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ABSTRAR

Tiga puluh dun ekor domba laktasi telah diamati selama 12 minggu laktas unt uk melihat
hubungan antara kensentrasi ion kalium dalam susu dengan jumlah bakteri dan sel somatik (SCC)
serta skor californic mostitia teet (CMT) dalam u.-pgl pmmn mtu mmdu alternatif untuk
mendeteks mastitis luhkluuw% Belnpel susy d
pagi hari selama 12 minggu laktasi, £ %
bakteri dan jumlah sel somatik (SCC) dan edfffors
menunj ukkan bahwa peningkatan jumlah balkters det deFue
dengan konsentrasi ion kalium dalam susu {P<0.0%). Peids v
konsentrasiionkal i ummelonjak secar adr astis. Kisaran pueingh
mastitis klinisterdekteks jauh lebih luasdibandingksn dengan paningis
somatik. Disimpulkan bahwa konsent rasi ion kaliom dalam susu dape
alternatif untuk mendeteks mastitis secara cepat.
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ABSTRACT

Thirty two lactating ewes were observed for 12 weeks to study the relationship between the
concentrationof milk potassum ion and thetotal bacterial count, somaticcell count and thescor es of
Californian mastitis test (CMT) in an effort to design an alter nativemethod of detecting subclinical
mastitis. Milk sampleswer e collected weekly in the mor ni ngand tested for 12weeks duri ng lactation
period. Parameter sused in the study wer ethe concentration of milk potassium ion, total bacterial cell
count,somatic cell count, and CMT scores. Theresult showed that theincreasein bacterial cell count
and somaticcell countwasclosely related with theincr easein the concentrationof milk potassumion
{=0.01). When CMI scorewas positive,adramaticincreasein theconcentration of milk potassum ion
wasdetected as compared tothat when the CM| scorewer enegative. Thevariationin the concentration
of milk potassium ion detected prior to the occurrence of clinical mastitis was greater than the total
bacterial cell count and somatic cell count . In theconclusion,the concentrationof milk potassiumion
can beused asan alternativeindicator for the occurrence of subdinical mastitis.

Keywor ds: Potassiumion, somatic cell count, bacterial cell count, califor nia mastitis test, lactating
ewes
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PENDAHULUAN

Mastitis merupakan salah satu
penyakit yang paling banyak
menimbulkan kerugian pada usaha
ternak perah. Di Amcrika kerugian
akibat mastitis mencapai 2 milyar dolar
per tahun (Hurley dan Morin, 2004),
sementara di Indonesia penurunan
produksi susu bisa sampai 25%
(Departemen Pertanian, 1984). Tingkat
mastitis subklinis di Bogor berkisar
antara 80 dan 87% (Ananto, 1994).
Pengobatan mastitis klinis secaratuntas
masih sulit dilakukan, dan biaya
pengobatannya jugarelatif mahal. Pada
sapi perah, mastitis sudah sangat sering
diteliti, dan beberapa metode standar
untuk mendeteksi penyakit tersebut
tersedia. Banyak metode yang umum
digunakan untuk mendeteksi mastitis
seperti perhitungan jumlah sel somatik
(somatic cell count, SCC), california
mastitis test (CMT) (Peris et af., 1990;
Gonzaloet dl.,1992; Gonzalez-Rodriquez,
1996; Fthenakis, 1996; Swartz, 2004)

Mastitis terbagi dua yaitu rnastitis
klinisdan subklinis (Schalm et al., 1971;
Fthenakis, 1995), Mastitis klinis mudah
terdeteksi karenaterjadi perubahan pada
ambing dan susu yang dihasilkan,
scmentara pada mastitis subklinis tidak
terdapat perubahan pada ambing, namun
apabiladilakukan pemeriksaan air susu
baru bisa diketahui adanya mastitis
subklinis. Mastitis subklinis akan lebih
mudah diobati dibandingkan dcngan
mastitis klinis. Agar mastitis subklinis
bisa diketahui lebih awal, dilakukan
pencarian metode alternatif selain
metode-metode yang sudah ada.

Konsentrasi ion kalium dalam susu
dapat dijadikan sebagai indikasi untuk
mendeteksi kejadian mastitis subklinis
lebih awal, karena kandungan ion kalium
intrascluler lebih tinggi (140- 157 meg/1)
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dibandingkan dengan ekstraseluler (5 - 14
meq/l) (Frandson, 1986; Ganong, 1989).
Jika sel epitel ambing mengalami
kerusakan baik akibat infeksi maupun
akibat luka, sel tersebut akan pecah dan
ion kalium yang tadinyaberada di dalam
sel akan masuk ke lumen kelenjar susu
dan bcrcampur dengan air susu.
Masuknya ion kaliumdari sel yang pecah
ke dalam susu akan meningkatkan
konsentrasi ion kalium dalam susu.

Penelitian ini dirancang untuk
mencari hubungan antarakonsentrasi ion
kalium dalam susu dengan jumlah sel
somatik, jumlah bakteri dan california
mastitis test sebagai upaya untuk
mengembangkansuatu metode alternatif
yang lebih peka untuk mendeteksi
mastitis subklinis pada ternak laktasi,
dengan menggunakan domba sebagai
hewan model.

MATERI DAN METODE

Sebanyak 32 ekor domba Priangan
laktasi telah diamati selama 3 bulan
laktasi. Pengambilan sarnpel untuk
pemeriksaan dilakukan sekali seminggu
pada pemerahan pagi hari. Sebelum
pemerahan, domba percobaan diinjeksi
terlebih dahulu dengan 0.3 IU oksitosin
sccaraintrarnuskuler untuk memastikan
bahwa semua susu yang ada di dalam
kelenjar ambing dapat dipanen. Setelah
penyuntikan, ambing dibersihkan dengan
kain lap basah yang telah dicelupkan ke
dalam larutan antiseptik untuk mencegah
agar susu tidak tercemar oleh mikroba
yang berasal dari sekitar puting dan
ambing.

Pengambilan sampel susu dilakukan
sekali seminggu. Untuk uji mastitis
dengan CMT, pengujian langsung
dilakukan di kandang pada saat akan
memulai pemerahan. Kemudian
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sebanyak 10 ml sampel susu diambil dari
total susu yang diperah dari setiap ekor
domba untuk digunakan dalam analisis
SCC, jumlah bakteri dan konsentrasi ion
kalium. Sampel sSusu tersebut
dimasukkan kedalam tabung steril yang
telah diberi label untuk identifikasi.
Tabung yang berisi sampel itu
dimasukkan ke dalam termos berisi es
untuk mencegah perkernbangbiakan
mikroorganisme sebelum analisis sampel.

Kaliurn susu ditentukan dengan
menggunakan atomic absorption
spectrophotometry |AAS, Varian Type,
AA30). Sepuluh mililiter susu disentrifus
dengan kecepatan 1000 rpm selama 30
menit untuk memisahkan skim dan krim
susu. Sebanyak 2ml skim susu diambil
kemudian ditambahkan dengan2ml TCA
24%. Campuran itu disentrifus lagi pada
kecepatan 1000 rpm selama 30 menit
untuk memisahkan protein susu.
Supernatan yang diperoleh diencerkan
400 x dengan air bebas mineral (ion)dan
diukur dengan menggunakan AAS pada
panjang gelombang 766.5 nm.

Jumlah sel somatik dan jumlah
bakteri susu masing-masing dihitung
dengan rnenggunakan metode Breed dan
Prescott (Scham et af., 1971) yaitu 0,01
ml susu diletakkan di atas gelas objek
yangsudah bebas lemak dan diberi tanda
pengenal. Gelas vhjek diletakkan di atas
cetakan bujur sangkar 1 X 1 ¢m? dengan
menggunakan sebuah ose siku. Contoh
susu tadi discbarkan sesuai dengan
bidang 1 x 1 cm2. Kemudian dikeringkan
di udara 10 — 15 menit dan difiksasi di
atas api, kemudian preparat tersebut
dicelupkan ke dalam alkchol ether (ana)
selama 5 menit untuk membuang lemak
susu dan diwarnni dengnn larutan
methylen blue loeffler selama 3 menit.
Secara hati-hati preparat yang telah
diwarnai tersebut dibilas dcngan air.
Preparat itu kemudian dicelupkan ke
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dalam alkohol 96% untuk membersihkan
bahan pulasan yang tidak terikat,
kemudian dikeringkan di udara atau
dengan Kkertas penghisap untuk
selanjutnya dilihat di bawah mikroskop
dengan pembesaran 100 X (objektif)
dengan menggunakan minyak imersi.

California mastitis test ditentukan
dengan cara mereaksikan 2 ml susu
dengan 2 ml recagen CMT ynng
mengandung arylsulfonate di dalam
paddel. Kemudian campuran tersebut
digoyang-goyang membentuk lingkaran
horizontal selama 10 detik. Reaksi ini
ditandai dcngan ada tidaknya perubahan
pada kekentalan susu, kernudian
ditentukan berdasarkan skoring CMT
yaitu (-) tidak ada pengendapan pada
susu, (+) terdapat sedikit pengendapan
pada susu, (++) terdapat pengendapan
yang jelas namun jel belum terbentuk,
{(+++) campuran menebal dan mulai
terbentuk jel, serta (++++) jel yang
terbentuk menyebabkan permukaan
menjadi cembung. Untuk memudahkan
perhitungan statistik maka lambang-
lambang tersebut diberi nilai masing-
masing, untuk lambang (-) nilainya 1, (+)
nilainya2,{++1 nilainya3, (+++) nilainya
4dan (++++) nilainya5 untuk tiap puting
Susu.

Hubungan antara konsentrasi ion
kalium dalam susu dengan jumlah sel
somatik, jurnlah bakteri dan CMT diuji
dcngan menggunakan regresi linier
sederhana (Steel dan Torrie, 1983

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi ion kaliurn datam susu
meningkat dengan peningkatan jumlah
sel somatik (SCC) dalarn susu (P<0.01,
dan r = 0.86) mengikuti persamaany =
7043.3 + 214.1 X iGambar 1).
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Gambar 1. Hubungan antarakonsentrasi ion kalium dan jumlah sel somatik (SCC)

dalam susu domba

Dari seluruh pengamatan dalarn
sampel susu diperoleh kisaran
konsentrasi ion kalium dari 211.2 sampai
789.5 ppm (dengan rataan 472.5 + 128.2
ppm). Sementara kisaran SCC adalah
24.3 sampai 364.5 x 10% sel/ml (dengan
rataan 105.7 £ 59.1 x 1{F sel/ml). Jumlah
dan persen peningkatan SCC pada
berbagai interval konsentrasi ion kalium
dalam susu disagjikan pada Tabel 1.

Pada Tabel 1 terlihat bahwa dergjat
perubahan konsentrasi ion kaliumdalam
susu lebih luas dibandingkan dengan
peningkatan jumlah sel somatik.
Peningkatan SCC per interval peningka-
tan konsentrasi ion kalium yang sama

meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi ion kalium. Peningkatan
konsentrasi ion kalium sebesar 50%
diikuti dengan peningkatan jumlah SCC
sebesar 10.3 sampai 25.5% (masing-
masing dari interval konsentrasi ion
kalium 201-301 dan 701-800 ppm).
Dengan demikian konsentrasi ion kalium
dalam susu lebih sensitif untuk
rnendeteksi mastitis terutama mastitis
subklinis.

Peningkatan ion kalium dalam susu
sejalan dengan kerusakan sel-sel
sekretoris kelenjar ambing baik karena
infeksi maupun akibat penuaan sel.
Konsentrasi ion kalium intraseluler (140

Tabel 1. Jumlah Sal Somatik (SCC} dan Peningkatan SCC pada Berbagai Interval
Konsentrasi lon Kalium dalam Susu Domba

Interval ion kalium (ppm) SCC (x 1{¥ seliml) Peningkatan SCC (4]
201- 300 75.6 10.3
301 - 400 93.3 12.1
401 - 500 102.1 13.6
501 - 600 112.3 15.6
601- 700 167.4 22.9
701 - 800 186.7 25.5
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- 157 meqg/l) lebih tinggi dibandingkan
dengan ekstraseluler (5- 14 meg/l)
(Frandson, 1986; Ganong, 1989). Jika
bakteri menginfeksi kelenjar ambing, sel
leukesit akan bergerak masuk ke lumen
susu dengan cara merusak sel sekretoris
kelenjar ambing (Collier,1985; Nickerson,
1999; Akers, 2002), sehingga ion kalium
yang tadinya ada di dalam sel akan
keluar bergabung bersamasusu di lumen
yang mengakibatkan peningkatan
konsentrasi ion kalium susu.

Penelitian Morgante et al. (19886)
mengatakan bahwa pada domba yang
tidak terinfeksi rataan SCC adalah 56.7
= 45.2 x 10° gel/ml, sedangkan pada
domba yang terinfeksi rataaan SCC
adalah 259.2 = 112.2 x 10° sel/ml. Jika
mengacu pada penelitian ini, kisaran
konsentrasi ion kalium pada dombayang
tidak terinfeksi adalah 201 sampai 500
ppm, dan domba yang herada antara
tidak terinfeksi dan terinfeksi adalah 501
sarnpai 600 ppm, sementara untuk domba
yang terinfeksi kisaran konsentrasi ion
kalium dalam susu adalah 601 sampai
800 ppm. Dari dataini kelihatan bahwa
kisaran konsentrasi ion kalium dalam
susu dombaynng tidak terinfeksi lebih
luas dibandingkan dengan pada domba
yang terinfeksi yang memberikan keteli-
tian yang lebih tinggi dalam mendeteksi
keadaan mastitis subklinis maupun
klinis.

Konsentrasi ion kalium meningkat
dengan peningkatan jumlah bakteri
dalam susu (P<i{.011, dan r = 0.52)
mengikuti persamaan Y = 436469 +3151
X (Gambar 2). Dari seluruh pengamatan
pada sampel susu dipcroleh kisaran
konsentrasi ionkalium dari 211.2 sampai
789.5 ppm (dengan rataan 472.5 = 128.2
pprn). Sementara kisaran jumlah bakteri
adalah 217.3 sampai 3354. 4 x 10° sel/ml
(dengan rataan 1040.9 = 653.3 x 107 zel/
ml). Jumlah dan persen peningkatan
jumlah bakteri pada berbagai interval
konsentrasi ion kalium dalam susu
disgjikan pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 terlihat bahwa derajat
perubahan konsentrasi ion kalium dalam
susu lebih luas dibandingkan dengan
peningkatan jumlah bakteri. Peningkatan
jumlah bakteri perinterval peningkatan
konsentrasi ion kalium yang sama
meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi ion kalium dalam susu.
Peningkatan konsentrasi ion kalium
sebesar 50%diikuti dengan peningkatan
jumlah bakteri sebesar 6.7 sampai 28.9%
(masing-masing dart interval konsentrasi
ion kalium 201-301 dan 701-800 ppm).
Dengan dcmikian, konsentrasi ionkalium
dalam susu lebih sensitif untuk mende-
teksi keadaan mastitis terutama mastitis
subklinis bila dilihat dari jumlah bakteri
dalam susu.

Tabel 2. Jumlah Bakteri Susu dan Peningkatan Bakteri pada Bcrbaga Interval
Konsentrasi lon Kalium datam Susu Domba

Interval inn kalium Jumlah bakteri Peningkatan jumlah bakteri
fppm) (x 107 sel/ml)

201 - 300 506.7 6.7

301 - 400 825.2 10.9
401 - 500 909.1 11.9
501- 600 1152.9 15.2
601 - 700 1997.3 26.3
701 - 800 2202.0 28.9
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Gambar 2. Hubungan antarakonsentrasi ionkal i umdanjumlah bakteri dalam susu

domba

Konsentrasi ion kaliurn dalam susu
meningkat sesuai dengan peningkatan
keparahan mastitis menurut california
mastitis test dengan persamaan Y =-1.8
+0.0082 X, r = 0.41 (Gambar 3).
Peningkatan CMT sejalan dengan
peningkatan jumlah sel yang terdapat di
dalam susu. CMT merupakan reaksi
antara reagen yang mengandung
arylsulfonate dengan DNA yang
membentuk masagd (Schametal., 1971;
Fthenakis, 1995). Jika mengacu pada
penelitian Morgante et al. (1996) maka
kandunganion kalium dalam susu di atas
601 ppm sudah termasuk ke dalarn
ambing yang terinfeksi dengan nilai
CMT ++/+. Peningkatan konsentrasi ion
kalium yang tertinggi terjadi pada saat
CMT ++/+++ dan +++/++ yaitu pada saat
kedua putingsudah positif duaataulebih

(Tabel 3).Dari dataini kelihatan bahwa
konsentrasi ion kalium dalam susu juga
sangat erat kaitannya dengan CMT.

Peningkatan CMT dari ++/+ menjadi
++/++ diikuti dengan peningkatan
konsentrasi ion kalium yang tinggi (dari
574.7 menjadi 622.7 ppm). Peningkatan
CMT Dberikutnya disertai dengan
peningkatan ion kalium dalam susu yang
secarakonstan tinggi. Hasil ini sekali lagi
menunjukkan bahwa konsentrasi ion
kalium dalam susu sangat sensitif untuk
mendeteksi mastitis baik yangsubklinis
maupun yang klinis berdasarkan CMT.
Dalam penelitian ini tidak ditemukan
kasus mastitis dengan skor +++/+++,
++++I++dan ++++/++++, sehingga data
konsentrasi ion kalium dalam susu untuk
kasus tersebut tidak ada.
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Gambar 3. Hubungan antara konsentrasi ion kalium dalam susu domba dan skor

california mastitis test

Tabel 3. Skor CMT dan Rataan K onsentrasi lon Kalium serta Peningkatannya dalam

Susu Domba
Skor CMT Rataan konsentrasi ion kalium Pcni ngkat an ion kalium
(ppm]
-/- (1) 401.96 12.2
+/- (2) 503.72 15. 4
++ (3) 542.16 16.5
++/+ (4) 574.16 17.5
++/4++ (5) 622.69 19.0
+++/++ (6) 637.65 19.4

* Angka dalam kurung adalah skor yang digunakan untuk analisis regresi

SIMPULAN

Konsentreasi ion kalium dalam susu
dapat dijadikan salah satu metode untuk
mendeteksi mastitis subklinis dan klinis
secaralebih awal dengan ketelitian yang
lebih tinggi dibandingkan dengan SCC,
jumlah bakteri dan CMT. Perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk

mengembangkan penggunaan deteksi
konsentrasi ion kalium dalarn susu untuk
mendeteksi mastitis dengan cara yang
lebih praktis di lapangan.
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