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ABSTRAK

Stres merupakan suatu kondisi ketidaknyamanan non-spesifik yang mengakibatkan penurunan
imunitas, kegagalan reproduksi, penurunan bobot karkas, sampai kepada kematian hewan. Untuk
mengetahui kondisi stres pada sapi, akan dibuat suatu alat detektor stress secara non-invasif berdasarkan
metode Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR). Prinsip kerja FTIR adalah mengenali komponen
dalam suatu senyawa, maka FTIR diharapkan juga akan mengenali kelompok komponen pada katekolamin
maupun kortisol seperti keton (=0) dan methyl (=CH3). Setiap kelompok komponen dideteksi dalam
panjang gelombang dan nilai absorbansi yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan
kadar kortisol pada sapi betina sebelum dipotong adalah 38,48+21,53 ng/dL, pada saat dipotong
116,88+112,59 ng/dL, pada sapi jantan saat istirahat 20,42+9,25 ng/dL, saat dipotong 67,61+41,62 ng/
dL. Berdasarkan pengukuran dengan metode FTIR, gugus metil merupakan komponen utama yang dapat
diabsorbsi oleh FTIR. Sapi dalam kondisi stres dapat terkumpul pada panjang gelombang 2777-3456 nm
sedangkan pada panjang gelombang lain menunjukkan sapi dalam kondisi tidak stres. Kadar kortisol
pada sapi yang diistirahatkan dengan sapi yang sedang dipotong berbeda secara signifikan (P<0.05).
Pada saat dipotong, kadar kortisol meningkat secara drastis. Hasil kalibrasi FTIR dapat membedakan
dengan sangat jelas antara sapi yang diistirahatkan dengan sapi yang dipotong. Sapi yang sedang istirahat
mempunyail nilai absorbansi yang lebih rendah dibandingkan sapi saat dipotong. Untuk itu, FTIR
merupakan metode yang sangat mungkin dapat dijadikan rintisan dalam pembuatan alat detektor stres
pada sapi.

Kata-kata kunci : kortisol, FTIR, stres, istirahat, ELISA

ABSTRACT

Stress in animal is a condition of nonspesific discomfort which cause of non-specific immune defects,
failure of reproduction, and decreased of meat carcass until the death of animals. To determine stress of
cattle, it will be invented stress detector using a non-invasive method based on the spectroscopy Fourier
Transform Infrared (FTIR). Basically, FTIR will detect component in compound of cathecolamine and
cortisol as ketone (= O) and methyl (= CH 3). Furthermore, each group of components will be detected in
different of absorbant and wavelength. The results showed that average level of cortisol in female beef
cattle durimg resting eriod was 38,48+21,53 ng/dL, on time of slaughtering were 116,88+112,59 ng/dL. For
bull, which were resting 20,42+9,25 ng/dL;; when animal was slaughtered level of cortisol was 67,61+41,62
ng/dL. Using FTIR, it was showed that compound of metil was absorbed well. Animals with udder stress
condition have been recorded on the wave lenght of 2777-3456 nm. It has been concluded level of cortisol
on cattle which were resting is significantly different from animal which were slaughtering P(< 0.05),
where cortisol would increase drastically. Using Calibration of FTIR indicated resting animals only have
fewer value of absorbance than animals which slaughtered. FTIR is a very prospect method for making
stress indicator.
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PENDAHULUAN
Stres merupakan suatu kondisi
ketidaknyamanan non-spesifik yang

mengakibatkan berbagai hal yang tidak
menyenangkan antara lain : penurunan
imunitas, kegagalan reproduksi, penurunan
bobot karkas, hingga kepada kematian hewan.
Secara ilmiah telah dinyatakan bahwa daging
yang dikonsumsi hendaknya bukan berasal dari
hewan yang stres. Bahkan dalam tinjauan
Islam terdapat syarat tambahan yang harus
dipenuhi yakni daging mesti bersifat halalal
toyibban atau daging harus aman, sehat, utuh,
dan halal/ ASUH (Prodjodihardjo. 2002).

Selama ini, kondisi stres hewan diketahui
dengan mengukur kadar kortisol baik dalam
darah, saliva, feses maupun urine. Meskipun
hasilnya akurat, namun pengukuran secara
hormonal merupakan suatu cara yang dianggap
mahal, dan kurang praktis. Penggunaan pada
kit tertentu bahkan mempunyai batas waktu
penggunaan sehingga pemeriksaan hewan stres
tidak sering dilakukan. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan suatu alat detektor stres pada
sapi secara non-invasif berdasarkan metode
spektroskopi Fourier Transform Infrared
(FTIR).

Kortisol disekresikan oleh kelenjar adrenal
bagian korteks berdasarkan alur kerja dari
aksis hipotalamo-hipofisis-adrenal (aksis HPA)
baik di dalam feses (Morrow et al., 2002; Astuti
et al., 2010) dan urine (Palme et al., 2002; Astuti
et al., 2006). Jika hewan stres, maka terjadi
peningkatan kadar kortisol disertai peningkatan
suhu tubuh (Schaltter et al., 2002). Awalnya,
stresor mengaktifkan sistem noradrenergik di
otak (paling jelas di locus ceruleus) dan
menyebabkan dilepasankannya katekolamin
dari sistem saraf otonom. Stresor juga
mengaktifkan sistem serotonergik di otak,
seperti yang dibuktikan dengan meningkatnya
pergantian serotonin. Stressor juga
meningkatkan neurotransmisi dopaminergik
pada aras mesofrontal. Neurotransmitter asam
amino dan peptidergik juga terlibat di dalam
respon stres (Sitoresmi, 2011).

Prinsip kerja FTIR adalah mengenali komponen
dalam suatu senyawa, maka FTIR diharapkan
juga akan mengenali kelompok komponen pada
katekolamin maupun kortisol seperti keton (=0)
dan methyl (=CH3). Selanjutnya setiap kelompok
komponen akan dideteksi pada panjang
gelombang dan nilai absorbansi yang berbeda.
Selama ini, FTIR telah diaplikasikan dalam
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mengatasi berbagai macam penyakit antara lain
deteksi tumor mamae (Dimitrova et al., 2009);
diagnosis batu empedu (Kleiner et al., 2002) serta
rintisan penentuan siklus estrus pada tikus
(Luthfiralda et al., 2011 dan Sjahfirdi et al.,
2011).

Penelitian ini terbagi ke dalam empat
tahap, namun aktivitas yang dikerjakan saat
ini adalah merupakan studi pendahuluan.
Dalam tahap awal, telah dilakukan pengukuran
kortisol serum sapi sebagai indikator stres akut
dengan menggunakan ELISA. Selanjutnya, dari
sampel yang sama dilakukan konversi
pengukuran dengan menggunakan metode
FTIR. Hewan dalam kondisi stres akut
diaplikasikan pada sapi saat dipotong; kondisi
yang demikian diinterpretasikan sebagai hewan
yang menderita stres akut. Luaran yang
diharapkan dari penelitian pendahuluan ini
adalah suatu konfirmasi bahwa metode FTIR
dapat digunakan sebagai pembeda hewan yang
stres dan hewan yang tidak stres.

Tujuan akhir penelitan ini adalah
pembuatan alat pengukur stres pada sapi,
sedangkan tujuan dalam penelitian ini adalah:
1). melakukan pengukuran kadar kortisol serum
sapi saat istirahat dan pada saat sapi dipotong
menggunakan teknik ELISA; 2). melakukan
pengujian sampel serum yang sama dengan
metode FTIR; 3). membuat kompilasi dan
konversi antara kadar kortisol serum
berdasarkan metode ELISA dan FTIR.

METODE PENELITIAN

Hewan Penelitian. Hewan yang
digunakan dalam penelitian adalah tujuh ekor
sapi peranakan ongole (PO) jantan dewasa dan
10 ekor sapi (PO) betina dewasa cacat fisik yang
ada di Rumah Pemotongan Hewan (RPH),
Yogyakarta.

Metode Penelitian. Pengambilan darah
pada hewan penelitian dilakukan dua kali yakni
pada saat sapi diistirahatkan, dan pada saat sapi
dikorbankan (dipotong). Aplikasi pengambilan
darah pada sapi yang diistirahatkan dilakukan
melalui vena jugularis, sedangkan pengambilan
darah untuk sapi yang dipotong dilakukan
dengan cara menampung darah saat
pemotongan. Selanjutnya, darah yang sudah
tersedia, diambil serum dengan cara sebagai
berikut: darah disentrifus selama 15 menit
dengan kecepatan 3.000 rpm sampai terpisah
menjadi dua bagian. Bagian supernatan
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disimpan di dalam freezer pada suhu -70°C
sampail saat dilakukan pengukuran kadar
kortisol dengan ELISA maupun pengukuran
dengan FTIR. Pengukuran FITR dilakukan di
Laboratorium Penelitian dan Pengujian
Terpadu (LPPT), UGM, dan pengukuran kadar
kortisol dilakukan di Laboratorium Fisiologi,
FKH, UGM. Dengan metode FTIR, setiap
kelompok komponen akan terdeteksi dalam
panjang gelombang dan nilai absorbansi yang
berbeda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Kortisol Sapi yang Mengalami Stres

Sampel yang digunakan adalah serum
darah sapi saat diistirahatkan dan saat dipotong.
Kondisi saat dipotong mengambarkan sapi yang
sedang dalam kondisi stres. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rataan kadar kortisol pada
sapi betina saat dipotong adalah 116,88+112,59
ng/dL, pada kondisi istirahat, kadar kortisol
hanya mencapai 38,48+21,53 ng/dL. Tingginya

500
400
300
200
100

0

Eadnar kortisol ng dL

Vol. 15 No. 1: 57-63

Tabel 1. Rataan kadar kortisol (ng/dL) pada
kondisi stres dibandingkan dengan

kondisi istirahat
Seks Istirahat Saat dipotong
(ng/dL) (ng/dL)
betina 38,48+21,53 116,88+112,59
jantan 20,4249,25 67,61+41,62

standar deviasi dalam penelitian ini
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan umur
hewan mengingat data umur hewan tidak
diketahui secara pasti. Terdapat perbedaan yang
signifikan antara sapi yang sedang istirahat
dibandingkan dengan saat dipotong (P<0,05).
Untuk sapijantan, rataan kadar kortisol pada
saat dipotong 67,61+41,62 ng/dL, sedangkan
pada saat istirahat sebesar 20,42+9,25 ng/dL.
Berdasarkan uji t-student, berhasil ditunjukkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara sapi yang istirahat dengan sapi yang
dipotong (P<0,05) (Tabel 1, Gambar 1, dan
Gambar 2).
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Gambar 1. Perbandingan kadar kortisol (ng/dL) serum sapi betina pada saat istirahat dan pada
saat dipotong. Kadar kortisol pada sapi saat dipotong meningkat 3 kali lipat lebih

dibandingkan pada saat istirahat
150
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Gambar 2. Perbandingan kadar kortisol (ng/dL)) serum sapijantan pada saat istirahat dan pada
saat dipotong. Dalam gambar nampak bahwa kadar kortisol pada sapi saat dipotong
jauh lebih tinggi dibandingkan saat istirahat
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Kortisol merupakan salah satu hormon yang
sampai saat ini1 digunakan sebagai indikator
stres pada mahluk hidup. Ketika hewan sedang
mengalami stres, maka hipotalamus
melepaskan corticotropin-releasing factor (CRF)
ke dalam darah. Polipeptida yang terkandung
di dalamnya, memicu sekresi hormon
adrenokortikotropik (ACTH) dari kelenjar
pituitari anterior, sampail akhirnya terjadi
pelepasan kortisol di dalam peredaran darah
(Marcel et al., 2009; Wittow et al., 2000). Dalam
penelitian ini, kadar kortisol pada saat sapi
dipotong juga menunjukkan peningkatan yang
drastis yakni lebih dari tiga kali lipat
dibandingkan sapi yang diistirahatkan. Hal ini
menunjukkan bahwa hewan-hewan tersebut
memang dalam kondisi yang sangat stres.

Data berikutnya menunjukkan bahwa
kadar kortisol pada hewan betina lebih tinggi
dibandingkan dengan hewan jantan.
Doornenbal et al., (1988) melaporkan bahwa
kadar kortisol pada sapijantan berbeda sesuai
dengan umur dan fungsi masing-masing hewan.
Pada pejantan muda, kadar kortisol berkisar
antara 67,5+38,4 ng/dL, sedangkan sapi-sapi
yang digemukan adalah 106,3+38,1 ng/dL.
Dalam penelitian ini, kadar kortisol sapi jantan
hanya berkisar antara 20,42+9,25 ng/dL. Hal
yang demikian ini kemungkinan disebabkan
oleh perbedaan ras sapi, jenis kelamin, juga
karena fungsi sapi. Diperkirakan sapi yang
digemukkan mempunyai tingkat metabolisme
yang lebih tinggi dibandingkan sapi dewasa lain.
Thompson et al., (2006) melaporkan bahwa
salah satu fungsi kortisol adalah untuk
metabolisme baik karbohidrat, lemak maupun
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protein. Perbedaan kadar kortisol pada jantan
dan betina juga dijumpai pada jenis primata Pan
paniscus, namun perbedaan tersebut terkadang
berkaitan dengan kehidupan sosial. Kadar
kortisol pejantan dominan meningkat secara
drastis bila berdekatan dengan betina yang
sedang berahi/estrus (Surbeck et al., 2012).
Pada tikus betina, kadar kortisol meningkat
secara drastis ketika sedang mengalami stres
akut (Maeng et al., 2010). Dengan demikian
sangatlah wajar jika dalam penelitian ini kadar
sapi betina meningkat secara drastis pada saat
sapi dipotong, suatu kondisi stres akut yakni
dari 38,48+21,53 ng/dL. menjadi 116,88+112,59
ng/dL.

Tingkat Absorbansi FTIR pada Sapi yang
Menderita Stres

Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah
instrumen universal yang telah digunakan
untuk menganalisis sampel organik / anorganik.
Keuntungan menggunakan FTIR adalah
akurat, aman, cepat, dan sensitif (Smith 1979;
Rintoul et al., 1998). Berdasarkan prinsip
kerjanya FTIR dapat mengenali gugus
fungsional secara spesifik dalam suatu
komponen. Khusus pada kortisol, FTIR dapat
mengenali gugus komponen metil (CH,)
(Gambar 3). Setiap gugus fungsional dapat
tercatat dalam panjang gelombang tertentu.
Dalam penelitian ini, gugus metil (CH,) tercatat
dalam panjang gelombang antara 2777-3456 nm.

Hasil kalibrasi menunjukkan bahwa pada
sapi yang stres, terkumpul pada suatu daerah
tertentu yakni daerah dengan kecenderungan
yang berlawanan dengan sapi istirahat yang

—

Gambar 3. Hasil FTIR serum sapi pada saat istirahat (pre) dan serum sapi pada saat dipotong
(post). Puncak menunjukkan adanya gugus metil (CH,)
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Gambar 4. Hasil kalibrasi data menunjukkan bahwa tanda merah menunjukkan sapi pada saat
istirahat, sedangkan warna hijau menunjukkan bahwa hewan dalam kondisi stres. Dalam
gambar nampak jelas bahwa sapi dalam kondisi stres terkumpul pada area tertentu

mempunyai nilai absorbansi yang rendah
dibandingkan sapi yang sedang dipotong
(Gambar 3 dan Gambar 4). Berdasarkan rumus
bangun, kortisol mengandung gugus CH,
(Latwack dan Schmidt, 2002). Dijelaskan lebih
lanjut bahwa dalam kondisi stres, kadar kortisol
meningkat. Dengan demikian sangat wajar jika
sapl yang sedang istirahat mempunyai nilai
absorbansi yang lebih rendah.

Sjahfirdi (2006) melaporkan bahwa kadar
progesterone serum pada owa jawa dapat
digunakan sebagai indikator penentuan siklus
reproduksi. Sementara itu Luthfiralda et al.,
(2011) melaporkan pada tikus bahwa hasil FTIR
progesteron untuk gugus keton, metil, dan metil-
keton tercatat masing-masing memiliki panjang
gelombang 1724 cm 1375 cm !, dan 1354 cm -
!, Kadar progesteron tikus dalam kondisi estrus
dan non-estrus adalah 17,593 + 4,246 ng/dL. dan
76,218 + 4,687 ng/dL. Pada urin, Sjahfirdi et
al., (2011) juga melaporkan bahwa Pregnanediol
3-glucoronide (PDG) diidentifikasi oleh puncak
1639 cm-1 aldehida, 2783 cm-1 asam karboksil,
dan 2877 cm-1 alkil. Sementara itu estron
konjugasi (E1C) diidentifikasi oleh puncak dari
1639 aldehida, 416 cm-1 alkil, 709 cm -1
aromatik, dan 3468 cm-1 hidroksil. Dari hasil
penelitian pada tikus dan dari hasil penelitian
ini dapat disimpulkan bahwa FTIR dapat
digunakan sebagai rintisan awal pembuatan
alat detektor stres pada sapi. Meskipun
demikian, aplikasi dengan sampel urin perlu
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dilakukan mengingat pemeriksaan dengan urin
akan jauh lebih mudah dibandingkan serum.

SIMPULAN

Kadar kortisol pada sapi yang
diistirahatkan dengan sapi yang sedang dipotong
sangat berbeda. Pada saat dipotong, kadar
kortisol meningkat secara drastis. Komparasi
antara kortisol dan FTIR menunjukkan bahwa
ada kecenderungan sapi yang istirahat
mempunyai nilai absorbansi yang lebih rendah
dibandingkan saat dipotong dan hasil kalibrasi
FTIR menunjukkan ada perbedaan yang sangat
jelas antara sapi yang stres dan yang tidak.
Dengan demikian FTIR merupakan metode
yang sangat mungkin dapat dijadikan suatu
rintisan dalam pembuatan alat detektor stres
pada sapi

SARAN

Berdasarkan penelitian ang telah
dilakukan maka perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut, dengan menggunakan sampel urin.
Pengambilan sampel urin merupakan aplikasi
metode non-invasif sehingga diharapkan akan
memberikan hasil dengan validitas yang tinggi
dan sangat mudah diperoleh.
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