn dalam pakan,
berpengaruh pada konsentrasi Zn dalam serum
darah. Widhyari (2005) melaporkan bahwa
kadar Zn serum dijumpai pada ambang batas
marjinal pada saat menjelang partus. Selain itu
kebutuhan mineral Zn yang meningkat
terutama digunakan untuk perkembangan
kelenjar ambing dan pertumbuhan fetus
(Underwood, 2001). Mineral Zn merupakan salah
satu mineral yang berperan penting dalam
memelihara sistem imun. Defisiensi Zn jangka
panjang menurunkan produksi sitokine dan
merusak pengaturan aktivitas sel helper T
(Fatmah, 2006).

Suplementasi Zn pada kelompok Zn60 ppm
pada penelitian ini diduga mampu
mempertahankan konsentrasi IgG pada periode
akhir kebuntingan hingga partus. Hasil
penelitian ini sejalan dengan laporan Cimtay et

al. (2001) yang melaporkan bahwa, suplementasi
Zn pada akhir kebuntingan pada ternak domba
dapat meningkatkan gamma globulin dan Zn
serum. Konsentrasi IgG yang stabil diharapkan

Tabel 1.  Rataan konsentrasi Imunoglobulin-G (mg/mL) kambing PE pada periode
               akhir kebuntingan

      Periode kebuntingan (minggu)
Perlakuan

B0 B12 B14 B16 B18 Partus

Zn40 3,84±0,13 3,85±0,04 3,86±0,01 3,84±0,02 3,83±0,04 3,83±0,05
Zn60 3,87±0,01 3,86±0,01 3,87±0,01 3,86±0,01 3,86±0,03 3,86±0,04
Zn80 3,86±0,07 3,88±0,01 3,83±0,03 3,84±0,08 3,85±0,04 3,80±0,11

Keterangan : Zn40(K)= Zn 40 ppm (kontrol) , Zn60=Zn 60 ppm, Zn80=Zn 80 ppm
B0= tidak bunting, B12= bunting 12 minggu, B14= bunting 14 minggu, B16= bunting 16
minggu, B18= bunting 18 minggu
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mampu menjaga sistem kekebalan tubuh selama
kebuntingan. Hasil penelitian ini sejalan dengan
Widhyari (2005) yang melaporkan bahwa pada
kelompok kambing dengan kandungan Zn 60
ppm pada periode sekitar partus
memperlihatkan kadar kortisol dan natrium
yang stabil.  Kondisi tersebut mencerminkan
kondisi hewan yang diberi pakan  mengandung
Zn 60 ppm mampu menekan kejadian stres
fisiologi serta mencerminkan terjadinya
keseimbangan air dan elektrolit. Konsentrasi
IgG yang memiliki nilai lebih tinggi pada periode
ini menggambarkan kondisi hewan dalam
status imunitas yang lebih baik. Mineral Zn juga
menentukan perkembangan normal sel kebal
dan berperan penting dalam menjaga aktivitas
sel kebal, termasuk neutrofil, monosit,
makrofag, sel natural killer (NK), serta sel-T
dan sel-B (Prasad et al., 2007).

Konsentrasi IgG pada Periode  Laktasi

Uji stastitika menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan yang nyata (P>0,05) antar
kelompok perlakuan maupun antar waktu
pengamatan. Pada Tabel 2 disajikan bahwa pada
kelompok Zn40 (kontrol) terjadi penurunan
konsentrasi IgG hingga empat minggu pasca-
lahir. Konsentrasi IgG terendah pada kelompok
perlakuan ini terjadi pada empat minggu
pascalahir. Konsentrasi IgG mulai meningkat
enam minggu pascalahir  hingga akhir
pengamatan. Kelompok Zn60 ppm menunjuk-
kan konsentrasi IgG yang stabil dan cenderung
meningkat pada periode laktasi. Kelompok Zn80
ppm menunjukkan konsentrasi IgG yang terus
menurun dan mencapai konsen-trasi terendah
pada dua minggu pascalahir. Konsentrasi IgG
kemudian meningkat pada empat minggu
pascalahir sampai akhir pengamatan.

Tabel 2.  Rataan konsentrasi IgG (mg/mL) kambing peranakan etawah (PE) pada periode laktasi

Periode laktasi  (minggu)
Perlakuan

Partus L2 L4 L6 L8

Zn40 3,83±0,05 3,81±0,11 3,79±0,19 3,82±0,09 3,83±0,11
Zn60 3,86±0,04 3,88±0,05 3,87±0,03 3,89±0,02 3,89±0,02
Zn80 3,80±0,11 3,77±0,14 3,78±0,10 3,83±0,03 3,83±0,03

Keterangan : Zn40 (K)= Zn 40 ppm (kontrol) , Zn60=Zn 60 ppm, Zn80=Zn 80 ppm, L2= 2 minggu pascalahir,
L4= 4 minggu pascalahir, L6=6 minggu pascalahir, L8= 8 minggu pascalahir

Gambar 1. Rataan konsentrasi IgG selama periode akhir kebuntingan hingga laktasi pada kambing
peranakan etawah
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Penurunan konsentrasi IgG pada periode
laktasi diduga dapat menyebabkan munculnya
beberapa penyakit yang umum terjadi pada
periode tersebut. Ketidakmampuan tubuh da-
lam menjaga keseimbangan atau memper-
tahankan homeostasis menyebabkan muncul-
nya gangguan penyakit (Goff dan Horst, 1997).

Defisiensi Zn menyebabkan menurunnya
imunitas dan hilangnya fungsi  sel-T  pada
hewan.  Kemampuan sel-T untuk  melakukan
pembelahan mengalami  kegagalan  pada  sel
makrofag  yang menderita defisiensi  Zn (Tanaka
et al., 2001). Gejala pada domba yang mengalami
defisiensi  Zn  diawali dengan  hilangnya  nafsu
makan, lambatnya pertumbuhan, dan
terjadinya  lesi  kulit, baru kemudian  terjadi
meningkatnya kepekaan terhadap infeksi (Droke
et al., 1998). Rendahnya kadar Zn selama masa
kebuntingan dapat menyebabkan terjadinya
gangguan fetus, kematian embrio secara dini,
dan dapat menyebabkan abortus (Underwood,
2001).

Konsentrasi IgG pada semua kelompok
cenderung meningkat pada periode pascalahir.
Peningkatan kadar IgG diduga sejalan dengan
meningkatnya konsentrasi globulin di dalam
serum.  Widhyari (2005) melaporkan bahwa
kadar globulin mulai meningkat setelah partus
atau awal laktasi.

Suplementasi Zn yang dilakukan pada
penelitian ini diharapkan mampu menjaga
konsentrasi IgG pada periode akhir kebuntingan
hingga laktasi.  Rink dan Gabriel (2000)
melaporkan bahwa mineral Zn dibutuhkan oleh
hewan pada saat bunting dan periode laktasi,
karena kadar Zn dalam darah rendah selama
periode kebuntingan. Rendahnya konsentrasi Zn
dalam darah pada periode tersebut berhubungan
dengan meningkatnya risiko kluron atau
abortus. Rendahnya  Zn di  dalam  darah  serta
tingginya hormon  glukokortikoid diduga  turut
berpengaruh  terhadap  terjadinya  penurunan
respons  imun  sehingga kepekaan  terhadap
penyakit meningkat (Widhyari, 2012).
Penurunan konsentrasi Zn dapat menyebabkan
terjadinya penurunan aktivitas timidin kinase.
Enzim tersebut berfungsi dalam pembentukan
timidin trifosfat yang merupakan prasyarat
untuk sintesis DNA dan pembelahan sel
(Underwood, 2001).  Pemberian chelat Zn-
chitosan dan Cu-chitosan cenderung
meningkatkan produksi susu dan konsentrasi
IgG dan protein dalam plasma darah (Paik,
2001).  Penambahan Zn menjadi 80 ppm pada
penelitian ini tidak menyebabkan perbaikan
konsentrasi IgG di dalam serum darah kambing
PE peridoe akhir kebuntingan dan laktasi.

SIMPULAN

Suplementasi Zn sebanyak 60 ppm adalah
pengimbuhan yang paling optimum dalam
memicu konsentrasi IgG pada kambing PE
bunting.

SARAN

Suplementasi Zn dalam pakan pada periode
menjelang partus perlu dilakukan untuk
meningkatkan sistem kekebalan tubuh selama
periode kebuntingan.
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