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A. Pendahuluan

Tulisan ini merupakan rangkuman kegiatan penelitian yang telah
dilakukan dengan titik berat pemanfaatan telur sebagai pabrik biologis yang dapat
digunakan untuk memproduksi imunoglobulin Y (Ig-Y) di dalam kuning telur dan
memiliki khasiat anti terhadap berbagai macam penyakit. Penggunaan telur
sebagai pabrik biologis sangat sejalan dengan issue animal welfare, karena
produksi bahan biologis tersebut hampir tidak menyakiti hewan yang digunakan
dalam proses produksi. Telur dapat menggantikan hewan dalam produksi bahan
biologis, misalnya dalam produksi anti tetanus serum (ATS) yang hingga saat ini
masih menggunakan serum kuda sebagai ATS. Untuk memproduksi ATS, kuda
harus disuntik berkali-kali dengan toksoid tetanus dan panen serum juga
dilakukan berulang-ulang dan tidak jarang menyebabkan kasus amiloidosis pada
kuda. Telur unggas yang dapat digunakan untuk produksi Ig-Y adalah telur ayam,
itik, entok, kalkun, puyuh dan juga burung unta. Secara teoritis semua jenis
unggas tadi memberikan peluang yang besar untuk dimanfaatkan tergantung pada
alasan dan ketersediaannya di suatu daerah. Pemanfaatan telur ayam sebagai
pabrik biologis memiliki prospek yang sangat cerah dan dapat diaplikasikan pada
skala industri dalam waktu singkat.

Telur ayam memegang peran yang sangat penting dan strategis dalam
menopang kesehatan masyarakat karena merupakan sumber protein hewani yang
berkualitas tinggi, murah, mudah disimpan dan diolah serta terjangkau oleh
berbagai kalangan masyarakat. Pada unggas, reptil dan beberapa jenis hewan
lainnya, telur memiliki kuning telur yang mengandung zat nutrisi penting yang
sangat diperlukan untuk perkembangan embrio sampai beberapa hari setelah
embrio menetas. Telur bukan hanya mengandung zat nutrisi penting, tapi juga
mengandung Ig-Y yang akan diwariskan kepada anak sebagai antibodi maternal.
Imunoglobulin Y akan dialirkan ke dalam kuning telur dalam beberapa hari
setelah titernya di dalam darah cukup tinggi. Kemampuan Ig-Y untuk ditransfer
dari darah ke kuning telur dapat dimanfaatkan untuk merancang telur dengan
spesifikasi tertentu, yang mengandung antibodi spesifik untuk agen penyakit yang

spesifik.



Tulisan ini akan mengulas mengenai Ig-Y anti virus Avian Influenza (Al)
subtipe H5N1 yang umum dikenal dengan Flu Burung (Soejoedono, RD et al.
2008, Wibawan et al. 2009) dan Ig-Y spesifik terhadap Streptococcus mutans (S.
Mutans) sebagai anti karies (Soejoedono, RD et al. 2007, Soejoedono, RD et al.
2009). Konsep yang sama diterapkan pula untuk pembuatan 1g-Y anti White Spot
Syndrome pada udang (Soejoedono, RD et al. 2005), Ig-Y anti adhesi S. mutans
pada sel epitel pipi (Poetri dan Soejoedono, RD. 2006), Ig-Y anti tetanus (Suartha
et al. 2007, Wibawan et al. 2010a), Ig-Y sebagai opsonin terhadap infeksi S.
sobrinus D (Poetri et al. 2008), dan Ig-Y anti diare (Wibawan et al. 2010b).
Imunoglobulin Y yang memiliki khasiat dapat digunakan sebagai imunoterapi
(imunisasi pasif) dan atau bahan suplemen pangan atau nutraceutical food
(Soejoedono, RD et al. 2009).

B. Telur Ayam sebagai Pabrik Biologis

Imunoglobulin Y di dalam kuning telur memberikan prospek yang sangat
strategis dan banyak hal yang dapat dilakukan berkaitan dengan keistimewaan ini.
Konsep penerapan imunoterapi untuk kasus penyakit tertentu terbuka lebar
melalui pengebalan pasif dengan memanfaatkan 1g-Y (Polson et al. 1980). Prinsip
pengebalan pasif adalah transfer antibodi yang dapat dilakukan dengan
mengkonsumsi telur yang “telah dibuat mengandung zat kebal” dan dipreparasi
secara khusus. Pemanfaatan lain adalah untuk membuat bahan biologis yang lebih
berkualitas karena kekhususan yang dimiliki oleh Ig-Y. Penggunaan Ig-Y unggas
dalam pemeriksaan imunologi lebih akurat dibandingkan dengan menggunakan
Ig-G mamalia. Beberapa kelebihan lain dari Ig-Y unggas dibandingkan dengan Ig-
G mamalia dipaparkan pada Tabel 1. Penggunaan Ig-Y dalam imunoterapi
diketahui memberikan efek samping yang lebih rendah dibandingkan dengan
penggunaan 1g-G mamalia, karena tidak berespon terhadap faktor rheumatoid.



Tabel 1. Kelebihan 1g-Y dibandingkan dengan 1g-G Mamalia

No Perbedaan Ig-Y Unggas 1g-G (Mamalia)

1. | Cara pengambilan sampel Tidak menyakiti hewan Menyakiti hewan

2. | Jumlah antibodi 50-100 mg Ig-Y/butir telur 200 mg 1g-G/40 mi

5-7 butir telur/minggu darah

3. | Jumlah antibodi spesifik 2-10% 5%

4. | Reaksi dengan faktor Tidak ada Ada
rheumatoid

5. | Reaksi dengan protein A Tidak ada Ada
dan G

6. | Reaksi dengan Ig-G Tidak ada Ada
mamalia

7. | Aktivasi komplemen Tidak ada Ada

Sumber: Schade et al. (1997)

Gambar 1.  Proses produksi, pengujian dan kemasan kuning telur yang mengandung Ig-
Y spesifik terhadap penyakit tertentu.

Beberapa keuntungan teknologi Ig-Y ini dibandingkan dengan
penggunaan kelinci atau mamalia lain sebagai produsen antibodi yaitu:
1. Biaya pemeliharaan ayam relatif tidak mahal
2. Koleksi telur tidak menyakiti hewan dibandingkan dengan pengambilan darah

(animal welfare, berkaitan dengan animal protection regulation)



3. Diperlukan antigen dalam jumlah yang sangat sedikit untuk mendapatkan titer
Ig-Y yang tinggi dari kuning telur ayam yang sudah divaksinasi (Gassmann et
al. 1990, Hatta et al. 1993)

4. Sebutir telur mempunyai kandungan 50-100 mg Ig-Y yang setara dengan 200
mg 1g-G/40 ml darah yang dihasilkan dalam sekali pemanenan darah kelinci,
sehingga telur sebagai pabrik antibodi dapat dikatakan sebagai proses
pemanenan yang sangat sederhana.

5. Tidak menunjukkan reaksi silang dengan komponen jaringan mamalia, karena
jarak filogenik antara unggas dan mamalia sangat jauh

6. Telur dapat disimpan dengan mudah dalam jangka waktu yang relatif lama,
menghasilkan respon imun yang lebih spesifik, dan tidak memiliki efek
samping, karena tidak bereaksi dengan Ig-G mamalia dan reseptor (Haak-
Frendscho. 1994, Akita dan Nakai. 1993).

C. Telur Ayam Anti Avian Influenza H5N1 (Flu Burung)
C.1. Virus Influenza

Virus influenza terdiri dari 3 tipe, yaitu tipe A, B, dan C. Virus influenza
tipe A dan B memiliki 8 segmen RNA, sedangkan virus influenza tipe C hanya
memiliki 7 segmen (Gambar 2) (Hoffmann et al. 2005).

Virus influenza tipe A dapat menginfeksi berbagai jenis hewan mamalia
(babi, kuda, kucing, harimau, macan tutul, dan mamalia laut), berbagai jenis
unggas, dan manusia. Virus influenza tipe A diklasifikasikan ke dalam beberapa
subtipe, sesuai dengan kandungan protein permukaannya, yaitu haemagglutinin
(HA) dan neuraminidase (NA). Hingga kini telah teridentifikasi sebanyak 16
subtipe HA (H1-H16) dan 9 subtipe NA (N1-N9) pada unggas (Anonymous.
2005a,b).

Antigen permukaan yang dimiliki virus influenza dapat berubah secara
periodik yang lebih dikenal dengan istilah antigenic drift dan antigenic shift.
Antigenic drift merupakan perubahan yang terjadi akibat mutasi genetik struktur
protein permukaan virus, sehingga antibodi yang telah terbentuk oleh tubuh akibat
vaksinasi sebelumnya tidak dapat mengenali keberadaan virus tersebut, sedangkan
antigenic shift merupakan perubahan genetik virus yang memungkinkan virus ini

menginfeksi secara lintas spesies.
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Structure and genome organisation of influenza viruses
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Gambar 2. Virus Influenza Tipe A, B, dan C

Virus influenza tipe B tidak diklasifikasikan ke dalam subtipe dan hanya
menyerang manusia. Virus influenza tipe B dapat menyebabkan epidemi pada
manusia, namun tidak sampai menyebabkan pandemi.

Virus influenza tipe C, seperti yang telah disebutkan sebelumnya, hanya
memiliki 7 segmen RNA, tidak seperti virus influenza tipe A ataupun tipe B yang
memiliki 8 segmen. Virus influenza tipe C tidak memiliki protein permukaan HA
dan NA seperti yang dimiliki oleh virus influenza tipe A dan B akan tetapi kedua
segmen tersebut digantikan oleh glikoprotein tunggal yang disebut dengan
haemagglutinin-esterase-fusion (HEF). Virus influenza tipe C hanya
menyebabkan gejala penyakit ringan saja dan tidak menyebabkan epidemi
maupun pandemi penyakit pada manusia.

Virus Al adalah virus influenza tipe A yang pada awalnya hanya
menyerang unggas, dan berdasarkan atas patogenitasnya dibedakan menjadi 2
bentuk yaitu Low Pathogenic Avian Influenza (LPAI) dan Highly Pathogenic
Avian Influenza (HPAI). Angka kematian hewan yang terinfeksi virus LPAI

sangat rendah bila tidak terjadi infeksi sekunder. Beberapa strain LPAI mampu



bermutasi di bawah kondisi lapang menjadi virus HPAI. Virus HPAI bersifat
sangat infeksius dan fatal pada unggas. Virus HPAI pada unggas dapat
menyebabkan kematian hingga 100% dalam waktu yang singkat dengan atau
tanpa memperlihatkan gejala klinis, dan ketika ini terjadi, maka penyakit dapat
menyebar dengan cepat antar flock. Beberapa gejala klinis yang sering kali
tampak pada ayam ras yang terserang virus HPAI antara lain depresi, jengger
berwarna biru, feses yang basah, terdapat bercak merah pada bagian bawah kulit
kaki, serta kematian hewan secara mendadak dibarengi oleh adanya perdarahan
diberbagai organ tubuh seperti lemak viseral, hati, ginjal, ovarium, otot dan
jantung.

Di Indonesia virus Al terdeteksi sejak September 2003 dan menyebabkan
kematian yang cukup tinggi di peternakan ayam komersial. Berdasarkan uji
serologis ditemukan antibodi H5 pada unggas air seperti itik, entok dan angsa
disemua kabupaten/kota di Propinsi Lampung dengan presentasi tertinggi 69,41%
di Kabupaten Tulang Bawang, akan tetapi titer antibodi terhadap virus H5 masih
rendah 2*. Hasil pemeriksaan keberadaan material genetik secara individu
ditemukan virus Al dengan subtype H5Nx dan HxN1 pada unggas air di Propinsi
Lampung (Putri et al. 2006).

Jika dilihat dari jumlah kematian unggas mulai bulan Agustus tahun 2003
sampai November tahun 2005, kejadian Al cenderung menurun namun wilayah
yang terjangkit makin meluas. Untuk hal tersebut dilakukan kajian epidemiologi
dan mengungkapkan bahwa anak ayam umur 1 hari (DOC) diketahui telah
terinfeksi oleh virus Al H5N1 dengan gejala subklinis dan berpotensi sebagai
salah satu penyebab penyebaran Al di Indonesia, sehingga perlu diwaspadai

pendistribusiannya ke daerah bebas Al (Setyawati et al. 2010).

C.2.  Produksi Imunoglobulin Y Spesifik Anti Avian Influenza H5N1

Tim peneliti Fakultas Kedokteran Hewan Institut Pertanian Bogor telah
berhasil mengembangkan produk asal telur ayam yang berkhasiat terhadap virus
Al subtipe H5N1. Potensi telur ayam atau unggas lain belum banyak diungkapkan
kepada masyarakat, tentang peluang penggunaan telur ayam sebagai industri

biologis yang dapat digunakan untuk memproduksi zat kebal terhadap berbagai



macam penyakit baik untuk hewan maupun manusia (Soejoedono, RD et al. 2008,
Soejoedono, RD et al. 2009).

Ayam biasanya bertelur 5 sampai 6 butir per minggu dan sebutir kuning
telur yang mempunyai volume 15 ml rata-rata mengandung 50-100 mg Ig-Y,
dimana 2-10% adalah antibodi spesifik (Schade et al. 1997). Keunggulan lainnya
adalah karena pemeliharaan ayam lebih mudah dan murah. Zat kebal terhadap
berbagai penyakit yang ada di dalam darah ayam dapat ditransfer secara efektif ke
dalam kuning telur. Secara alamiah hal ini ditujukan untuk melindungi anak ayam
dari infeksi penyakit dan kekebalan yang diperoleh anak ayam ini kemudian
dikenal dengan maternal antibody.

Sistem imun ayam sangat responsif terhadap protein asing atau
mikroorganisme, baik sebagai akibat vaksinasi ataupun infeksi alam. Carlander
(2002) menyatakan bahwa ayam memiliki sensitivitas tinggi terhadap protein
asing, sehingga dengan jumlah sedikit dapat memberikan respon pembentukan
antibodi. Keberadaan kelenjar Hadrian di daerah nasotrakheal dan Bursa
Fabricius memungkinkan unggas sangat responsif terhadap berbagai protein asing
(Coleman. 2000).

Secara filogenik, antara ayam dan mamalia mempunyai jarak yang jauh
sehingga menyebabkan aviditas antibodi ayam lebih tinggi terhadap protein
mamalia dibandingkan aviditas antibodi mamalia terhadap protein mamalia.
Antibodi ayam dapat mengenali lebih banyak epitop antigenik pada antigen
mamalia.

Produksi antibodi pada ayam juga sangat menguntungkan karena respon
imun unggas (ayam) terbukti persisten. Antigen mamalia yang disuntikkan pada
ayam mampu menginduksi titer Ig-Y yang tinggi dan bertahan lama di telur
(Gassmann et al. 1990).

Wibawan et al. (2009a) menyatakan bahwa ayam petelur berespon sangat
baik terhadap antigen vaksin virus Al H5N1 yang disuntikkan. Titer antibodi
spesifik terhadap virus Al H5N1 dalam serum dapat dideteksi dengan uji HI
(Hemagglutination Inhibition) dengan titer antara 2°-2* setelah penyuntikan
pertama. Titer antibodi H5N1 dalam serum meningkat menjadi 2—2° setelah

dilakukan penyuntikan kedua (booster). Keberadaan antibodi spesifik ini dapat



ditampilkan dalam uji presipitasi (AGPT; Agar Gel Presipitation Test) (Gambar
3). Reaksi presipitasi pada uji imunodifusi ini menunjukkan konsentrasi Ig-Y
dalam serum dan kuning telur cukup tinggi, karena reaksi presipitasi terjadi bila
titer 1g-Y di atas 2’. Hasil ini juga menunjukkan bahwa Ig-Y spesifik anti Al
H5N1 dari serum darah dapat ditransfer ke dalam kuning telur secara efektif.

Gambar 3. Reaksi presipitasi antibodi spesifik terhadap antigen virus Al H5N1 dalam
serum. (1) Antigen H5N1, (2) Serum ayam percobaan. Garis presipitasi
ditunjukan dengan tanda panah. (Wibawan et al. 2009)

C.3.  Aktivitas Biologi Imunoglobulin Y

Pengaruh pemanasan dan perlakuan enzimatik sangat perlu untuk
dipelajari berkaitan dengan preparasi Ig-Y dan aplikasi dalam imunoterapi,
khususnya bila aplikasi dilakukan secara peroral. Dalam penelitian ini diketahui
bahwa Ig-Y tahan terhadap pemanasan 65°C selama 30 menit tetapi tidak tahan
terhadap pemanasan 75°C selama 30 menit (Wibawan et al. 2009). Hasil yang
serupa dinyatakan pula olen Hatta et al. (1993), bahwa Ig-Y tahan terhadap
pemanasan 60-70°C dalam waktu 10 menit. Penurunan aktivitas Ig-Y mulai
terjadi jika waktu pemanasan melebihi 15 menit pada suhu 70°C (Shimizu et al.
1988; 1993) dan Ig-Y terdenaturasi bila dipanaskan lebih dari 75°C (Chang et al.
1999).



Imunoglobulin Y menunjukkan degradasi protein pada perlakuan dengan
pH 2 dan pepsin, tidak tahan terhadap aktivitas tripsin, namun tahan terhadap pH
4. Setelah Ig-Y mendapat perlakuan panas, pH, dan enzimatik, Ig-Y yang
terdegradasi tidak mampu menunjukkan reaksi presipitasi pada uji imunodifusi,
meskipun demikian pada uji HI masih bisa terdeteksi titer 1g-Y spesifik terhadap
antigen virus Al H5N1 dengan penurunan titer 100 kali dari semula (Wibawan et
al. 2009). Hasil yang serupa juga dilaporkan oleh beberapa peneliti sebelumnya
(Shimizu et al. 1993, Loesche et al. 1986, Hatta et al. 1993, Lee et al. 2002).
Penurunan aktivitas 1g-Y yang sangat tajam pada pH rendah ini mengindikasikan
adanya perubahan atau kerusakan konformasi fraksi Fab dan binding site Ig-Y.
Proses perebusan atau pengolahan telur dengan cara pemanasan akan menurunkan
daya netralisasi Ig-Y aktif dan apabila dikonsumsi sebagai pangan (functional
food), Ig-Y akan mengalami proses pencernaan oleh enzim lambung (tripsin dan
pepsin) pada suasana asam yang menyebabkan penurunan aktivitas Ig-Y.
Pemanfaatan kuning telur sebagai functional food masih memerlukan perlakuan
khusus (coating) untuk menghindari kerusakan akibat proses pemasakan, pH

maupun reaksi enzimatik dalam saluran cerna.

C.4. Efikasi Imunoglobulin Y Spesifik Anti Avian Influenza H5N1

Uji netralisasi virus Al H5N1 dengan menggunakan Ig-Y asal kuning telur
yang telah dimurnikan (titer HI 2*) mampu menetralisasi virus Al H5N1 (10*
EIDso). Pada telur yang diinokulasi virus Al H5N1 tanpa Ig-Y, seluruh embrio
pada telur mengalami kematian dalam selang waktu 24—48 jam setelah inokulasi,
disertai tanda perdarahan yang hebat. Berbeda dengan telur yang diinokulasi
dengan virus Al H5N1 yang sebelumnya telah dinetralkan dengan Ig-Y, seluruh

embrio hidup dan berkembang secara sempurna (Tabel 2) (Wibawan et al. 2009a).
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Gambar 4. Protein 1g-Y sebelum degradasi (Kiri) dan setelah berbagai perlakuan (kanan),
(1) dicerna enzim pepsin pada pH 2, (2) setelah dicerna dengan enzim tripsin,
(3) perlakuan panas 75°C, 30 menit dan (4) 95°C, 30 menit (Wibawan et al.
2009).

Tabel 2. Kemampuan netralisasi 1g-Y spesifik anti virus Al H5N1 terhadap virus HPAI
H5N1secara in ovo

Jumlah telur Hidup Respon Mati % Kematian
Virus Al H5N1 3 0 3 100
Ig-Y+Virus Al 3 3 0 0
H5N1
Placebo 3 3 0 0

Sumber: Wibawan et al. 2009

C.5.  Prototipe Produk Unggulan IPB: Pangan dan Pakan Berkhasiat Anti

Avian Influenza H5N1

Penelitian selanjutnya difokuskan kepada aplikasi Ig-Y secara peroral
dengan mengacu kepada sifat-sifat 1g-Y yang telah diketahui pada penelitian
sebelumnya. Aplikasi uji efikasi Ig-Y tersebut dilakukan melalui pakan dan
menggunakan mencit sebagai hewan model. Kuning telur yang mengandung 1g-Y
anti virus Al H5N1 dibuat dalam bentuk pakan (pangan) yang berkhasiat anti flu
burung (Gambar 5) (Soejoedono, RD et al. 2009).
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Uji ketahanan 1g-Y dari tepung kuning telur terhadap pH asam (pH 5) dan
terhadap enzim pencernaan pepsin dan tripsin menunjukkan bahwa aktivitas Ig-Y
tetap baik. Kemampuan netralisasi tepung kuning telur yang mengandung Ig-Y
anti virus Al H5N1 dengan titer 2* dan 2° ternyata mampu menetralkan 100%
virus Al H5N1 yang memiliki titer 10° EIDs, yang diuji secara in ovo.

Penelitian secara in vivo menggunakan 20 ekor tikus putih Spraque
Dowley sebagai hewan model yang dibagi menjadi 4 kelompok masing-masing
terdiri atas 5 ekor tikus yaitu: kelompok 1 (tikus yang diberi pakan Ig-Y anti virus
Al H5N1, tidak ditantang virus Al H5N1); kelompok 2 (tikus yang diberi pakan
Ig-Y anti virus Al H5N1, ditantang virus Al H5N1); kelompok 3 (tikus yang
diberi pakan komersial, tidak ditantang virus Al H5N1); dan kelompok 4 (tikus
yang diberi pakan komersial, ditantang virus Al H5N1). Tikus pada kelompok 1
dan 2 diberi pakan yang mengandung 20% kuning telur dalam bentuk pelet (10
mg/g Ig-Y anti Al HS5N1) selama satu minggu. Uji tantang dilakukan
menggunakan virus Al H5N1 ditantang dengan dosis 10° EIDs, di laboratorium
biosafety level three (BSL-3).

Gambar 5. Sediaan pakan (kiri) dan pangan (kanan) yang mengandung Ig-Y anti
virus Al H5N1

Uji tantang menunjukkan bahwa tikus yang diberi pakan berisi Ig-Y anti
virus Al H5N1 selama 5 hari pengamatan tetap sehat, tidak menunjukkan gejala
sakit, sedangkan tikus yang ditantang dan mendapat pakan komersial (tanpa 1g-Y)
menunjukkan tanda sakit pada hari ke-3 dan mulai ada kematian pada hari ke-5.
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Setelah uji tantang, usapan trakheal dan usapan rektal dari 5 ekor tikus
putih dari masing-masing kelompok diuji dengan menggunakan uji RT-PCR
(Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction). Pengujian dengan RT-PCR
menunjukkan bahwa tidak ditemukan adanya material genetik virus Al H5N1
pada tikus yang diberi pakan yang mengandung Ig-Y anti virus Al H5NI,
sedangkan pada tikus yang tampak sakit dan mati yang berasal dari kelompok
yang diberi pakan komersial (tanpa Ig-Y) dapat dideteksi adanya material genetik
virus Al H5N1.

Tabel 3. Pengamatan Klinis tikus (5 ekor) yang diberi pakan yang mengandung lg-Y dan
pakan komersial (tanpa Ig-Y) setelah ditantang dengan virus Al H5N1

No Perlakuan Pengamatan pada tikus pada hari ke:
1 2 3 4 5
Pakan Ig-Y anti 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor
Sehat Sehat Sehat Sehat Sehat

1. | virus Al H5N1,
tidak ditantang

Pakan Ig-Y anti 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor
» | virus Al H5NL, Sehat Sehat Sehat Sehat Sehat
ditantang
Pakan komersial 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor
Sehat Sehat Sehat Sehat Sehat
3. | (tanpa Ig-Y),
tidak ditantang
Pakan komersial 5 ekor 5 ekor 5 ekor 5 ekor 4 ekor
Sehat Sehat Sakit Sakit Sakit dan
4, | (tanpa lg-Y), 1 ekor
ditantang mati

D. Telur Ayam Anti Karies

Sampai saat ini, pemanfaatan Ig-Y spesifik anti karies dalam telur ayam
untuk preparasi obat kumur dan pasta gigi belum pernah dilaporkan meskipun
penelitian tentang Ig-Y anti karies sudah pernah dilaporkan sebelumnya (Hatta et
al. 1997). Imunoglobulin Y spesifik terhadap S. mutans GBP-B (Glucan Binding
Protein-B) dapat menghambat akumulasi S. mutans pada biofilm gigi dan dapat

memproteksi kerusakan gigi yang disebabkan oleh S. mutans (Smith et al. 2001,
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Hatta et al. 1997). Soejoedono, RD et al. (2007) menyatakan bahwa 1g-Y spesifik
S. mutans dapat diproduksi di dalam kuning telur dan dapat dikemas dalam bentuk
berbagai sediaan yang berkaitan dengan kesehatan gigi seperti pasta gigi dan obat

kumur.

D.1. Bakteri Streptococcus mutans Inisiator Karies

Hasil identifikasi bakteri dari kasus klinis karies memperlihatkan bahwa
sekitar 200-300 spesies bakteri dapat diisolasi dari plaque, akan tetapi hanya S.
mutans yang secara konsisten berkaitan dengan kasus karies. Hal ini dapat
dijelaskan karena sifat S. mutans yang asidogenik dan proses fermentasi lokal
gula sederhana (sukrosa dan glukosa) yang terjadi pada plagque saat bakteri ini
melakukan kolonisasi. Akibat fatal yang dapat ditimbulkan oleh kerusakan gigi,
selain biaya perawatan dan pengobatan yang mahal, adalah menjadi faktor
predisposisi terjadinya penyakit jantung (myocarditis atau endocarditis valvularis)
akibat infeksi Streptococcus pyogenes (Streptokokus grup A).

Karies gigi mulai dikaitkan dengan keberadaan S. mutans setelah sukrosa
menjadi komponen pangan yang cukup besar pada diet manusia. Streptococcus
mutans adalah penyebab utama pembentukan plaque gigi pada manusia dan
hewan. Dari hasil penelitian diyakini bahwa S. mutans bertindak sebagai inisiasi
infeksi dan berperan pada terjadinya lesio dini pada gigi (Loesche, 1986).

Penelitian yang mengkaji peran Ig-Y sebagai anti adhesi masih sangat
terbatas (Smith et al. 2001, Poetri dan Soejoedono, RD. 2006). Permukaan gigi
secara normal dapat menyebarkan kariogen primer S. mutans. Salah satu cara
yang dapat ditempuh untuk menghambatnya adalah penggunaan Ig-Y spesifik,
yang diyakini dapat menghambat adhesi dan menekan pertumbuhan bakteri S.
mutans. Pemberian preparat antibodi Ig-Y terhadap S. mutans yang diproduksi
pada telur ke dalam obat kumur atau pasta gigi adalah merupakan pendekatan

baru dalam usaha menurunkan kejadian karies.

D.2. Imunoglobulin Y Anti Opsonin dan Anti Adhesi pada Sel Epitel Pipi
Imunoglobulin Y yang mengandung anti S. mutans tipe D akan

meningkatkan aktivitas fagositosis sehingga menghambat proses adhesi bakteri
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pada sel epitel pipi. Uji hambat adhesi dilakukan dengan dua dosis Ig-Y anti S.
mutans yaitu 100 pg dan 500 pg mampu menurunkan jumlah bakteri yang
melekat pada sel epitel pipi. Adhesi S. mutans pada sel epitel pipi berjumlah 40
sel bakteri/sel epitel pipi, setelah dihambat oleh 100 pug S. mutans menjadi 30 sel
bakteri/sel epitel pipi dan 500 pg S. mutans mampu menurunkan menjadi 28 sel
bakteri/sel epitel pipi (Poetri dan Soejoedono, RD. 2006).

D.3. Contoh dalam Industri
D.3.1. Pasta Gigi

Pasta gigi merupakan suatu sediaan semisolid, umumnya digunakan untuk
membersihkan gigi atau untuk pencegahan plaque gigi. Tujuan utama penggunaan
pasta gigi dimaksudkan agar obat yang terkandung didalamnya dapat langsung
terkena selaput lendir sepanjang tenggorokan dan tidak dimaksudkan agar obat itu
menjadi perlindungan selaput lendir. Oleh karena itu obat yang berbahan dasar
minyak yang memerlukan zat pensuspensi dan obat yang bersifat lendir tidak

sesuai untuk dijadikan suatu sediaan pasta gigi.
Pasta gigi juga digunakan sebagai antiseptik yang mempunyai peran ganda yaitu sebagai
pencegahan langsung pertumbuhan plaque gigi dan sebagai terapi langsung terhadap plaque gigi.

Hingga saat ini kontrol plaque gigi secara kimia dengan menggunakan antiseptik
sebagai pasta gigi berkembang dengan pesat baik di lingkungan dokter gigi

maupun di masyarakat.

D.3.2. Pembuatan Sedian Pasta Gigi dan Obat Kumur

Pembuatan sediaan pasta gigi dilakukan berdasarkan pembuatan sediaan
farmasi yang sudah baku dengan menambahkan zat aktif 1g-Y anti S. mutans dan
dilakukan pengujian pasta gigi sesuai dengan prosedur baku yang berlaku. Pada
penelitian ini telah berhasil dibuat “prototipe pasta gigi” yang selanjutnya dapat
dikembangkan dalam skala industri. Konsep yang sama juga digunakan untuk

sediaan obat kumur dan permen anti plaque (Gambar 6).
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Gambar 6. Protipe pasta gigi dan obat kumur anti plaque

E. Imunoglobulin Y Anti White Spot Syndrome Virus

E.1. Produk Pakan Udang Berkhasiat Anti White Spot Syndrome Virus
Budidaya perikanan atau akuakultur sangat berkembang pesat di

Indonesia. Salah satu komoditi yang cukup disukai adalah udang, baik udang

windu (Penaeus monodon) maupun udang putih (Penaeus vannamei). Kedua jenis

udang ini sangat rentan terhadap serangan penyakit virus terutama WSSV (White

Spot Syndrome Virus), yang sangat merugikan petambak.

Mengingat sistem kekebalan tubuh udang sangat didominasi oleh kekebalan
non-spesifik, maka proses pengebalannya lebih efisien bila diberikan imunisasi
menggunakan imunomodulator atau imunostimulan. Oleh sebab itu, penggunaan
Ig-Y sebagai zat untuk imunisasi pasif pada udang perlu dilakukan.

Sebagai model penyakit udang yang diteliti adalah WSSV. Virus hasil
isolasi dari udang penderita disuntikan ke ayam petelur, untuk mendapatkan
serum dan telur yang mengandung Ig-Y anti WSSV pada bagian kuning telurnya.
Imunoglobulin Y kemudian dipurifikasi dan dilakukan uji sifat biologis terhadap
pengaruh pH, panas, enzim pencernaan seperti pepsin dan tripsin dan uji efikasi
secara perendaman dan melalui pakan.

Imunoglobulin Y yang telah dipurifikasi diberikan ke udang melalui air

(perendaman) atau pakan yang dicampur Ig-Y selama waktu tertentu. Setelah itu
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udang diuji tantang dengan WSSV. Diharapkan udang akan kebal terhadap infeksi
WSSV.

Pada akhir penelitian dapat dibuat prototipe “Produk Pakan Udang
Berkhasiat Anti WSSV atau Produk Aktif Anti WSSV Larut Air”. Produk ini
kelak akan digunakan para petambak dalam rangka meningkatkan produksi udang
serta berguna bagi industri pakan udang untuk memproduksi pakan anti WSSV.

E.2. Prospek Efikasi Imunoglobulin Y Anti White Spot Syndrome Virus
dengan Aplikasi Peroral

Aplikasi peroral dilakukan untuk melihat efikasi 1g-Y dalam kuning telur
yang telah dikemas sebagai pakan udang. Untuk pengujian digunakan 75 ekor
udang yang dibagi lima kelompok yang masing-masing kelompok terdiri dari 15
ekor udang. Kelompok 1, 2, dan 3 merupakan kelompok perlakuan, sedangkan
kelompok 4 merupakan kontrol negatif dan kelompok 5 adalah kontrol positif.

Pakan yang mengandung Ig-Y anti WSSV dengan konsentrasi 5%, 10%
dan 20% diberikan pada kelompok perlakuan 1, 2 dan 3 yang selanjutnya
dikohabitasi dengan udang yang terinfeksi. Kelompok kontrol positif diberikan
pakan udang biasa tanpa Ig-Y anti WSSV dan dikohabitasi dengan udang yang
terinfeksi, sedangkan kelompok kontrol negatif hanya diberi pakan udang biasa
tanpa dikohabitasi dengan udang yang terinfeksi.

Kelompok kontrol positif menunjukkan gejala klinis penurunan nafsu
makan dan kemerahan pada tubuhnya. Kelompok perlakuan yang diberi pakan
udang berkhasiat anti WSSV tidak menunjukan gejala klinis. Pada kelompok
kontrol positif terjadi kematian pada udang mulai hari ketiga setelah kohabitasi.
Kematian udang juga ditemukan pada kelompok perlakuan dan kelompok kontrol
negatif akan tetapi tidak setinggi kelompok kontrol positif. Kematian pada
kelompok kontrol positif mencapai 83%, sedangkan kelompok perlakuan masih
dapat bertahan hidup antara 50-70%. Udang yang tidak diinfeksi (kontrol negatif)
mengalami 20% kematian.

Untuk mendeteksi adanya material genetik WSSV pada udang yang mati
dilakukan uji PCR. Hasil PCR memperlihatkan bahwa tidak ditemukan adanya
material genetik WSSV pada kelompok perlakuan yang diberi pakan udang 10%
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dan 20% Ig-Y anti WSSV dan kontrol negatif yang mati, sedangkan pada
kelompok perlakuan yang diberi pakan berkhasiat anti WSSV dengan konsentrasi

5% dapat ditemukan adanya material genetik WSSV.

F. Penutup

Penelitian tentang pemanfaatan telur sebagai pabrik biologis dilakukan
sangat komprehensif dibeberapa perguruan tinggi di Indonesia, yakni Fakultas
Kedokteran Hewan (FKH) Institut Pertanian Bogor (IPB), FKH Universitas
Gadjah Mada (UGM), FKH Universitas Udayana (UNUD), FKH Universitas
Syahkuala (Unsyiah), dan Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Indonesia.
Jejaring penelitian dibangun dengan baik dan telah menghasilkan beberapa
produk, antara lain: Telur Anti Avian Influenza subtipe H5N1 (Flu Burung), Telur
Anti Tetanus Serum, Telur Anti Diare, Telur Anti Plaque dan Telur Anti White
Spot Syndrome Virus pada udang.

Secara ilmiah khasiat 1g-Y spesifik dalam kuning telur sebagai senyawa
therapeutic telah diuji dan pada akhirnya diperlukan sentuhan akhir untuk dapat
diproduksi dalam skala industri dan komersial. Peran industri sangat dibutuhkan
dalam mewujudkan hal ini dan pemanfaatan 1g-Y tentu tidak berhenti sampai

disini.

F.1. Kesimpulan

1. Telur memiliki prospek yang sangat strategis sebagai pabrik biologis
untuk memproduksi Ig-Y anti berbagai macam penyakit, baik penyakit
hewan maupun manusia.

2. Imunologlobulin Y berkhasiat terhadap berbagai agen penyakit terbukti
memiliki kemampuan netralisasi terhadap berbagai agen penyakit. Oleh
karena itu Ig-Y dapat dimanfaatkan sebagai imunoterapi untuk berbagai
penyakit, khususnya pada mahluk hidup yang sistem imunologinya belum

berkembang atau pada individu yang mengalami imunosupresif.
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F.2.

Saran

Perlu tindakan cerdas dan tepat untuk melibatkan partisipasi industri
dalam pemanfaatan Ig-Y sebagai bahan imunoterapi untuk kepentingan
masyarakat.

Perlu dilakukan  perubahan terhadap pola pikir  masyarakat
mempertahankan kesehatan dengan memanfaatkan 1g-Y berkhasiat

sebagai suplemen bahan pangan atau nutraceutical food
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2010 Studi Efikasi 1g-Y Anti Avian Influenza H5N1 KIVNAS PDHI
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The Proceding of IVMA CCE 2010, Hal. 138.
ISBN:978-602-97906-0-3
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12. | 4-9 Mei 2008 | Panitia Penilai Pendaftaran Obat Di India Anggota
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Direktorat Jenderal Peternakan di
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13. 17-20 Juni Pelatihan Para Staf Dinas Pontianak .
2008 Peternakan Provinsi Pontianak Pembicara
14, 2008 Narasumber “Pembuatan Buku Jakarta
Pedoman Pemeliharaan Hewan
FKH-IPB)
15. | 2008 sampai | Panitia Komisi Obat Hewan Direktorat anggota
sekarang Jendral
Peternakan dan
Kesehatan
Hewan, Jakarta
16. 21,23, 24, Sebagai Asesor pada Penilaian IPB
Oktober 2008 | Peserta Sertifikasi Dosen Tahun
2008
17 21,23, 24, Sebagai Asesor pada Penilaian IPB
Oktober 2008 | Peserta Sertifikasi Dosen Tahun
2008
18 | 17 Desember | Pengujian Vaksin Al PUSVETMA
2008 BSL 3 Surabaya
19 | 20-23 Januari | Pembicara pada pertemuan Di Bandung
2009 Dokter Hewan dari PT Romindo
20 | 2-6 Maret 2009 | Workshop Bioinformatika yang Jakarta Peserta
ke-2
21 12-14 Mei Menghadiri diskusi dan Singapura Peserta
2009 pengembangan penelitian Kit
Diagnostic Avian Influenza
dengan perusahaan Bio Strategic
PTELTD
22 28 Oktober Undangan Pertemuan dari Singapura Peserta
2009 Direktur Tridel Biosciences
International Pte Ltd
23 9s/d 14 Melakukan peninjauan fasilitas Seoul, Korea Peserta
Nopember produksi obat hewan pada KBNP
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24 Tahun 2009 Karang Pamitraan  Pramuka Sebagai
Tanggap Flu Burung Pada Pesta IPB .
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Forum: Feed, Dairy and
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FKH IPB
30 | Agustus 2011 | Memberi teknik laboratorium di Timor Leste Trainer
laboratorium Timor Leste
31 2012 Memberi teknik laboratorium di Timor Leste Trainer
laboratorium Timor Leste
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penyimpanan vaksin dan
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a) Master
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a) Master
b) Doktor

Bogor, 27 November 2012

Hormat saya,

Prof. Dr. drh. Retno D. Soejoedono ,MS
NIP 19520507 197412 2 001
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