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Orasi Pengukuha?! Profesor Riset Bidang Patologi dan Toksikologi

PRAKATA PENGUKUHAN

Assalam alaikium warohmatullahi wabarokatuh
Selamat pagi dan salam sejahtera untuk kita semua
Majelis Professor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Alhamdulillah, atas karunia dan ijin Allah SWT, kita dapat
berkumpul bersama-sama di mangan ini, dalam prosesi
pengukuhan Profesor Riset atas diri saya selaku peneliti pada
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Departemen
Pertanian, untuk bidang metal mineral toksikologi. Pada
kesempatan yang berbahagia ini pula, perkenankanlah saya
menyampaikan orasi ilmiah denganj dul:

MENYIASATI PERAN SUPLEMEN LOGAM DAN MINERAL
TERHADAP KESEHATAN TERNAK MENUJU
SWASEMBADA DAGING

Mineral merupakan salah sat n trisi penting bagi kesehatan
ternak dan manusia, yang menjadi pokok bahasan dalam orasi
ilmiah ini. Dalam pemaparannya, orasi peng kuhan ini terdiri atas
enam bab:

. Pendahuluan
Il. Peran Logam dan Mineral ntuk Kesehatan Ternak

lll. Status Logam dan Mineral pada Ternak di Beberapa
Lokasi di Indonesia

IV. Peran Suplemen Logam dan Mineral dalam
Meningkatkan Kesehatan ternak

V. Strategi, Kebijakan, dan Program Pemanfaatan Logam,
Mineral, dan Pencegahan Toksisitas

VI. Kesimpulan dan Implikasi Kebijakan

Menyiasati Peran Suplemen Logam dan Mineral terhadap Kesehatan Temak
Menuju Swasem ac/a Daging
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PENDAHULUAN

Majelis Profesor Riset dan hadirin yang mulia,

Pengembangan ternak di masa mendatang bertujuan untuk
mewujudkan peternakan yang modern, efisien, mandiri,
kompetitif, berkelanjutan, dan mampu menggerakkan ekonomi
rakyat, terutama di pedesaan. Selain it , pembangunan
peternakan ke depan diarahkan untuk meningkatkan prod ksi
daging dalam upaya memantapkan ketahanan pangan nasional.
Dengan demikian, pertumbuhan dan kesehatan ternak
merupakan faktor penting dalam mewujudkan swasembada
daging yang merupakan program utama pembangunan
pertanian.

Salah sat b kti dari keberhasilan pembangunan nasional
selama ini adalah meningkatnya pendapatan masyarakat. Hal
ini berdampak terhadap perubahan pola konsumsi dari
karbohidrat ke protein hewani, bempa daging, susu, dan telur
sebagai sumber protein berkualitas tinggi. Perubahan pola
kons msi protein ini secara tidak langsung mendorong
pertumbuhan, perkembangan otak, kesehatan tubuh, dan
meningkatkan kecerdasan yang akhirnya berdampak terhadap
peningkatan kualitas sumber daya manusia. Terkait dengan
upaya peningkatan konsumsi protein hewani dipandang peri
meningkatkan produksi bahan pangan asal ternak berupa
daging, susu, dan telur untuk memenuhi kebutuhan masyarakat
yang jumlahnya terus meningkat dari tahun ke tahun.

Keberhasilan pembangunan juga mendorong perkembangan
industri. Dalam beberapa kasus, aktivitas industri ternyata
menimbulkan kontaminasi limbah berbahaya yang secara tidak
langsung berpengaruh terhadap perkembangan dan kesehatan
ternak. Disadari bahwa bahan makanan asal hewani sangat
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rentan terhadap kontaminasi mikrobiologik maupun unsur kimia
beracun, termasuk logam berat. Bilamana tercemar oleh logam
toksik seperti Hg, Pb, dan Cd, maka bahan makanan asal protein
hewani terseb t tidak aman untuk dikonsumsi, karena
mengganggu proses fisiologik t b h. Bahkan logam esensial
seperti Fe, Cu, dan Zn berpengaruh buruk bila kadarnya
berlebihan dalam bahan makanan.

Badan Libang Pertanian telah menghasilkan berbagai
teknologi penggunaan logam dan mineral serta pencegahan
toksisitasnya terhadap ternak, sehingga dapat meningkatkan
kesehatan dan produkstivitas. Teknologi blok mineral, misalnya,
mampu meningkatkan bobot badan ternak dan pemberian logam
esensial berperan penting untuk mencegah toksisitas logam
toksik. Bila diaplikasikan secara meluas maka teknologi hasil
penelitian tersebut dapat meningkatkan kesehatan dan produksi
ternak berupa daging, susu, dan telur.

Dalam kaitan inilah saya sebagai peneliti utama di bidang
toksikologi ingin memberikan pandangan dan kontribusi dalam
menyiasati peran suplemen logam dan mineral ntuk
meningkatkan kesehatan dan produktivitas ternak di Indonesia.
Inovasi ini diharapkan mampu mendorong penyediaan pangan
asal ternak berupa daging, susu, dan telur menuju swasembada
pangan secara berkelanjutan.

PERAN LOGAM DAN MINERAL UNTUK
KESEHATAN TERNAK

Majelis Profesor Riset dan hadirin yang terhormat,
Mineral berperan penting dalam memenuhi keb tuhan
fisiologis ternak dan manusia, terutama mineral esensial makro
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seperti Ca, Mg, Na, K, P, dan nsur mineral lainnya yang
diperlukan dalam penyusunan struktur tubuh seperti tulang dan
gigi. Unsur mikro seperti Fe, Cu, Zn, Mn, dan | berfungsi
menjalankan aktivitas sistem enzim d n hormonal dalamt buh.
Unsur Ca, Mg, dan P sangat diperlukan oleh ternak untuk
membangun tub hdan pertumbuhannya. Uns r mikro esensial
seperti Fe, Cu, |, dan Znj ga penting artinya dalam pembentukan
darah dan sistem hormon yang tent saja berhubungan erat
dengan pertumbuhan ternak. Akan tetapi, mineral dapat pula
bersifat toksik bila dikonsumsi secara berlebihan.

Unsur Fe diperlukan dalam pembentukan sel darah dan
proses enzimatik dalam tubuh. Dari total kandungan Fe dalam
t buh, sebagian digunakan unt k proses metabolisme dan
sebagian disimpan sebagai cadangan. Unsur Fe yang digunakan
sebagai proses metabolisme ntuk enzimatis dalam hemoglobin
adalah 55% dan dalam mioglobin 15% (King, 2006). Dalam
sistem fisiologik ternak, sebagian Fe dalam t buh terikat erat
dengan protein lain yang mengangkut Fe ke jaringan tubuh dan
menyimpannya dalam bentuk ion Fe (lll) yang stabil dan tidak
terhidroksida. Bent k Fe transferin yang berada dalam protein
darah mempunyai d a ikatan kuat dalam bentuk Fe (lll), yang
terdiri atas dua kelompok tirosinat dan fenolat. Jika tempat ikatan
tersebut mengikat Fe (II) maka daya ikatannya lemah. Transferin
merupakan kelompok glikoprotein yang termasuk laktoferin
(dalam air susu), konalbumin atau ovotransferin (dalam putih telur),
dan transferin serum, dimana semua protein tersebut mengikat
Fe (Brown et al., 2004).

Tembaga (Cu) sangat diperakan dalam proses metabolisme
energi dalam sel, dan berperan penting dalam sistem transmisi
impuls saraf, sistem kardiovaskuler, dan sistem kekebalan tubuh.
Uns rCuj ga berperan dalam proses metabolisme estrogen
dan diperlukan p la unt k kesuburan ternak betina dan
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memelihara proses kehamilan. Mineral esensial lainnya seperti
Zn sangat berperan dalam sistem enzim sebagai metaloenzim.
Lebih dari 100 jenis metaloenzim mengikat Zn, termasuk enzim
nicotinamid adenine dinukleotida dehydrogenase (NADH), RNA
dan DNA polymerase, begitu j ga enzim alkalin fosfatase,
superoksid dismutase, dan karbonic anhidrase (Hougland et al.
2005).

Mineral non-esensial seperti Cd, Pb, dan Hg termasuk logam
toksik, yang dapat menyebabkan efek negatif pada ternak
walaupun dikonsumsi dalam jumlah sedikit. Efek negatiftersebut
berupa hambatan pertumbuhan, produktivitas, dan
reproduktivitas, bahkan dapat menyebabkan kematian. Sapi dan
domba yang mengkonsumsi rumput yang mengandung 5 mg Pb/
kg berat kering tidak menimbulkan efek negatif. Domba betina
bunting bila mengkonsumsi 30 mg Pb/kg/hari dalam jangka waktu
lama akan menunjukkan gejala keracunan, terutama dalam
kondisi kelaparan (Adamson, 1980). Kasus keracunan Pb pada
sapi telah banyak dilaporkan, terutama pada sapi yang
digembalakan di padang rumput bekas pertambangan.
Keracunan Pb dilaporkan terjadi pada anak sapi yang sedang
menyusu. Gejala keracunan juga terjadi pada sapi dewasa. Anak
sapi dan sapi dewasa tersebut akhirnya mati mendadak
(Wardrope dan Graham, 1982).

Rumput pakan ternak yang terkontaminasi Pb dari udara
sering menyebabkan keracunan kronis. Rumput yang
terkontaminasi cemaran limbah peleburan logam dan limbah
baterai/aki sering menyebabkan toksisitas akut pada ternak.
Pada ternak ruminansia, gejala khas keracunan Pb dapat berupa
Gastroenteritis dan anemia. Gastroenteritis disebabkan oleh
adanya reaksi saluran pencernaan karena iritasi garam Pb.
Anemia disebabkan oleh Pb yang berikatan dengan erytrocyt
sehingga sel darah mudah pecah (Baldwin dan Marshal, 1999).

MenyiasatiPeran Suplemen Logam dan Mineral terhadap Kesehatan Ternak 5
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Jika diperiksa sel darahnya terdapat stipel yang berwana
kebiruan (sel stipel) dan pada pemeriksaan radiologi terlihat
adanya pemadatan pada persambungan tulang lutut.

Logam berbahaya seperti Pb, Cd, dan Cr dapat mencemari
bahan pangan asal ternak. Kandungan Pb yang tinggi dalam
bahan pangan akan mengakibatkan terhambatnya sistem
kekebalan kons men (Darmono, 2007). Dilaporkan, bahan
pangan yang berasal dari kr puk k lit sapi mengandung Pb dan
Cr ¢ kup tinggi dan melebihi batas yang direkomendasikan
maksimum 2 mg/kg Pb dan 4 mg/kg Cr (Darmono etal., 2008).

STATUS LOGAM DAN MINERAL PADA TERNAK
DI BEBERAPA LOKASI DI INDONESIA

Majelis Professor Riset dan hadirin yang saya muliakan,

Penyakit defisiensi mineral serta toksisitas logam dan mineral
adalah topik bahasan dalam bab ini.

Penyakit Defisiensi Mineral

Kasus penyakit defisiensi mineral esensial telah dilaporkan,
baik di Jawa (S trisno et al, 1983) maupun | arJawa (Darmono
dan Stoltz, 1988; Darmono dan Bahri, 1989). Kasus defisiensi
mineral j ga dilaporkan di beberapa negara Afrika (Damir et al,
1988) dan Eropa (Sas, 1989). Ternak ruminansia seperti sapi,
kerbau, kambing, dan domba yang hampir 100 persen pakannya
berasal dari tanaman pakan ternak ata rumput akan mengalami
defisiensi mineral, yang dapat mengakibatkan bobot badan, daya
produksi, dan reproduksi menurun.

6 Menyiasati Peran Suplemen Logam dan Mineral terhadap Kesehatan Ternak
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Dalam beberapa kasus ternak sapi di beberapa daerah
transmigrasi di Kalimantan, terutama di daerah pesisir,
menunjukkan gejala lambat berkembang, pertumbuhan ternak
sangat buruk, kurus, mandul, dan bahkan banyak terjadi kematian.
Setelah diperiksa ternyata dalam darah sebagian ternak tersebut
ditemukan kand ngan Cu dan Zn di bawah normal, masing-
masing <0,5 ug Cu/ml dan <0,4 ug Zn/ml (Darmono dan Babhri,
1989). Kandungan mineral lainnya, yait Ca berada di bawah
normal (<8 mg/1 OOml) pada 41,7% ternak dan rasio Na/K (<1)
dalam saliva sekitar 59% (Darmono dan Bahri, 1990).

Di daerah yang agak jauh dari pantai terjadi hal sebaliknya,
seiring dengan meningkatnya perkembang biakan sapi yang
dikirim dari Jawa. Bila dibandingkan pertumbuhan ternak sapi
di daerah pesisir dan pedalaman ternyata stat s mineralnya
sangat berbeda. Sapi di daerah pesisir mengalami defisiensi
mineral (Darmono dan Bahri, 1990).

Kedua daerah tersebut ternyata memiliki kondisi tanah yang
berbeda. Di daerah pesisir pantai yang mengalami defisiensi,
tanahnya berpasir. Tanaman yang tumbuh di tanah tersebut tidak
dapat menyerap nsur mineral, karena mineral langsung
merembes ke dalam tanah yang lebih dalam, sehingga tanaman
miskin unsur mineral.

Hasil penelitian terhadap ternak domba di Cirebon, Jawa
Barat, menunjukkan kandungan Ca dalam darahnya di bawah
normal (<8 mg/dl) pada 35% ternak pada akhir musim kemarau,
defisiensi P (<4 mg/dl) pada 30% ternak, defisiensi Mg (1,8 mg/
dl) pada 4% ternak, dan defisiensi Cu (<0,05 mg/dl) pada 39%
ternak. Pengambilan serum pada pertengahan musim hujan
menunjukkan bahwa domba tersebut kasus defisiensi mengalami
penurunan pada beberapajenis mineral, terutama P dan Mg. Hal
ini menunjukkan bahwa kasus defisiensi mineral pada domba di
Cirebon banyak terjadi pada musim kemarau (Darmono, 1989).

MenyiasatiPeran Suplemen Logam dan Mineral terhadap Kesehatan Ternak
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Kandungan mineral iodium dalam tanah dan tanaman juga
dilaporkan rendah di Yogyakarta, yaitu di lereng Merapi dan
Gunung Kidul. Hal tersebut mempengaruhi kandungan hormon
triiodotironin pada kambing di daerah tersebut, yang relatif rendah
dibandingkan dengan daerah lain seperti Kulonprogo (Bahri dan
Suwarno, 1986). Hormon tersebut berperan terhadap sistem
metabolisme dan pertumbuhan. Kondisi ini menghambat
pertumbuhan kambing di daerah terseb t. Terjadinya penyakit
defisiensi mineral pada ternak bergantung pada lokasi dan
manajemen pemeliharaan.

Toksisitas Logam dan Mineral

Timbal (Pb), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg) adalah logam
non-esensial. Keberadaan ketiga logam tersebut di tubuh ternak
banyak disebabkan oleh pencemaran pakan maupun minuman
yang akan menimbulkan resid di dalam jaringan tubuhnya.
Bilamana rumput pakan terkontaminasi oleh Pb dalam kadar yang
¢ kup tinggi dapat menyebabkan terjadinya keracunan akut, dan
anak sapi lebih peka daripada sapi dewasa (Fahy, 1987). Emisi
Pb, Cd, dan Hg di udara terjadi karena proses industri yang
menggunakan suhu tinggi, seperti pabrik besi, pembakaran
sampah, industri semen, dan produksi penggunaan logam yang
bersangkutan. Diperkirakan emisi logam berbahaya tersebut di
udara mencapai puluhan ton tiap tah n. Pencemaran logam
berbahaya pada rumput pakan ternak telah banyak dilaporkan,
tingkat pencemarannya bergantung pada arah angin dan jarak
pengambilan sampel dari sumber cemaran (Adamson, 1980;
Darmono, 1994).

Emisi logam berbahaya tersebut setiap tahun selalu
bertambah, baik kualitas dan k antitas. Emisi Pb secara umum
berasal dari buangan logam berbahaya dari industri besi dan
baja yang mencapai 14.600 ton per tahun. Pabrik semen
mengeluarkan 750 ton Pb pertah n. Secara keseluruhan,
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buangan Pbdari ind stri peleburan logam, pembakaran sampah,
industri semen, dan industri lainnya mencapai 18.150 ton per
tah n. Emisi Cd dari ind stritersebut mencapai 150 ton pertah n
dan merkuri (Hg) 40 ton per tah n (Pacyna, 1986). Tingkat
pencemaran dari logam tersebut akan meningkat setiap tah n
seiring dengan perkembangan industri.

Kandungan Pb dan Zn dalam rumput yang tumbuh di sekitar
pabrik semen di Kabupaten Bogor cukup tinggi, masing-masing
10,5 mg Pb/kg, dan 184 mg Zn/kg bobot kering. Kand ngan
kedua logam tersebut terutama ditemukan pada jarak satu
kilometer dari pabrik. Kandungan Pb dan Zn dalam rumput yang
jauh dari pabrik ternyata lebih rendah, masing-masing 6,18 mg
Pb/kg dan 79,5 mg Zn/kg (Darmono, 1994). Hal ini menunjukkan
debu yang terbuang ke udara makin sedikit di daerah yang jauh
dari pabrik semen, sehingga tingkat pencemaran udaranya lebih
rendah. MenurutAdamson (1980), kand ngan Pb dalam rumput
di daerah industri peleburan logam, selain bergantung pada jarak
dari pabrikjuga ditentukan oleh arah angin.

Unsur Hg banyak digunakan untuk bahan insektisida dan
fungisida, sehingga peran logam ini dalam hal keracunan banyak
dihubungkan dengan pengobatan penyakit k lit yang terinfeksi
oleh jamur maupun kutu. Pengamatan pada suat kelompok sapi
yang menderita, mereka saling menjilat obat yang dioleskan (Irving
dan Buttler, 1975).

PERAN SUP MEN LOGAM DAN MINERAL
DALAM MENINGKATKAN KESEHATAN TERNAK

Majelis Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Secara alamiah, mineral makro Ca, P, Mg, Na, dan mineral

mikro C ' Zn, Mn, Co, dan | selalu ada dalam tumbuhan atau
q
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rumput pakan ternak. Kandungan mineral tersebut, apakah dapat
mencukupi kebutuhan fisiologik ternak atau tidak, bergantung
pada beberapa faktor. Faktor yang mempengaruhi status mineral
pada ternak adalah sistem pemeliharaan, jenis tanah, dan derajat
keasaman atau pH tanah.

Dalam manajemen pemeliharaan masih banyak ternak sapi
ata kambing yang dilepas di padang penggembalaan, dengan
cara dilepas pada pagi hari ke padang rumput dan sore hari
dimasukkan ke kandang. Manajemen pemeliharaan yang
demikian, ketersediaan pakan bergantung pada rumput yang
ada, sehingga kualitas nutrisi pakan j ga bergantung pada
rumput dan hijauan yang tumbuh di padang penggembalaan dan
jenis tanah di lokasi tersebut. Pada tanah yang miskin unsur
mineral, tanaman pakan yang tumbuh juga mengandung mineral
yang rendah. Pada tanah berpasir dan dieksploitasi secara terus-
menerus akan terjadi penurunan kandungan mineral (Soepardi,
1982). Tingkat keasaman tanah juga sangat berpengaruh
terhadap kesuburan dan kancingan mineral dalam hijauan pakan
ternak. Pada tanah alkali yang ber-pH 8, tanaman mengalami
defisiensi Fe, Mg, dan Zn, sedangkan pada tanah masam dengan
pH 5 terjadi defisiensi tembaga (Gartenberg etal. (1990).

Ternak yang mengkonsumsi hijauan yang kekurangan mineral
mengalami penyakit defisiensi mineral, dengan gejala sebagai
berikut: penampilan reproduksi tidak normal, berkisar antara 20-
75%, adanya retensi plasenta, pedet sapi yang lahir menjadi
lemah sehingga angka kematian pedettinggi. Penyakit lain yang
timbul adalah pne monia, diare, stomatitis, anoreksia, penurunan
produksi susu pada sapi perah, dan gejala lain yang lebih parah
adalah patah tulang, kulit kering, bersisik, dan tubuh ternak sangat
kurus (Gartenberg et al. (1990).
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Mengatasi Penyakit Defisiensi Mineral

Pengobatan penyakit defisiensi mineral dapat diupayakan
dengan menambahkan mineral dalam pakan dan mengurangi
interaksi antara unsur nutrisi lain dengan unsur nutrisi mineral.
Oleh sebab it perlu dilakukan diagnosis yang pasti tentang
kandungan mineral darah ternak lebih awal untuk mencegah
interaksi tersebut. Beberapa jenis mineral blok telah diproduksi
secara komerisal, tetapi apakah mineral blok terseb t sesuai
dengan kebutuhan ternak perlu dikaji dan dianalisis terlebih
dahulu.

Untuk pengobatan penyakit defisiensi mineral perlu
pemberian sejumlah mineral tambahan berupa konsentrat
maupun mineral blok dengan jumlah pemberian dua kali lebih
banyak dari ternak yang menderita defisiensi dibanding ternak
normal (McDowell, 1985). Untuk menentukan jumlah mineral yang
peri diberikan dilakukan perhit ngan sebagai berikut:
kand ngan mineral dalam blok dikalikan dengan berat blok,
kemudian dibagi dengan keperluan mineral per hari dari ternak,
hasilnya adalah mineral yang diperlukan oleh ternak, tersedia
dalam blok.

Dengan melakukan penelitian terhadap mineral blok pakan
ternak dari produk yang berbeda dapat diperkirakan kecukupan
kebutuhan mineral pada blok terseb t. Analisis terhadap dua
mineral blok dari pabrik pakan yang berbeda memperlihatkan
kand ngan mineral berbeda dengan yang tertera dari kemasan
prod k. Pada mineral blok A, kand ngan Ca hanya tersedia
22,3%, sedangkan pada mineral blok B tersedia 130% Ca.
Sebaliknya, kandungan Na pada blok A mencapai 123%,
sedangkan pada blok B hanya 15%. Kandungan mineral P, Mg,
dan Zn dari kedua mineral blok tersebut tidak ¢ kup untuk
memenuhi kebutuhan mineral ternak.

MenyiasatiPeran Suplemen Logam dan Mineralterhadap Kesehatan Ternak
Menuju Swasembada Daging



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Patologi dan Toksikologi

Pemberian mineral yang sesuai dalam blok pada sapi dapat
meningkatkan selisih bobot badan sampai 370 g per hari
daripada kelompok kontrol yang hanya 203 g per hari. Pada
domba yang diberi blok, peningkatan selisih bobot badan 95 g
per hari dan sementara yang tidak diberi blok hanya 73 g per
hari. Di samping it ternak pada kelompok perlakuan blok lebih
sehat daripada kontrol (Liu etal. 1995).

Pencegahan Toksisitas Logam Berat

Usaha pencegahan dan pengobatan toksisitas logam pada
ternak belum banyak dilak kan, karena kas s toksisitas logam
biasanya berjalan ak t sehingga lambat terdeteksi. Namun, bila
pakan terkontaminasi logam toksik dalam kadar yang relatif kecil,
gejalanya pada'ternak agak lama terlihat ata bersifat toksistas
kronis. Dalam upaya antisipasi keracunan logam yang lebih luas
pada ternak peri dilak kan pengamatan terhadap lingk ngan.
Kondisi lingkungan yang menurun, baik dara, air, maupun rumput
pakan yang selalu diberikan pada ternak setiap hari perlu diteliti.
Bilamana suat kawasan yang akan digunakan unt k industri
peri dipikirkan relokasi saha peternakan dari daerah tersebut
ke lokasi lain yang lebih aman dari pencemaran.

Jika pakan s dah terkontaminasi logam toksik, maka usaha
pencegahannya agartidak mengakibatkan gejala toksisitas pada
ternak yang mengkonsumsinya adalah memberikan antidotum
ata uns Itertentu yang dapat mengikat logam toksik tersebut,
sehingga tidak diabsorpsi oleh dinding usus ternak dan segera
diekskresi. Pemberian bahan pengikat logam tersebut dapat
ber pa protein, lemak, ata bahan lainnya yang dapat mengikat
logam yang stabil. Pemberian khelat (pengikat logam) pada
ternak tidak lazim, selain aplikasinya tidak mudah juga tidak
menguntungkan dari segi ekonomi (Gossel and Bricker, 1984).
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Daya rac nlogam dan mineral non-esensial dapat menurun
atau meningkat oleh ada ata tidaknya logam esensial. Di
samping adanya interaksi antara logam esensial dan non-
esensial, di antara logam esensial juga terjadi suatu interaksi.
Hal ini juga terjadi bila salah satu mineral esensial defisiensi
dipengaruhi oleh naiknya kand ngan beberapa ns rmineral
esensial lainnya (antagonis). Pada kebanyakan kasus reaksi
antagonisme antar-mineral tersebut, sejumlah uns ryang saling
berinteraksi mempunyai sifat yang hampir sama, sehingga terjadi
kompetisi dalam menduduki ikatannya dalam reseptor protein
(Chowdhury dan Chandra, 1987).

Besi (Fe) dan Tembaga (Cu) mempunyai sifat yang sama
dalam sistem pembentukan darah, dimana Fe sebagai
pembentuk hemoglobin dan Cu pembentuk seruloplasmin. Bila
ternak mengalami defisiensi Fe, maka absorpsi C akan
meningkat, demikian juga absorpsi Pb non-esensial, sehingga
ternak mengalami toksisitas Cu atau Pb (Ch ng etal' 2004).

Logam toksik seperti Cd, bila berlebihan dalam tubuh akan
berkompetisi dengan Ca di dalam tulang. Kalsium dalam tulang
akan terbongkar dan ikatannya digantikan oleh Cd, sehingga
tulang menjadi rapuh, mudah patah, dan Ca dikeluarkan dari tubuh
melalui ginjal yang berakibat terjadinya gagal ginjal yang disebut
"ltai-itai desease"(Nogawa et al. 1983). Hasil penelitian
menemukan 23% sampel pakan ayam pedaging mengandung
Cd yang melebihi batas rekomendasi (>0,5 mg/kg), sedangkan
pada ayam petelur ditemukan 50% yang melebihi batas
rekomendasi (Rachmawati et al, 1996). Penelitian pemberian
pakan yang mengandung Cd pada ayam broiler menunjukkan
Cd sangat menghambat pertumbuhan ayam. Hambatan tersebut
dapat mencapai 50% dari kondisi normal pada pemberian 100
mg Cd/kg pakan (0,01 %) dan 25% pada pemberian Cd 50 mg
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Cd/kg pakan (0,005%) (Darmono et al, 1996). Toksisitas Cd juga
dapat menghambat pertumbuhan ayam pedaging, tetapi
pemberian Zn dapat mengurangi daya toksisitas Cd (Darmono
et al, 2000).

Pemberian logam esensial untuk berinteraksi dengan logam
toksik terlihat lebih prospektif dibanding pemberian agen khelat.
Selain murah, hasilnyajuga ¢ k p menggembirakan. Pemberian
Zn pada pakan yang terkontaminasi Cd dengan perbandingan
1:1 ata 1:2 dapat meningkatkan laju pertumbuhan ternak,
walaupun masih di bawah kelompok kontrol (Darmono et &/,
1996). Penelitian terseb t membuktikan bahwa Zn dapat
meningkatkan kandungan Zn-thionein yang ikatan tersebut
tadinya diambil alih oleh Cd sebagai Cd-thionein (Darmono et
al., 2000).

STRATEGI, KEBIJAKAN, DAN PROGRAM
PEMANFAATAN LOGAM, MINERAL, DAN
PENCEGAHAN TOKSISITAS

Hadirin dan majelis professor riset yang saya hormati,

Kebijakan dalam program pemanfaatan logam dan mineral
untuk kesehatan ternak harus diikuti oleh delienasi masalah
dalam menentukan strategi tentang pengembangan dan prioritas.
Bila ternak hanya dikandangkan dan diberi pakan hijauan saja
dengan sistem cut and carry, maka perlu dilakukan analisis
hijauan pakan yang diberikan. Di samping itu, status mineral
dalam tub hternak juga perlu dianalisis, sehingga pemberian
jenis mineral tambahan dapat disesuaikan dengan kebutuhan
ternak.
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Pakan ternak yang pada umumnya diberikan seadanya
menurut bahan yang tersedia peri dikaji ulang. Pemberian
mineral blok yang secara komersial tersedia di pasaran peri
pula dianalisis kandungan mineral yang ada di dalamnya, apakah
sesuai dengan keb tuhan ternak normal atau ternak yang
mengalami defisiensi. Untuk itu diperlukan pembuatan mineral
blok yang kh s sditujukan untuk ternak normal atau ternak yang
mengalami defisiensi

Pemetaan daerah ind stri dan pertambangan yang masih
digunakan untuk kawasan perusahaan ternak harus dilakukan.
Perlu identifikasi jenis logam yang mencemari pakan ternak dan
air minum yang tercemar oleh logam berat. Pencemaran limbah
dari industri dan pertambangan akan menimbulkan residu dalam
jaringan t buh ternak.

Ke depan, setiap usaha peternakan dengan sistem
penggembalaan maupun dikandangkan disarankan memberikan
suplemen mineral yang sesuai, baik dalam kondisi normal
maupun defisiensi, sebagai landasan bagi pengembangan
peternakan. Di samping it perlu dikembangkan program
penelitian mengenai pemberian suplemen mineral yang ideal
ses ai kebutuhan ternak baik pada daerah yag berpotensi
menimbulkan penyakit defisiensi maupun daerah normal, dan
perlu dikembangkan penelitian dampak sosial ekonomi dari
aspek pemberian suplemen mineral terseb t

Perl dilakukan analisis ekonomi terhadap pemberian mineral
tambahan tersebut bagi peternak kecil maupun peternak yang
sedang berkembang, sehingga program pemberian suplemen
mineral dapat memberikan keunt ngan bagi para peternak.

Dampak lingkungan terhadap pabrik atau industri yang
berada dalam kawasan peternakan perlu pula dianalisis,
sehingga dapat ditentukan kelayakannya bagi usaha peternakan.
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Ke depan, jika akan mendirikan usaha peternakan, baik
ternak ruminansia besar maupun kecil, ata peternakan unggas
broiler maupun layer, perlu adanya konsultasi dengan pemerintah
daerah setempat, terkait dengan ada tidaknya pembangunan
ind stri di kawasan terseb t. Kalau di kawasan tersebut akan
didirikan ind stri yang berpotensi terjadinya pencemaran logam
berat, maka keinginan nt k membuka saha peternakan di
kawasan itu lebih baik diurungkan dan mencari lokasi baru bebas
bebas dari pencemaran logam berat.

Bila dalam suatu kawasan telah didirikan usaha peternakan,
maka izin ntuk mendirikan industri yang berpotensi mencemari
lingkungan di daerah terseb t perlu ditolak oleh pihak yang
berwenang. Dengan demikian, usaha peternakan yang sudah
berdiri tidak tergusur.

KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

Hadirin dan majelis professor riset yang saya muliakan

Kesimpulan dan implikasi kebijakan yang dapat ditarik dari
uraian tadi saya sampaikan berikut ini:

Kesimpulan

Mengingat pentingnya peranan logam dan mineral dalam
t buh ternak maka pemberign suplemen mineral tambahan
sangat diperlukan sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan
ternak ruminansia, baik ruminansia kecil maupun besar, yang
diharapkan memberi dampak yang luas terhadap program
swasembada daging.
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Penambahan jumlah mineral dalam konsentrat maupun blok
pakan harus ses ai dengant juanlapakah untuk ternak kondisi
normal atau yang mengalami penyakit defisiensi mineral.

Perl dilakukan analisis dampak lingkungan (AMDAL)
terhadap pabrik atau ind stri yang berada dalam kawasan saha
peternakan, agar pengaruh pencemaran logam berat terhadap
usaha peternakan dapat dikontrol dan diminimalisasi.

Dalam paya pencegahan terjadinya kas s toksisitas logam,
monitoring kualitas lingkungan juga perlu dilakukan dengan
mengambil sampel air minum dan rumput pakan untuk dianalis.
Pemberian mineral esensial seperti Zn dalam pakan ternak yang
dapat berkompetisi dalam ikatannya dengan enzim yang terikat
logam toksik (Cd) yang mencemari pakan diperlukan agar efek
toksik dari logam tersebut dapat ditekan dan bahkan ditiadakan.

Untuk mengetahui kontaminasi pakan oleh logam toksik perlu
dilakukan analisis kandungan logam seperti Pb, Cd, dan Hg
dalam pakan di laboratorium. Diagnosis terhadap toksisitas
logam pada ternak perlu pula dilakukan, baik di laboratorium
maupun di lapangan melalui pengamatan terhadap gejala yang
terjadi.

Implikasi ke depan

Menyiasati pemberian suplemen pakan yang sesuai dan
ideal untuk ternak perlu terus dilakukan, sehingga usaha
peternakan perlu memikirkan kondisi nutrisi mineral dalam pakan
dan evaluasi terhadap kandungan logam dan mineral dalamtub h
ternak itu sendiri. Di samping itu, lokasi usaha peri dipikirkan
secara matang ntuk menghindari terjadinya toksisitas logam
berat pada ternak yang dipelihara.
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Secara keseluruhan, upaya yang diperlukan untuk menyiasati
kesehatan ternak melalui pemanfaatan logam dan mineral untuk
menunjang peningkatan produksi dan pencapaian program
swasembada daging adalah melakukan diseminasi hasil
penelitian evaluasi kondisi logam dan mineral dalam tub hternak
dan pemberian suplemen dari nsur n trisi tersebut ses ai
dengan kebutuhan.

PENUTUP

Hadirin dan majelis professor riset yang saya muliakan

Sebagai pen t pdari orasi ilmiah ini perkenankanlah saya
mengemukakan sebuah motto:

“Makanan yang sehat akan menghasilkan badan dan jiwa
yang sehat”

Kand ngan mineral yang ¢ kup dan seimbang, serta tidak
terkontaminasi logam toksik dalam pakan akan meningkatkan
prod ktivitas, k alitas, dan gizi ternak sehingga meningkatkan
kesehatan t buh kons men.

Bahan pangan yang berasal dari temak yang dipelihara
dengan baik akan menghasilkan produk yang bebas dari logam
yang berbahaya bagi konsumen. Mengkonsumsi produk ternak
yang berkualitas terseb t secara tidak langs ng akan
meningkatkan k alitas sumber daya manusia menuju masa depan
yang lebih baik.

Majelis dan hadirin yang saya muliakan

Saya menyadari orasi yang disampaikan ini masih memiliki
kekurangan. Penelitan tentang toksisitas logam berat terus
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berlanjut dan permasalahan timbul sesuai dengan perkembangan
dan kemajuan zaman, temtama di era industrialisasi ini. Oleh
karena itu, penemuan baru ntuk mencegah maupun mengobat
akibat dari kerac nan logam berat dan usaha memenuhi
kec k pan mineral bagiternak akan tems berkelanjut. Nantinya
permasalahan toksisitas logam dan defisiensi mineral dapat
dipecahkan.
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LAMPIRAN 1
Tabel 1. Perkiraan emisi logam berbahaya di udara secara umum dalam ton/
tahun.
Industri Cd Pb Hg
1. Pabrik besi, baja dan fero aloi 60 14600 -
2. Pembakaran sampah 85 800 20
3. Produksi semen 15 750 -
4. Penggunaan logam yang bersangkutan*) 20 2000 20
Total 150 18210 40

e[diluar pestisida

Sumber: Pacyna, 1986

Tabel 2. Kandugan rata-rata logam berat dalam rumput (ug/g, berat kering) menurut
jarak pengambilan dari pabrik semen.

Jarak (km)

a

=2

=

Sumber: Darmono(1994)

Pb
105
-

‘18
=

=

Cd Cu zn

o8 6,16 184,2

= 5,49 79,5
) 6,31 144.,0
=

o

Tabel 3. Kebutuhan mineral sapi pada kondisi normal dan kondisi defisiensi/

hari.

Mineral
dalam
pakan

Ca (g/kg)
Mg (9/kg)

p (9/kg)
Cu (mg/kg)
Zn (mg/kg)

McDowell, 1985

Kandungan

dalam darah
normal

(mg/100 ml)

8-12

1,8-3,1
0,4-0,6

0,06
0,08

Pemberian Kandungan Pemberian
pakan kondisi dalam darah pakan
normal defisiensi kondisi
(mg/100 ml) defisiensi
15 Ns =
0,40 . =2
10 =
5 . <
25 =
s
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Tabel 4. Kandungan beberapa macam mineral dalam blok A dan hasil analisis
yang ditemukan dalam laboratorium.

Konsentrasi (mg/kg berat basah)

Mineral Kons
(label) Analisis Keperluan % dari diet
mg/kg laboratorium diet/hari tersedia
rata-rata (n=15) dalam blok
Na 19660 246446 1400 123,20
Ca 7200 13733 4300 22,3
P 5670 1310 2400 3,8
Mg 15000 10151 1500 47,4
Cu 100 86 5 120,0
Zn - 51 35 10,2

Darmono, 1989b

Tabel 5. Kandungan beberapa macam mineral dalam blok B dan hasil analisis
yang ditemukan dalam laboratorium.

Konsentrasi (mg/kg berat basah)

Mineral Kons
(label) Analisis Keperluan % dari diet
mg/kg laboratorium diet/hari tersedia
rata-rata (n=15) dalam blok
Na 24000 300 1400 15,0
Ca 270000 80000 4300 130,0
P 189000 18600 2400 54,2
Mg 12000 3200 1500 14,9
Cu 357 90 5 126,0
Zn 357 8 35 16

Darmono, 1989b

27

MenyiasatiPeran Suplemen Logam dan Mineral terhadap Kesehatan Ternak
Menuju Swasembada Daging



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Patologi dan Toksikologi

LAMPIRAN 2

Se —  Hg — Cr

Gambar 1. Hub ngan interaksi antara logam/mineral dalam sistem biologik.

Gambar 2. Basofilik stipling pada sel darah merah (kiri) dan gambaran radiografi
yang menunjukkan pemadatan putih pada daerah persambungan
lutut (kanan), karena toksisitas Pb kronis.
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Gambar 3. Pertumbuhan bobot badan ayam yang diberi perlak an penambahan
Cd dan Cd+Zn dalam pakan (mg/Kg berat pakan) selama 5 minggu
(Darmono et al, 1996).
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LAMPIRAN 3

Formulasi pemberian pakan mineral tambahan

AXx B
X 100% =D
C
A = Mineral yang ditemukan dalam blok (hasil analisis
dalam mg/kg.
B = beratblok yang dimakan ternak perhari (dengan
asumsi 70g/hr/ekor)
C = Keperl an mineral perhari secara normal pada ternak
(McDowell, 1985)
D = mineral yang diperlukan tersedia dalam blok (%)

Misalnya pada blok A (Tabel 4):

A = mineral yang ditemukan dalam blok Ca = 137333 mg/kg
C = keperluan mineral perhari Ca4300 mg

Berat blok yang dimakan =70 g
Maka % diet yang tersedia =

137333 mg/kgX 70

=2235,653 mg/kg
4300 mg

= 0,22356 g/100g
=0,X 100% =22,3%
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