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SUMMARY

Bali cattle have ad limate conditions, indicated by the

region of its di sentre area of Bali cattle
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thermoregulation of Bali cattle using the method of reverse transcription
quantitative PCR. This research aims to study the profile of physiology and gene
expression of Hsp90 and ATP1AI on Bali cattle by the effect of heat stress in

Sumber Klampok village in Buleleng District, Bali Province, Lompo Tengah

village in Barru District, South Sulawesi Province, Telaga Bertong village in West
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Sumbawa District, West Nusa Tenggara Province, and Cipelang in Bogor District,
West Java Province.

Bali Cattle responded to changes in microclimate conditions in four
locations through increasing skin temperature, rectal temperature, body
temperature and respiratory rate. Conditions of air temperature, air humidity and
solar intensity at these four locations were significantly different (p=0), while the
wind speed did not differ significantly (p=0.056). The increase in air temperature
accompanied by increased of solar intensity and decreased of humidity cause

increase in skin temperature, rectalg@mperature, and body temperature as the

body's adaptation to the g ed of respiratory rate aims to reduce

the heat load ’ a | ..; 3 down and the heat
balance Ct ( p es te on Bali cattle
at fo s 5 A i iy 0 ) i

di fte 1 gen i 0.63 ] .I85) in four
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HI vg as ' iGh.is 70. I
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; s 0 yme Na'/K'-ATPase.

Thermoregulation of Bali cattle in Sumber Klampok village, Buleleng

neat stress

¢ in

te)

membranes beeause cold t

Cipelang to prevent protei

District had been active since the early morning because the conditions of the air
temperature in the morning around 25.2 °C which is above the temperature of
thermoneutral beef cattle. Body temperature and respiratory rate of Bali cattle in

Sumber Klampok village in the morning was higher than the other locations.
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These cattle maintained the heat balance by the increasing heat loss through
breathing, so the body’s heat load became low. Low heat load was marked by the
cattle’s body temperature in the afternoon which is lower than Lompo Tengah
village and Sumber Klampok village as well as Hsp90 gene and ATP1A1 gene
expression relatively lower, at 2.67 fold and 3.03 fold, than three other locations.
Upregulation of Hsp90 gene caused downregulation of ATP1A41 gene on cattle
that had higher temperature and respiratory rate in the afternoon.

Environmental conditions in research area, Lompo Tengah village and

Telaga Bertong village had highegggmperature and light intensity and lower

humidity than Sumber Bipclang. The wind speed in Lompo

Tengah villag elp heat loss process

on. in Lompo

weat load in Lompo
e tegulation

€J lation in

is study. This was due to théinc
aniedk SYCASEiL res

S relati
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PENGANTAR PARIPURNA

Indonesia kaya akan rumpun sapi lokal, di antaranya adalah sapi Bali, sapi
Aceh, sapi Pasundan, sapi Pesisir, sapi Peranakan Ongole. Rumpun sapi lokal
tersebut ada yang berasal asli Indonesia dan juga dari luar Indonesia yang
kemudian dikawinsilangkan dengan sapi asli dan dibudidaya dalam waktu yang
lama. Sapi Bali merupakan sapi asli Indonesia yang sumber genetiknya berasal

dari Banteng (Bos javanicus) (M g dkk. 2012). Sapi Bali diduga

didomestikasi dari Ba antara kuno, namun belum

diketahui s¢ 1St - st iperkirakan terjadi di
Bali kaaut 15 d iri k JsMenurut Pane
(1993)5 sart

Meta

a, famili BoVre S Bos dan subgen ¢ nus sapi
gan subgenus sap bu dadfsap: Ta

os.
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pleh pemerintahan Bela da besa@ke Sulawesi Selatan dig@hun
1987 Sglain Sulawes afans 8api B .. bar ke Lombgk dtabad ke-19
yang dib@iwa oleh raj ke Pul or di tahun

1912 dan 19§ osub 8 1'1698). :‘ﬁ‘l‘r api Bali ke seluruh

Indon&sia ¢ lelnpCeratab lndoncSiapad ersama dengan

program tran

R
Selatan, Nusa Tenggara (3 i’

ba all Berada di Bali, Sulawesi
2

Daerah pusat persebatan ali ali, Sulawesi Selatan, Nusa

Tenggara ini menjadi topik menarik untuk dilakukan penelitian mengenai profil

fisiologi dan ekspresi gen termoregulator dari sapi di masing-masing lokasi.

Ketiga lokasi tersebut berada pada letak geografi dan astronomi yang berbeda,

sehingga memiliki iklim mikro yang berbeda. Perbedaan topografi dan jumlah

curah hujan akan mempengaruhi suhu dan kelembaban lokasi tersebut. Pulau
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Sulawesi termasuk daerah lembab karena berdekatan dengan garis khatulistiwa.
Sementara, daerah di Pulau Jawa bervariasi kelembabannya. Daerah yang terletak
di bagian barat Pulau Jawa bersifat lembab tetapi semakin ke timur semakin
kering (Rafi’i 1995). Gambar 1 menampilkan kondisi iklim mikro di Pulau Balj,
Sulawesi Selatan, Pulau Sumbawa dan Bogor. Kondisi iklim di Pulau Sumbawa
relatif lebih panas, lebih kering dan curah hujan yang rendah daripada tiga daerah
lainnya. Sebaliknya, Bogor relatif lebih dingin, lembab dan curah hujan yang
tinggi daripada Pulau Bali dan Pulau Sumbawa. Sementara, kondisi iklim di

Sulawesi Selatan lebih panas tetapigebih lembab dan curah hujan yang tinggi

daripada Pulau Bali dan B

-
-
Gamﬂ. . ‘#’gﬂﬂ A» y w" 1{"* tanhlu Sumbawa

(Sum Tek; Badai. Victeorolool Klimatoloel dan-(seof 2016 dengan

modifikas

Kenaikan suhuJ "“iuy‘ ;sagl kehidupan makhluk hidup.

IPCC Fourth Assessment Report (2007) menyatakan adanya peningkatan suhu
permukaan bumi sebesar 2 °C. Peningkatan suhu juga terjadi di Pulau Bali,
Sulawesi Selatan, Pulau Sumbawa dan Bogor sejak tahun 2006 sampai 2015 (lihat
Gambar 2). Kenaikan suhu udara di keempat lokasi bervariasi, mulai dari 0,1 °C
hingga 1,9 °C (Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 2016). Scholtz
dkk. (2013) menambahkan bahwa daerah yang letaknya di bagian selatan garis
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khatulistiwa lebih terkena dampak kenaikan suhu global daripada bagian utara

garis khatulistiwa. Kenaikan suhu global tersebut tentu berpengaruh pada

produktivitas ternak.
30 35 4 314 318
264 261 258 262 260 258 262 260 260 262 317 315 312 316 319 312 31 297 302
| —p——a g ——a—8—= 30 y i
7 240 239 239 246 239 239 244 246 247
o) 189 185 | 625 23.1_._2%_./‘\-._*-—0——'3—0
© 20 177 178 176 184 184 132 185 183 9
£ ¢ —y £ 20
B e -
-==' -___:' 15
(3 10 5 10 -
5 5
0 T T T (1] T T T T —
2006 2007 2008 2009 2010 2011 28 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

5 2014 2015

06 —2015.
2016 dengan

n tidak langsung pada
pertumbuhan dan pro i riklim tropis mempunyai suhu
dan intensitas matahari yang ting@ enjadi pembatas bagi pertumbuhan dan
produktivitas sapi karena suhu udara di daerah iklim tropis berada di atas zona
termonetral sapi (Scholtz dkk. 2013). Sementara, zona termonetral sapi potong di
daerah tropis berada pada suhu lingkungan 15 — 25 °C (Mader dkk. 2003).

Sapi merupakan hewan mammalia yang homeostasis, artinya hewan

tersebut mampu mengatur suhu tubuh tetap stabil pada kisaran 37,8 — 39,1 °C,
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meskipun suhu lingkungan tidak stabil (Gaughan dkk. 1999). Pengaturan suhu
tubuh dikenal sebagai proses termoregulasi, yaitu proses menjaga keseimbangan
antara panas yang diproduksi dalam tubuh dan panas yang dilepaskan ke
lingkungan. Sistem termoregulasi sapi menjadi aktif ketika suhu lingkungan di
atas 25 °C. Kondisi suhu lingkungan 25 °C dikombinasi kelembaban tinggi,
kecepatan angin yang rendah dan sinar matahari yang langsung mengenai tubuh
sapi akan menyebabkan sapi mengalami cekaman panas (Scholtz dkk. 2013).
Cekaman atau stres pada hewan merupakan fenomena kompleks antara
b laku hewan. Salah satu cekaman yang

as (Kashyap dkk. 2014). Pada saat

fisiologi, psikologi dan respon ting

terjadi pada daerah tropi

sapi mengalz ) : o al dari metabolisme

organ-o : i . Semakin

e non.cvapa crjadi

diasi. Mekanisme kondukSiiterjddifk etik@"dua benda yang berdekatas

2 yai § ckaniSme kenve O hkan 4 o S€D ai

antar pelépas. pana inasi mekanisme K i veksi
d¥pada pembuluh d d ; dam paru-paru. Pembuhah'dz
ami vasodilata il ‘“; asimeningkat, kemudiﬂng
m'w beban panas tefseBy Cwembuluh darah tewtar kulit

-par #}'F a3 6Ly atiine -:i"zi_ di

bila ada angingdan keringatiiSe ara, b PANas vaiig 1af; dari paru-paru

terjadi meldTeSPIrast. ?an “.w. panassdilépaskan dari tubuh
melalui mekant vaporasi dan 1 elalui evaporasi (Finch
1086) g

Parameter yang digunakan untuk mengevaluasi cekaman panas pada sapi

dan pa ui konveksi,

dapat berasal dari lingkungan dan hewan (Preez 2000). Parameter lingkungan
yang digunakan untuk evaluasi cekaman panas pada sapi adalah suhu, kelembaban
udara, kecepatan angin dan radiasi matahari. Beban panas yang ada di lingkungan

ternak digambarkan melalui nilai THI (Temperature and Humidity Index) karena
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suhu dan kelembaban udara sangat mempengaruhi proses termoregulasi tubuh.
Selanjutnya, THI dikelompokkan menjadi 4 zona, yaitu zona normal bila nilai
THI kurang dari 70, zona alert bila nilai THI antara 71 — 78, zona danger bila
nilai THI antara 79 — 83, dan zona emergency bila nilai THI lebih dari 83.
Parameter hewan yang digunakan untuk evaluasi cekaman panas pada sapi adalah
tingkah laku, fisiologi dan genetika. Suhu rektum dan laju pernapasan sapi
merupakan parameter fisiologi yang umumnya digunakan untuk mengevaluasi
cekaman panas pada sapi (Preez 2000, Collier & Collier 2011). Kulit hewan,

khususnya sapi, juga berperan pengimg dalam mengevaluasi cekaman panas karena

kulit merupakan organ pgi anan fisika, biologi dan kimia

yang berasa akan perbedaan kulit
pada sa p sintesis gen

Hsp70 nyata

an menjag
ran &

ulit sapi. Sapi turungi Bo

panasikarena habitat asal

bany gkaitinb ‘ ) itiyang terds

7 ambut yang tipiSidan ¢ a5 bui§i@ng jarang menycoabkan sapi
mudah melep: ; ﬁi afiglBBtasal dari Bos ta empunyai
ﬁantel berupa rambu 12 8elap. padat dan de IUryang rapat
meny Apirch € ; i k Pekajte hhondisi iklim

tropis (&8 i, A
Sapr B8 punyai G gcoklat keemasan pada
betina dewasemﬂl at kehitan an. Baik sapi jantan
maupun sapi betina memptiiya i tih di kaki bagian bawah mulai dari
tarsus ke bawah, bulu warna putih di bagian posterior dengan batas yang jelas dan
berbentuk oval, warna putih pada bibir atas dan bibir bawah. Evaluasi respons
fisiologi sapi Bali di daerah Merauke telah dilakukan oleh Saiya (2012) yang

menyatakan bahwa sapi Bali memberi respons yang lebih rendah daripada sapi
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Peranakan Ongole yang merupakan turunan dari B. indicus. Iklim di Merauke
tercatat bersuhu 29,05 + 2,44 °C dan kelembaban 79,15 £ 9,03 %.

Perubahan fisiologi tubuh sebagai respons terhadap cekaman panas diatur
oleh gen termoregulator (Hansen 2004). Beberapa kandidat gen termoregulator
yang digunakan dalam kajian cekaman panas adalah heat shock protein (Hsp)
(Sohdi dkk. 2013, Deb dkk. 2014, Gaughan dkk. 2013, Mehla dkk. 2014, Rajoriya
dkk. 2014, Kumar dkk. 2015), ATP1A1 (Liu dkk. 2010, Liu dkk. 2011, Kashyap
dkk 2014, Kang dkk. 2015). Gen Hsp disintesis oleh inti sel dan bertanggung

jawab terhadap sintesis protein HSBaeK emelimpahan protein HSP hanya 1 —2 %

dalam keadaan sel norma in meningkat ketika ada induksi

cekaman ( g peningkatan suhu

tubuh gngs gen Hsp yang

sp90. Kedua

age Protein
esis semf h protein
intesi

D t‘

naturasi (Wegele dkk. (2014) menyatakan bahwagpretein

empe ankan viabilite g sel dibe aman p scgara in

0. Pg 14 gmpei hi suht

tum

asi protein HSH apl Sa Sing/icus) mempunyad
y bih rendah dan : hggoi daripada sa wal (B.
il” . taurus) sehMBGaNiT 3 pESahiwal lebih 'Mipada sapi
Fries#g Ha 4:!’;: 84 indic ‘;;T# rlkcekaman

panas a3, 1O

Gen inapal g epidart scl darah disintesis
dalam jumlah 4 d g ang dkk. 2015) dan
cekaman panas (Liu dkk. 1 v /% ini meregulasi enzim Na'/K'-
ATPase a-1 untuk memompa tiga ion Na" ke luar dan dua ion K" masuk ke dalam
sel. Gen ATP1A41 membutuhkan 19 — 28 % energi ATP yang disintesis oleh sel
dalam keadaan sel normal, dan jumlah energi yang lebih besar dari kebutuhan
normal ketika sel mengalami cekaman panas (Clarke dkk. 2006). Aktivitas masuk

dan keluar kedua ion tersebut berguna untuk menjaga permeabilitas membran
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plasma. Enzim ini juga berguna untuk menjaga fluiditas membran sel ketika sel
terpapar suhu dingin. Cekaman dingin menyebabkan penurunan fluiditas
membran dan perubahan komponen asam jenuh membran sel, sehingga laju difusi
air dan molekul ion menjadi rendah. Selain cekaman dingin, cekaman panas
dapat merangsang terjadinya cekaman oksidatif pada sel, khususnya sel darah
yang sensitif terhadap cekaman oksidatif. Radikal bebas yang dihasilkan oleh
cekaman oksidatif akan merusak komponen lipid sel yang kemudian
mempengaruhi aktivitas transport aktif ion Na” dan K™ (Bernabucci dkk. 2002)

dan fluiditas membran sel (Coopeg@aHausman 2013). Polimorfisme genotip

ATP1A41 mempengaruhi_fg
2015) dan B

ada sapi B. indicus (Kashyap dkk.
bergenotip CC atau

CA memp gh : c j asan yang lebih
ting‘r' A A Alg aurus bergenotip
tang penga : as terhadag islndonesia
001 s gga saalim kan kajian
W\gkat gen untuk oetahlli regiilasi gen yang mengatur t i
1 terhg orrchSiik 11 I R sia JRETTANgERL/sp d 4/ yang
: B R
te { of
A A

oulasi 1

h dilakukan pada*sap¥Bah di
blajari pada sa donesia

1 memberpe

c. B¥laurus, tetapi Kaj
a. Ekspresi kg

CH
p

Ll
u“ gurangi dampakinega dadpreekaman panas ( .2014).
%t d 4’;:1‘- ansk a RGP PER) mcTtpakan
pengg ECtode e nsi halik ds >0 ; sisional. Metode
RT-gPCR dipakaiw RN argen. Prinsip kerja RT-

qPCR adalah esifik dari proses

transkripsi melalui sejum emudian hasil amplifikasi dihitung
berdasarkan intensitas fluorosensi (Steibel dkk. 2009). Kelebihan metode RT-
gPCR dari metode lainnya adalah hasil amplifikasi dihitung secara langsung
dengan menggunakan komparasi delta Ct (Cycle threshold). Komparasi delta Ct
(AACt) membandingkan nilai Ct sampel perlakuan dengan Ct sampel kontrol yang

dinormalisasi oleh Ct gen pengatur internal (housekeeping gene). Ct merupakan
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siklus PCR dari gen berupa sinyal fluorosensi yang melewati garis ambang yang
telah ditetapkan. Keuntungan menggunakan metode komparasi delta Ct adalah
mudah digunakan dan datanya dapat digunakan untuk menentukan ekspresi gen
dengan cara menghitung perubahan lipatan pada gen (gene fold change)
(Schmittgen & Livak 2008). Bionaz dan Loor (2007) menyatakan bahwa metode
qPCR lebih akurat untuk mempelajari jumlah gen yang sedikit daripada metode
miccroarray yang spesifik pada sapi (bovine-spesific microarray). Dengan
demikian, metode ini dipakai untuk mempelajari ekspresi gen termoregulator pada

sapi Bali berdasarkan cekaman paaassdi beberapa daerah di Indonesia.

Penelitian tentang ik sapi Bali di Indonesia belum

banyak dila esi gen termoregulator

in,ini bertujuan

151014 i Bali

n B

or, desa Lompo Tengah Kabup , Sulawesi Selatan, des

Kab en Buléleng, Bali dan desad

at, N'T8

#Spons kondisi linglkung € enclifian pada makalall"pertatmalakan

subjek peneli ah alah kedua aka nbahas
n termoregulator sy ; pada sapi Bhwn
mengﬁi . i de ripsi i TasiFpenclitian ini diperoleh

hubu _ "mmw.

berdasarkamnee an niid
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Makalah 1
PROFIL FISIOLOGI SAPI BALI (Bos sondaicus) BERDASARKAN
PENGARUH CEKAMAN PANAS DI BEBERAPA DAERAH DI
INDONESIA

Setia Betaria Aritonang, Anom Bowolaksono, & Muhammad Imron

Program Studi Biologi, Program Pascasarjana,
Fakultas Matematika dan Il RBenoetahuan Alam, Universitas Indonesia
Jawa Barat

),

an sala sapi 1ok

ak potong tapl h di

netral sapi. Penehtlan engdndi pr;

ndon I banyak d . Pg :
mempelaja i fis101 aisapi Bali gierespons Ke i iklim mil#@ddi

bupates , De officng Rbupat® Sumber
KabupatehBulSlen ; claga Bertong Kabupa Dawa
ata fisiologi sapitbe ﬁ lit, ¢ rektum dan laju pesadpasan

hngkungan s b Aflitlara, kecepatar“anNgdan

onesia yangi
fisiologi sap1 Balj ter

matahari d1 ‘ i i, yaitu jam 7 n 3 sore.
Ana atam 3 [{variate oielasi Pe% Suhu udara,
kelembaban aid® iF’ 1 1nte . aha 'empa perbeda nyata (p=0),

tetapi } : - cogamempengaruhi
= p— f . .

perbe jasan. Kondisi
1ingkungan di'Pesa“Sumbe anpok me onetral sapi Bali
sedangkan Cipe da_di ﬁ , dan Desa Lompo
Tengah serta Desa TelagailBert 'tg“d ona termonetralnya. Sapi Bali

merespons iklim Indonesia*deng g an suhu kulit, suhu rektum, suhu
tubuh dan laju pernapasan.

Kata kunci: cekaman panas, respon fisiologi, sapi Bali, termoregulasi.
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ABSTRACT

Bali cattle is an one of Indonesia local cattle were used as beef cattle, but
the climate in Indonesia is above the cattle thermoneutral zone. Research on the
physiological profile of Bali cattle against climatic conditions in Indonesia has not
been done. This research aimed to study the physiology profile Bali cattle were
responding to the microclimate in Cipelang in Bogor District, Lompo Tengah
village in Barru District, Sumber Klampok village in Buleleng District and Telaga
Bertong village in West Sumbawa District. The physiological data such as skin
temperature, rectal temperature and respiratory rate as well as environmental data
such as temperature, humidity, wiadispeed and light intensity in every area
measured twice, at 7 am anga8 sis using multivariate test and
Pearson correlatignde itysand the light intensity at four
locations weg eed did not differ
significant 03 ‘ al and body

—d

: tarhua Asia dan

& dilalui garis

ur'dari barat ke timur,
menyebabkan n iklim. Sementara
kondisi topografi wilaya 2 iki daerah pegunungan, daerah
berlembah, serta banyak pantai, merupakan fitur lokal yang menambah
beragamnya kondisi iklim di wilayah Indonesia. Beberapa daerah di Indonesia
yang tidak memiliki batasan yang jelas antara musim kemarau dan musim hujan,

seperti daerah Bogor dan utara Sulawesi Selatan, Maluku dan beberapa wilayah di

Papua. Selain itu, iklim di Indonesia dipengaruhi oleh fenomena El Nino/La Nina

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



11

yang kemudian mempengaruhi curah hujan di wilayah Indonesia. Berdasarkan
analisis Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2015), El Nino yang
terjadi pada tahun 2015 mempengaruhi mundurnya awal musim hujan 2015/2016
yang jatuh pada bulan Desember 2015 dan tentunya menggeser prakiraan musim
kemarau di tahun 2016.

Sapi Bali dimanfaatkan sebagai ternak potong oleh masyarakat Indonesia.
Hal ini disebabkan oleh keungulannya berupa persentase karkas yang tinggi (51 —
57 %), kadar lemak daging rendah (2 — 6,9 %), persentase angka kelahiran 80 %,

dan daya adaptif yang tinggi (Kemem¢erian Pertanian 2010). Akan tetapi,

Indonesia yang terletak di yai suhu udara di atas zona

termonetral sa Q ( OF 0 di atas zona

eb

arat ya Datasg

a Cipelang berada 587 =200 midi a j h hari
da tah OF5%S8besar

Desa D jan wila

0 Teu§ upakag

Sé ! oflifakan daerah datafa nda
Ui H Wilayah Kabupaten B ebelah
b'“ atasan langsunEsdeng; Makassar dan curah h Helln di

Kabugp Bagiu. 2016) a Sumb AMPO ctaledi laya Pulau Bali

dan merupakambastan admuist . Ka.]q"ia R1 6. Desa ini
merupakan dH karena se a ini berbatasan langsung
dengan Laut Bali. Keting v ah Ka

400 m dpl karena sebelah selatannya adalah gunung purba yang tidak aktif.

abupdien Barru, Sula

d etinggian ma

kabup Statistik

en Buleleng bervariasi hingga
Rerata curah hujan harian di kabupaten ini sebesar 9,7 mm/hari (Badan Pusat
Statistik Kabupaten Buleleng 2016). Desa Telaga Bertong merupakan wilayah

administrasi Kabupaten Sumbawa Barat, NTB, dan mempunyai ketinggian 7 m

dpl karena merupakan daerah pesisir pantai yang sisi sebelah baratnya adalah
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Selat Alas. Rerata curah hujan harian di kabupaten ini berkisar 4,4 mm/hari
(Badan Pusat Statistik Kabupaten Sumbawa Barat 2016).

Perbedaan kondisi lingkungan di daerah-daerah yang disebabkan oleh
perbedaan iklim mikro akan mempengaruhi respons fisiologi, ditambah lagi
daerah Indonesia yang sebagian besar berada di selatan garis khatulistiwa yang
menurut Scholtz dkk. (2013) lebih terkena dampak oleh perubahan suhu global
bumi daripada daerah sebelah utara bumi. Dengan demikian, penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari profil fisiologi sapi Bali yang merespons kondisi

iklim mikro beberapa daerah di Indemesia khususnya daerah pusat persebaran sapi

Bali yang berada di daera an, dan Nusa Tenggara Barat, serta

fisiologi sapjidE Meteorologi

Klimato)og ‘ 5 ]iunyal iklim

enehtlan dilak A hfyaitu Cipelang Kabupaten Bogor,

rat Desa Lo , Sulawesi Sele Pesa

&g
wlampok Kabupaten Bi BINEdan Desa Telaga g Kabupaten
baWwa B # ‘F. @ﬁ @, mulai dari bulan

Maret, eingan D

B. Alat dan Bahan 4

Objek penelitian ini adalah sapi Bali yang berusia dua tahun atau lebih di

masing-masing lokasi penelitian dan sapi Sumbawa Ongole di Desa Telaga
Bertong Kabupaten Sumbawa Barat, NTB. Total individu sapi Bali yang
digunakan sebagai sampel penelitian sebanyak 34 ekor yang berasal dari Cipelang

Kabupaten Bogor sebanyak tujuh ekor, Desa Lompo Tengah sebanyak sepuluh
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ekor, Desa Sumber Klampok sebanyak sepuluh ekor dan Desa Telaga Bertong
sebanyak tujuh ekor sapi Bali dan dua ekor sapi Sumbawa Ongole. Jenis kelamin
sapi tidak menjadi batasan dalam penelitian ini. Alat dan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari: tisu, kapas, alkohol 70 %, termometer rektum
digital [SAFETY], termometer permukaan kulit digital [BNQ], termometer bola
basah dan bola kering [YNC], anemometer [SKYWATCH], luxmeter [HANNA],
timer, kamera digital [CANON] dan alat tulis.

C. Cara Kerja

1. Penga

arl, yaitu pada pukul

da [Data

cambi s1010g1 ih sapi

at pada gambar I*

Pata suh @ diambi alat te ter rekt

SAFETX o dimasukanike wsedalam £ 8 cm st AeSAtU e

téw 5 , akang pundak Uian dada
tepadlak fi Kai K4 9id | (htungkai kaki

depan bagian

d, data suln i) : gian tubuh sap

akan termomg )]. Keempat b

ntara lain bag

persamaars , j e 4). Penggabungan
data suhu rekt an untuk mengihitung
nilai suhu tubuh sapi. g digunakan untuk menghitung

nilai suhu tubuh sapi diperoleh berdasarkan rumus McLean dkk. (1984).
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, dan D. {8

apasan Sapiediukqisclalu@penghitunga

menit, Kemudiai@ata apasanesapi dan s

digunakan menguktiailalitq i palas pada sapiberdasarkan giilus

4). Pe Ang kan dal@ an data
igdapat dilihat sg
5 (A+B) + 0,

St =q‘5r +

Keterangan:

Sk = rataan suhu perm
St = suhu tubuh
St = suhu rektum

A = bagian punggung tepat di belakang pundak sapi

B = bagian dada tepat di belakang ketiak

C = tungkai kaki depan bagian atas

D = tungkai kaki depan bagian bawah

Fp = jumlah napas sapi selama 1 menit

HTC = Heat tolerance coefficient / nilai toleransi panas pada sapi
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2. Pengambilan data lingkungan

Data lingkungan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari suhu
udara, kelembaban udara, kecepatan angin dan intensitas matahari. Data suhu dan
kelembaban udara diukur dengan termometer bola basah dan bola kering [ YNC].
Kecepatan angin diukur dengan anemometer [SKYWATCH], sedangkan
intensitas matahari diukur dengan luxmeter [HANNA]. Pengukuran data
lingkungan dilakukan selama satu menit setiap jam selama pukul 6.00-08.00 dan
14.00-16.00 waktu setempat. Data suhu dan kelembaban udara digunakan untuk
ababan (THI) berdasarkan rumus Mader

menentukan nilai indeks suhu da

dkk. (2003) sebagaisbesi

THI = (0,8

Ketg 0Q
Tals) a1 LM O ‘ mg (3

data

‘Analisi§ data dilakukan de pokat o SPSS v.22.

gukuganidianalisis ipgifimtuk m@ a

, standar deviasi,fmilai “ naksimum dari data fisielogiisapi dan
d okungan. Apailaidata IS siformal dan homogeﬂ;an
mwasing data digfBHeT inak ara multivariate. Ua'lta tidak
terdistribusi a #“r""r : e S 1 -:;%g data diambil

mengguna: untuk

mengambil 'k pirdenigan data lingkungan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Fisiologi Sapi

1. Suhu Permukaan Kulit

Suhu permukaan kulit sapi Bali di empat lokasi penelitian dapat dilihat
pada tabel I.1 dan gambar [.2. Sapi Bali di empat lokasi mengalami perubahan
suhu kulit yang nyata antara pagi dan sore hari karena dipengaruhi oleh

peningkatan suhu lingkungan da genuju sore hari. Suhu permukaan kulit

pada pagi hari lebihgen gntara, sapi Bali di Cipelang

memiliki s i penelitian lainnya,

yaitu 382 . . 1 e diipelang nyata

lebik , o {1e : al h sore hari.
|

a

ber K¥ampok dan Desa TelagaiBeitong tidak menunjukiean pexk yang

ukaan Kulig sapi di D

itu 36,45 °C, daripadaidi Désa § ? dan

elagg ong, yaitiig6,38 €% $€ba ; lgsapi di

%0 Tenga

lampok dan I3

keduanya berWhu
# e upe r‘A’. Bali ?i““ lokdst penelitian dan
Beriong

ﬁ 374 Desa
\
o

Jenis Sapi mﬂw w : Rerata Suhu (°C)
agl Sore

Sapi Bali | Cipelang. il ’n._.n‘ || 3529+0,22 | 35,45+0,31
Desa Lompo Yeng 36,45+0,43 37,45 +0,7

Desa Sumber Klampok 36,34 £ 0,34 37,6 £7,5

Sapi Bali 36,38+0,74 | 37,6 +1,05

Sapi SO | Desa Telaga Bertong 36,6025 | 37,37 0,47
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Suhu
permukaan
Tlit (°C)
~— pagi
~— sore

Suhu permukaan kulit (°C)

bedaan
penelitian.

Nilai I perm it dipdrolchidari pengnkuran emp

bagia N g ag lak, bagi di

1 atasidan kaki bawa

t egsebut sebagai v alk sentatif untuk me

ang ketiak, bagia t bagian

rkan suhu

selu rmukaan fub Ao, ghimkensisten da agian tubuh
lain (McLeati'dk _‘r 3 . 2 ﬁ_ pambarkan jumlah energi
panas Vang anisline Kl ganCR e A2 000l 1] a oleh tubuh
sapi melalui prescs. kond afiradiasi (KT 080)

Perbedaan stthu an kulif pa 1 dipengaruhi oleh faktor

lingkungan dan faktor individu s# ¥cez 2000). Perbedaan suhu lingkungan
dan kecepatan angin merupakan faktor lingkungan yang mempengaruhi
perubahan suhu permukaan kulit (Dikmen & Hansen 2008). Permukaan kulit
merupakan salah satu bagian tubuh yang berperan penting dalam perpindahan
panas dari dan atau ke tubuh karena terpapar langsung oleh lingkungan. Ketika

tubuh sapi terpapar panas dari lingkungan, hipotalamus yang merupakan pusat
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pengaturan tubuh terhadap panas mengaktifkan sistem termoregulasi tubuh.
Beban panas dalam tubuh yang berasal dari hasil metabolisme dibawa oleh darah
dari organ-organ vital menuju ke pembuluh darah tepi untuk dibuang (Preez
2000). Beban panas yang dibuang melalui permukaan kulit terjadi secara
konveksi dan evaporasi (Finch 1986). Pelepasan panas secara konveksi terjadi
bila ada angin. Sementara, panas yang dilepas melalui evaporasi adalah berupa
keringat. Suatu daerah yang sangat lembab menghambat proses evaporasi sapi.
Respons panas masing-masing individu di setiap daerah penelitian

menunjukkan perbedaan yang nyatagskecuali populasi sapi yang ada di Cipelang.

Berdasarkan tabel 1.2, nilai
Bali di Cipe % ok

gan kulit pada ketujuh ekor sapi

agi hari maupun sore

agi dan sore hari

ya rendah
agabel

a1 rerata, fl ¢ : o ji ariate dari
uhu pe a pagi
dan sore hat

11009

35,4

35,4
11007 | 35,2
11008 | 35,1
11009 | 35,3

0,3

0,1

Tabel 1.3 menampilkan nilai rerata, fluktuasi dan uji perbedaan rerata yang
menggunakan uji multivariate dari suhu permukaan kulit sepuluh ekor sapi Bali di
Desa Lompo Tengah. Sapi 17773, sapi 0410, dan sapi 0001 menunjukkan nilai
suhu permukaan kulit yang tinggi daripada individu lainnya, baik pada pagi dan
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sore hari. Sebaliknya, sapi 0023, sapi 0045 dan sapi 0011 menunjukkan nilai suhu
permukaan kulit yang rendah daripada individu lainya baik pada pagi dan sore
hari. Fluktuasi suhu permukaan kulit pada sapi 17773, sapi 0410, sapi 0001 dan
sapi 17774 yang lebih besar dari satu menandakan sapi mengalami cekaman panas
(McLean dkk. 1984). Bila dibandingkan dengan Desa Sumber Klampok dan Desa
Telaga Bertong, fluktuasi suhu permukaan kulit sapi di Desa lompo Tengah relatif
lebih rendah. Ini disebabkan oleh Desa Lompo Tengah yang lebih berangin
daripada dua desa tersebut (lihat tabel 1.26). Angin membantu proses pelepasan

panas dari tubuh sapi melalui prosessgkonveksi (Finch 1986).

Tabel 1.3.  Nilai asil uji multivariate dari

Desa Lompo Tengah

0806 | 0011
37,5 | 37
a
a
a
a a
a

B 36, |
RQO0T 1 36,3 |

080681366 |

Keterangdn :
a= aﬁrb *;-“ a sul Ntk a2 it an :;rgiﬂ (MS)

Al AMPLal Dilabiciald, Lbkktbias crbedaan rerata yang

menggunakaw d ﬂ DO aan kulitsepuluh ekor sapi Bali di
Desa Sumber Klam V e Bk, Sdp1 648 mempunyai suhu
permukaan kulit yang tertinggi pa ag1 dan sore hari, dan fluktuasi suhu yang
tertinggi daripada sembilan individu lainnya. Bila dibandingkan dengan tiga
lokasi lainnya, fluktuasi suhu permukaan kulit sapi Bali di Desa Sumber Klampok
lebih tinggi daripada Cipelang dan Desa Lompo Tengah tetapi lebih rendah
daripada Desa Telaga Bertong. Hal ini disebabkan oleh kecepatan angin di desa

tersebut yang relatif lebih rendah dari Cipelang dan Desa Lompo Tengah disertai
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kelembaban udara yang relatif lebih tinggi daripada Desa Lompo Tengah dan
Desa Telaga Bertong. Kelembaban udara yang tinggi menghambat proses
pelepasan panas dari tubuh sapi secara evaporasi keringat, sehingga suhu tubuh di

daerah tersebut menjadi relatif tinggi.

Tabel 1.4. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
suhu permukaan kulit antar individu sapi Bali di Desa Sumber
Klampok pada pagi dan sore hari.

Sore(°C)

BIll | 633 | 622 | 639 | 648 | Bll6 | Bll7 | BlI8 | BII9 | BIl10
Pagi (°C) 37,5 | 378 8,5 | 373|375 | 37,8 37,2 | 37,4
BIll | 36,2 ; "
633 | 36,
622
639
648 a a

|
fay
Vg

S
3

oan : "

ada perbg yata'sai perniuka; kudiftar 1idividu (p<070

asus De a B S Ongoley 1kan sapi
iiflacrah tersebu a- d M nﬁu an data fisiolo inya bel 1.5
Wlkan nilai rera 1 ultivariate deermukaan
kulitggdf wju f : A : 0 SO) di Desa
Telaga Bertong #’M' Sapi Bali }F : elaga Bertong yang
menunfu N RE

adalah sapi A‘vi

i populasinya

aan yang tinggi pada
pagi maupun sore hari. Ongole tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata antar keduan¥a. Sapi SJ6 juga menunjukkan fluktuasi suhu
permukaan yang tertinggi daripada delapan ekor lainnya termasuk sapi Sumbawa
Ongole. Berdasarkan data tabel 1.1, sapi Bali memiliki nilai rerata suhu
permukaan kulit yang lebih rendah daripada sapi Sumbawa Ongole pada pagi hari
tetapi sebaliknya pada sore hari. Perbedaan ini disebabkan oleh faktor genetik,

warna kulit tubuh, ukuran badan sapi (Preez 2000). Sapi Bali merupakan sapi
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domestikasi dari Banteng, berwarna coklat pada sapi betina dan hitam pada sapi
jantan, serta ukuran tubuh yang relatif kecil. Sementara, sapi Sumbawa Ongole
merupakan sapi peranakan Ongole yang nenek moyangnya berasal dari sapi zebu
(Bos indicus), sehingga postur badannya relatif lebih besar. Warna kulit putih
merata pada betina, dan warna kelabu pada bagian punggung sapi jantan. Finch
(1986) menyatakan sapi B. indicus memiliki warna kulit putih yang mampu
memantulkan radiasi panas ke lingkungan sehingga beban panas yang diterima
tidak sebesar pada jenis sapi lain yang berwarna lebih gelap. Selain itu, genotip

B. indicus lebih cenderung melepasgpanas melalui evaporasi. Sapi SJ6 adalah sapi

Bali jantan yang mempua a hitam, sehingga panas yang

diserapnya lg 0 Ikt | o sore menjadi tinggi.
Tabellis. a flag i flltivariate dari
1l \ af
o h '

q Bertong pada

mbawa
#i0hgole
SO 2
37,2

Ketera ;T
a = ada perbedadll nvya

2. Suhu Rektum

Nilai rerata suhu rektum sapi Bali di empat lokasi penelitian dapat dilihat
pada tabel 1.6 dan gambar [.3. Berdasarkan data tabel 1.6, sapi Bali di semua
lokasi penelitian menunjukkan suhu rektum lebih rendah dari suhu rektum yang
normal pada pagi hari, yaitu 37,6 — 37,8 °C. Sementara pada sore hari, suhu

rektum meningkat nyata yang berkisar antara 38,4 — 38,9 °C. Walaupun ada
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perbedaan nyata antara suhu rektum pagi dan sore hari, suhu rektum sapi Bali
antar lokasi tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal tersebut karena sapi
Bali merupakan hewan homeostasis yang menjaga kisaran suhu tetap stabil
meskipun suhu lingkungan beragam (McLean dkk. 1984). Sapi Bali di Desa
Telaga Bertong menunjukkan suhu rektum yang tertinggi pada sore hari, yaitu
38,9 °C, dibandingkan dengan lokasi lain. Sapi Bali di Desa Lompo Tengah dan
Desa Telaga Bertong menunjukkan fluktuasi suhu rektum yang tinggi yaitu 1 —

1,3 °C. Sementara, fluktuasi suhu rektum sapi Bali di Desa Sumber Klampok dan

Cipelang berkisar antara 0,6 — 0,7 2@ Menurut McLean dkk. (1984), daerah

habitat sapi yang fluktugsi pre dan malam harinya rendah akan
menyebabkag

ul : : ksi dari proses

la ; ' § d ollier &
i€ Suhu rektu 2 ‘kondisi'zc 3 a 38,3 —

baha 14 1gkungan

elembaban tetapi tidak 'dipen; 1 8I€h kecepatan angin. Perub 1 suhu
gan bg elastpositif sedangkan pery 2 ababan

catif terhiadap sub N (Dikmemié Hanse 0 faktor

aleamigan, suhu rektu ga olelraktivitas, makanan“dan iuinuman

9012). .

N
ehdan sapi

] : ta Suhu (°C)
Jenis Sapi Sore
Sapi Bali | Cipelang 8 0,48 38,5403
Desa Lompe 37,6 £0,63 | 38,6+0,5
Desa Sumber Klamp® 37,8+ 0,42 38,4+ 0,44
Sapi Bali 37,6£0,4 | 38,9+044
Sapi SO | Desa Telaga Bertong 383+033 | 38,5+026
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Suhu rektum
39.00
)
—pagi
38,50 —noe
G 3860
L.
g 3840+
o
=
Fg 38.20+
7
38.004

pedaan
(p=0,151).
Selai or lingleys An' watha lapisaf

pakan d ‘ per suhu ¢
cutah hujan oleh B
015.
Cur nyan (id nenycbabkanskete i terbatas
untuk dimingn ,f m cbak ﬁ“ a Telaga Bertong

mengalami eRiE0 Shbukkekilnl dionjad elain itu, sapi di

C jan harian di §

desa ini dilepassdi padangsss; y ng diterima lebih
besar daripada sapi'yang d
Tabel 1.7 menampilkan ata, Tluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji
multivariate dari suhu rektum tujuh ekor sapi Bali di Cipelang pada pagi dan sore
hari. Beberapa individu sapi Bali yang mempunyai suhu rektum yang berbeda
nyata dengan individu lainnya di Cipelang. Sapi 11004 mempunyai suhu rektum
yang tertinggi daripada individu sapi lainnya, yaitu 38,3 — 38,7 °C. Walaupun

demikian, fluktuasi suhu rektum sapi 11004 merupakan nilai fluktuasi terendah
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antara pagi dan sore hari yaitu sebesar 0,4 °C. Faktor penyebabnya adalah lapisan
mantelnya yang tebal dan gelap menyebabkan sapi tersebut kesulitan untuk
melepaskan panas secara konveksi, sehingga beban panas sulit keluar dari tubuh
dan suhu tubuh tetap tinggi (Finch 1986). Sementara sapi 10902 mempunyai suhu
yang nyata lebih rendah dari individu sapi lainnya pada pagi hari dan sapi 11008
mempunyai suhu yang nyata lebih rendah dari individu sapi lainnya pada sore

hari.

Tabel I.7. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
suhu rektum antar ia api Bali di Cipelang pada pagi dan sore
hari.

Pagi § n E
L%

0ok

11009

2

38,6

37,84
g “ F 9 r
daan 13 uhl fe Ar 1nd p<0,0
‘abel 1.8 menampilkan % , flaktuasi dan hasil ul
L [ ]
ap 2 an sore

sWum sepuluh e b0 Tengah pa
0001 sebesar

hari.“i reratagsuhi apt 0410 "se el . dan
38,5 °C relat ' i ?i‘-‘ Sebaliknya, nilai rerata

ooi darips dtt sapi la

1ate dari

°C relatif lebih

rendah darip
Tabel 1.9 mena si, dan hasil uji multivariate
dari suhu rektum sepuluh ekor sa 1 di Desa Sumber Klampok pada pagi dan
sore hari. Nilai rerata suhu rektum sapi BlI§ sebesar 38,7 °C, dan sapi 0648
sebesar 38,3 °C relatif lebih tinggi daripada individu sapi lainnya. Sebaliknya,
nilai rerata suhu rektum sapi 622 sebesar 37,8 °C dan sapi Bl17, B119, dan BI110

yang ketiganya sebesar 37,9 °C relatif lebih rendah daripada individu lainnya.
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Tabel 1.8. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
suhu rektum antar individu sapi Bali di Desa Lompo Tengah pada
pagi dan sore hari.

Sore (°C) | 0023 | 0045 | 001 | 17773 | 0410 | 0001 | 17774 | 0004 | 0806 | 0011
Pagi (°C) 38,2 | 38,2 (38,5| 38,6 | 38,7 39,0 | 38,5 | 386 | 39 | 38,5
0023 | 37,1 a a a a
0045 | 37,0 a a a a a
001 37,6 0,9
17773 | 37,5
0410 | 38,1 a
0001 |37,9 a
17774 | 37,3
0004 | 38,1
0806 |37
0011

Keteg
a —

ate dari
bk pada

BII9 | BII10

37,9 | 38,2
a a
a
a a
Bll6
BIl7
BII8 : a a
BII9 |37.8
BII10 | 37,6
Keterangan :

a = ada perbedaan nyata suhu reKfum#antar individu (p<0,05)

Tabel 1.10 menampilkan nilai rerata, fluktuasi, dan hasil uji multivariate
dari suhu rektum tujuh ekor sapi Bali dan dua ekor sapi Sumbawa Ongole (SO) di
Desa Telaga Bertong pada pagi dan sore hari. Sapi CT5 dan sapi SO1
mempunyai nilai suhu rektum yang tertinggi, yaitu 38,6 °C. Begitu juga sapi SJ6
yang mempunyai suhu rektum 38,5 °C dan relatif lebih tinggi dibandingkan
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individu lainnya. Sebaliknya, nilai suhu rektum sapi LM1 dan JI2 sebesar 37,9 °C
relatif lebih rendah daripada individu lainnya. Berdasarkan data tabel 1.6,
fluktuasi suhu rektum sapi SO di pagi dan sore hari lebih kecil daripada fluktuasi
suhu rektum pada sapi Bali di Desa Telaga Bertong. Hal ini disebabkan oleh
warna rambut yang berbeda dan genetik. Sapi SO memiliki rambut yang
berwarna putih, sedangkan rambut sapi Bali dominan berwarna coklat pada betina
dan hitam pada jantan. Warna rambut sapi yang lebih gelap lebih mudah
dehidrasi daripada yang berwarna terang. Sapi SO yang merupakan turunan Bos

indicus lebih tahan terhadap cekamampanas karena mampu melepaskan panas

melalui evaporasi (Finch iproduksi dari tubuh dan yang
diserap dari i g JoJ e asi sechingga suhu tubuh

tidak meni )l

Tab , a, M ] i ivariate dari
y pada pagi dan

Suthbawa
gole

SO 2

38,3

Keterangan :
a = ada perbedaan nyata.s

3. Suhu Tubuh

Nilai rerata suhu tubuh sapi Bali di empat lokasi penelitian dan sapi
Sumbawa Ongole (SO) di Desa Telaga Bertong dapat dilihat pada tabel I.11 dan
gambar 1.4. Suhu tubuh sapi Bali dan sapi SO di semua lokasi masih dalam
kisaran normal suhu tubuh sapi (Gaughan dkk. 1999). Meskipun demikian, suhu
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tubuh sapi Bali antara pagi dan sore hari berbeda nyata di semua lokasi penelitian.
Fluktuasi suhu tubuh sapi Bali antara pagi dan sore hari berkisar antara 0,6 —

0,9 °C. Suhu tubuh sapi Bali di pagi hari tidak menunjukkan perbedaan yang
nyata di semua lokasi. Sebaliknya, suhu tubuh sapi Bali pada sore hari di
Cipelang hanya berbeda nyata lebih rendah (p=0,002) dari sapi Bali di Desa
Telaga Bertong. Suhu tubuh sapi Bali antara Desa Lompo Tengah, Desa Sumber
Klampok, dan Desa Telaga Bertong tidak berbeda nyata baik pagi dan sore hari.

Tabel I.11. Rerata suhu tubuh sapi Bali di empat lokasi penelitian dan sapi
Sumbawa Ongole (S@ Besa Telaga Bertong.

uhu Tubuh (°C)

Jenis Sapi ‘ Sore
Sapi Bali B . 7., 42, | 38,08+ 0,26
'!.‘ gl 5’ S Bl 38,42 + 0,55

6 | 38,3+ 0,41

QENGTAS)

ﬂ ff'iw

38.254

¢ &

-
¥

Suhu tubuh (°C)

i""

I Desa Sumben aTe
o am: Klampok, Buleleng Benon;, Swmbava
Barat

Cipelang, Bogm

Lokasi penelitian

Gambar [.4. Perbedaan rerata suhu tubuh sapi Bali di empat lokasi penelitian
(p=0,005).
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Nilai suhu tubuh sapi diperoleh dari jumlah suhu rektum dan suhu kulit.
Ini berarti suhu tubuh menggambarkan jumlah panas yang dihasilkan oleh
metabolisme tubuh dan yang diserap oleh tubuh dari lingkungan luar dikurangi
jumlah panas yang dilepas ke luar. Penyerapan panas dari lingkungan disebabkan
oleh peningkatan suhu lingkungan. Penyerapan panas dari luar terjadi secara
konduksi dan radiasi sedangkan pelepasan panas terjadi secara konduksi, konveksi
dan evaporasi.

Suhu tubuh pada hewan homeostasis adalah relatif seragam dan konstan,
tetapi beberapa bagian tubuh berbgda

ergantung pada lapisan mantel. Suhu tubuh

ara 37,8 — 39,1 °C (Gaughan dkk.

sapi yang berumur di atag
1999). Faktg pada sapi ialah faktor
lingkungat ( ‘ bila suhu udara dan
radig : i ] g : ; angin
aie

aughan dki S Hans 006),

S bul ) e akan

ang peka terhadap panagy Sapitu B. indicus lebih peka terhadap

pang SFak:: 1l B taurus. ua 0Da gdl atty

8api B. guidiey s Men [ asiisuhu tub lebih
daripada fluktuagiisapi e besar 2,6 °C pada ruanganyang diatur
S ang 35 °C dan Ba h Givildan warna lapisadlit sapi
m‘wﬂamhi daya talta anagHewan yang IHl'lapisan

mantel' Vang “’f D e € -;;T"h u}huh yang lebih

tinggi dasap1 va APisa a terang

(Finch 1986 ‘
TabelM an perbedaa; m.au tubuh sapi Bali di
w yang nyata lebih tinggi, yaitu

Cipelang. Sapi 11004 me
38,1 °C, daripada individu sapi lainnya. Walaupun demikian, fluktuasi suhu

)
) <

tubuh sapi 11004 merupakan nilai fluktuasi terendah antara pagi dan sore hari
yaitu sebesar 0,3 °C. Hal ini mengindikasikan bahwa beban panas yang tersimpan
dalam tubuh sapi 11004 lebih rendah dari individu lainnya. Sementara sapi 10902
dan sapi 11008 mempunyai suhu yang nyata lebih rendah dari individu sapi
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lainnya pada sore hari. Meskipun sapi 10902 mempunyai suhu tubuh terendah
pada pagi hari, fluktuasi suhu tubuhnya di pagi dan sore hari adalah tertinggi di
antara individu lainnya. Fluktuasi suhu yang tinggi pada sapi 10902 diduga akibat
dari gangguan anatomis, fisiologi dan tingkah laku yang bersifat kompleks serta
dipengaruhi oleh nutrisi, gen, cekaman yang diterima sebelumnya dan faktor

kesehatan (Howard 2012).

Tabel 1.12. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
suhu tubuh antar individu sapi Bali di Cipelang pada pagi dan sore

hari.
Sl 07 | 11008 | 11009
Pagi (°C) S 4 37,8 38,2
109 )
10 a
0 >
5 0,7
n:
perb, a u tabu indi
ilair hasil ¢ dari
suhu tubuh L Balildi Desa Lompo T¢ da pagi
dan sore h: & &
©) 1 17%04 0806 | 0011
Pagi (°C 8 3 3 38,4 | 38,7 | 383
0023 a a
0045 | 36, a a
001 37,4
17773 | 37,4
0410 | 38 0,7 a
0001 | 37,8 1,0 a
17774 | 37,1 1,3
0004 | 37,9 0,5
0806 | 37,6 1,1
0011 | 37,6 0,7
Keterangan :

a = ada perbedaan nyata suhu tubuh antar individu (p<0,05)
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Tabel 1.13 menampilkan perbedaan suhu tubuh pada sepuluh individu sapi
Bali di Desa Lompo Tengah. Nilai suhu tubuh sapi 0410 sebesar 38 — 38,7 °C,
dan sapi 0001 sebesar 38 — 38,8 °C relatif lebih tinggi daripada individu sapi
lainnya. Sebaliknya, nilai suhu tubuh sapi 0023 sebesar 37 — 38,1 °C dan sapi
0045 sebesar 36,9 — 38 °C relatif lebih rendah daripada individu lainnya.
Fluktuasi suhu tubuh sapi yang bervariasi menandakan bahwa fluktuasi tinggi
yang terjadi pada suhu lingkungan pagi dan sore hari di Desa Lompo Tengah
(McLean dkk. 1984).

Tabel 1.14 menampilkan niaisrerata, fluktuasi, dan hasil uji multivariate
dari suhu tubuh sepuluh umber Klampok pada pagi dan
sore hari. S 1 b ih tinggi dari sembilan
individu,l a 3 e a empunyai fluktuasi

suh yang suhu tubuh

i t 1 an sapi
1s1 ling a karena
ida
ondkuni sil uj1 e dari
sapi 1 Des er pokipada
CO | B L BIl6 | BI BI9 | BII10

Pagne 38,1 38,3 | 38 9 | 37,8 | 38,1
Bll1 ,0 a
633 37 0, a a a a
622 : a
639 3 > a a
648 37,7 a a a
Bll6 | 37,6 g a
Bll7 |373 09 | a
BIIS | 38,1 08 | a a
BI9 |37,6 y,2
BIII0 | 374 0,7
Keterangan :

a = ada perbedaan nyata suhu tubuh antar individu (p<0,05)
Tabel .15 menampilkan nilai rerata, fluktuasi, dan hasil uji multivariate

dari suhu tubuh tujuh ekor sapi Bali dan dua ekor sapi Sumbawa Ongole (SO) di
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Desa Telaga Bertong pada pagi dan sore hari. Sapi SJ6 mempunyai nilai suhu
tubuh yang tertinggi, yaitu 39,2 °C, pada sore hari. Sebaliknya, nilai suhu tubuh
sapi JI2 sebesar 37,9 — 38,3 °C relatif lebih rendah daripada individu lainnya.

Tabel 1.15. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
suhu tubuh antar individu sapi di Desa Telaga Bertong pada pagi dan

sore hari.
Sore(°C) C 1 Sumbawa
Sapi Bali Qe
LM1 | JI2 | JP3. | AT4 | CT5 | SJ6 | GO7 | SO 1 |SO2
Pagi (°C) 38,5 | 38 39 392 | 38,5 | 38,5 | 38,2
LM1 | 37,1 a a
J12 37 a
JP3 3
AT4 1
CT, a
J a
1 a
0,4
bedaan nyata suhuftubulfantagindividu (p<0,05)
an data | suhu tubu iSO di an sore
ecil dar k pi Bali
Hal ini mena %n ] E ersimpan dal pi SO

1W1ah rendah d 1 jumlah bebwI yang
dise a n geh Sapi SO

but sapi yang

—+
[¢]
-
w2
—

lebih gelap le terang. Sapi SO yang

merupakan turunan Bo buh secara efisien sehingga lebih
tahan terhadap cekaman panas dan*produktivitasnya tidak terganggu (Finch 1986).
Panas yang diproduksi dari tubuh dan yang diserap dari lingkungan luar segera

dilepas melalui evaporasi sehingga suhu tubuh tidak meningkat tajam.
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4. Laju Pernapasan

Tabel 1.16 menampilkan rerata laju pernapasan sapi Bali di empat lokasi
penelitian dan sapi SO khusus di Desa Telaga Bertong. Semua sapi Bali dan sapi
SO mempunyai laju pernapasan di bawah 60 BPM, yang berarti sapi tersebut
berada pada kondisi termonetralnya, tetapi terdapat perbedaan nyata laju
pernapasan antar lokasi (p=0) yang ditampilkan pada gambar 1.5. Sapi Bali di
Cipelang mempunyai laju pernapasan yang nyata lebih rendah daripada tiga lokasi
lainnya. Hal ini disebabkan oleh kondisi lingkungan Cipelang yang lebih dingin
aipilkan pada tabel 1.26). Sebaliknya,

dan lembab dari lokasi lainnya

sapi Bali di Desa Swinb C 1 ajugpernapasan yang nyata lebih

tinggi dari i ‘ : 18 ok relatif lebih
apikecepatan

dan panas

di Besa
ok terjadi dengamiea ngkatkan laju pcragpasai ju
nEtinggl ebab bebagiliphas yang

sndah padasore ha

Perp an atau respi pakapdsalah satu anisme cvaperasi

a

paskan { 211Ul S sapi

Wi cekaman pa 36), sebanyak 18,2
spirasi dan 8

alveolus. D ﬁ" aan ne

denganipeq]
karena ceka e ﬁ ehgembang bersamaan dengan
volume alveolus sehin wyebabkan te i peningkatan ekskresi CO; dan

alkalosis darah (Beatty dkk. 2006

dibuang

onduksi, kon

olume pWru dan volume

volu h ardisparu bersamaan

evaporasi

< et

sanfmeningkat

Laju pernapasan dijadikan sebagai parameter fisiologi untuk menentukan
hewan terkena cekaman panas atau tidak. Gaughan dkk. (1999) menyatakan
bahwa jumlah napas sapi kurang dari 60 BPM (breath per minute) masih pada

kondisi termonetralnya. Sementara, sapi mengalami cekaman sedang ketika
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jumlah napas antara 60 — 120 BPM. Jumlah napas di atas 120 BPM menandakan

sapi mengalami beban panas yang berlebihan.

Tabel 1.16. Rerata laju pernapasan sapi Bali di empat lokasi penelitian dan sapi
Sumbawa Ongole (SO) di Desa Telaga Bertong.

Jenis Sapi Lokasi Penelitian Laju.Pernapasan (BPM)
Pagi Sore
Sapi Bali | Cipelang 18+1,9 20+ 3,8
Desa Lompo Tengah 22 +4.8 28 £ 6,2
Desa Sumber Klampok 26 £6,7 35+8,3
Sapi Bali o 20+ 0,4 28+5
Sapi O | Desa Telaga B 25+4 30+4

Laju
pemapasan
(BPM)

pagl
s0re

S g

empat lokasi penelitian
(p=0).

Faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan laju pernapasan adalah

Gambar I.5. P

faktor lingkungan dan faktor hewan. Peningkatan laju pernapasan berkorelasi
dengan peningkatan suhu udara, kelembaban relatif, radiasi matahari dan
penurunan kecepatan angin (Dikmen & Hansen 2008). Ukuran tubuh, bunting,

keadaan suhu tubuh sapi dan jenis sapi merupakan faktor hewan yang
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mempengaruhi laju pernapasan. Sapi yang berukuran badan besar, kondisi
bunting, dan suhu tubuh yang tinggi mempunyai laju respirasi yang relatif lebih
tinggi. Sementara, sapi turunan zebu (B. indicus) mempunyai laju respirasi yang
lebih rendah daripada sapi turunan taurin (B. taurus) (Gaughan dkk. 1999). Sapi
turunan zebu mempunyai laju respirasi yang rendah karena mempunyai kelenjar
keringat yang besar sehingga panas yang dikeluarkan berupa keringat bisa keluar
bebas dari pori-pori kulit. Oleh karena itu, sapi turunan Zebu berevaporasi
keringat sebagai cara utama untuk melepaskan panas dan laju pernapasannya
menjadi rendah (Finch 1986, Sodhi .2013).

Tabel 1.17 menarg

luktuasi, dan hasil uji multivariate
dari laju perng pagi dan sore hari.
Laju pe o1t ; . 4. Hal ini berkaitan

alawa beban panas

escimbangar lama tubuh sapi.

\1lai rerata, fl asi (Kelom kuning), dan hasil™® afate dari
laju pernapasan afar i@@vidi#Sapi Balidi Cipela dan

b0 s fio
R&°

11007

'i 1009
LSBT

AN £ R E 20 19
a0 () S I - ==
10907 if ) S p
1090 7 e W RN
11004200 [ a a
1100748 | R
11008 | 19

11009 | 17

Keterangan : v

a = ada perbedaan nyata lajli'pe

antdr individu (p<0,05)

Tabel 1.18 menampilkan nilai rerata, fluktuasi, dan hasil uji multivariate
dari laju pernapasan sepuluh ekor sapi Bali di Desa Lompo Tengah pada pagi dan
sore hari. Fluktuasi laju pernapasan sapi di daerah ini bervariasi karena
kemampuan individu yang berbeda merespons fluktuasi suhu lingkungan.

Fluktuasi laju pernapasan tertinggi terjadi pada sapi 0004 walaupun tidak

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap individu lainnya. Sapi 0410
mempunyai laju pernapasan yang tinggi pada sore hari karena suhu tubuhnya juga

nyata lebih tinggi dari sapi lain. Sementara, sapi 17774 dan sapi 0806 mempunyai

laju pernapasan yang nyata lebih rendah daripada individu lainnya.

35

Tabel 1.18. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
laju pernapasan antar individu sapi Bali di Desa Lompo Tengah pada

pagi dan sore hari.

ore (BPM

0416

A = ada er nyata e R,05)

" Nilai re hasil U

pada pagi ¢

0023 | 0045 | 001 | 17773 | 0410 | 0001 | 17774 | 0004 | 0806 | 0011
Pagi
(BPM) 30 g 31 | 21 | 30 | 25 | 28
0023 |23 GRS a a
0045 |27 a
001 :
1777

Vi

laju pernapg sapiiBali di Desa Suggber K

¢ dari
ipok

BI19 | BII10
32 37 40
a a a
22 a

622 25
639 21 a
648 28
Bll6 |27
Bll7 |28
BII8 |26 a
BI9 |35
BII10 | 30 10
Keterangan :

a = ada perbedaan nyata laju pernapasan antar individu (p<0,05)
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Tabel 1.19 menampilkan nilai rerata, fluktuasi, dan hasil uji multivariate
dari laju pernapasan sepuluh ekor sapi Bali di Desa Sumber Klampok pada pagi
dan sore hari. Laju pernapasan dan fluktuasi dari sepuluh ekor sapi di daerah ini
lebih tinggi daripada sapi di daerah lain. Hal ini berkaitan dengan suhu tubuh
yang tinggi pada populasi di desa ini. Termoregulasi pada populasi ini aktif dan
berjalan seimbang sehingga beban panas dalam tubuh sapi pada sore hari menjadi

lebih rendah.

Tabel 1.20. Nilai rerata, fluktuasi (kolom kuning), dan hasil uji multivariate dari
laju pernapasan a idu sapi di Desa Telaga Bertong pada pagi
dan sore harj

Sumbawa
Ongole
SO 2

28

ultivariate
dari lajy pefnapasaitda W 5 | dpi Sumbawa Ongole

(SO) d"'Dg

dpasan sapi Bali
di pagi hari ti nyata, tetapi
perbedaan rerata laju p s Mﬁi at sore hari. Sapi JP3 dan sapi
GO7 mempunyai laju pernapasan yang relatif lebih tinggi di sore hari sehingga
fluktuasi laju pernapasannya juga menjadi lebih tinggi dari individu sapi Bali
lainnya. Sementara sapi SO menunjukkan perbedaan rerata yang nyata pada
kedua individu baik pagi dan sore hari. Kedua sapi SO ini juga menunjukkan laju
pernapasan yang lebih tinggi daripada populasi sapi Bali (data ditampilkan pada

tabel 1.16). Laju pernapasan sapi SO lebih tinggi karena genotipe sapi ini
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mengandalkan evaporasi sebagai upaya pelepasan panas daripada mekanisme
non-evaporasi. Selain itu, sapi SO yang merupakan turunan Bos indicus
mempunyai kelenjar keringat yang besar, sehingga pelepasan panas juga terjadi

melalui evaporasi keringat (Finch 1986, Sodhi dkk. 2013).

5. HTC (Heat Tolerance Coefficient)

Tabel 1.21 menampilkan nilai rerata HTC sapi Bali di empat lokasi
penelitian dan sapi Sumbawa Ongole (SO) yang berada di Desa Telaga Bertong.

Uji multivariate menyatakaa pvata nilai HTC sapi Bali antar lokasi

penelitian (p=(Q iBali di Cipelang

menunjuk i, yang menandakan

popy,

etralnya,
bat§uhu

Sapi Bali
ai HTC

claga Bertong T

dari dud eghari.

an lebi

gan pagi hd X : 1 berada di'e

alnya sedang . , . §Zona termone

1. Rerata HT o1 | mbawa

4 Ongole (SO WA

penelitian da

e

of f W a2
Jenis Sagi | ' “.‘ LG Sore
il
Sapi Bali e . 1,9+0,2
Jes: Oier(). 2 2,2+0,3
Desa Sumbe 0,3 2,5+04
Sapi Bali 3% 1,8 0,2 2,2+0,2
Sapi SO | Pes2 Telaga Bertong 2+0,.2 23+0,2

HTC merupakan evaluasi untuk mengetahui individu pada suatu populasi
peka atau tidak peka terhadap cekaman panas. Individu yang suhu tubuhnya lebih
dahulu meningkat dan lebih tinggi dari individu lainnya disebut sebagai individu

yang tidak peka terhadap panas (Moran dkk. 2007). Evaluasi HTC pada hewan
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ternak diukur dari jumlah antara perbandingan suhu tubuh yang diukur dengan
angka standar suhu tubuh yaitu 38,3 °C dan perbandingan laju pernapasan dalam
satu menit yang diukur dengan angka standar laju penapasan yaitu 23 BPM. Bila
suatu individu mempunyai nilai HTC sama dengan dua, individu tersebut berada
pada zona termonetral. Apabila nilai HTC kurang atau lebih dari dua, individu

tersebut berada di bawah atau di atas zona termonetralnya (Benezra 1954).

26 519 )
—

8

6

0-

Bo, Desa
< = ng Bertong, Sur
Barat
L) . B
t lokaswan (p=0).
an hasi aria i ntacindividu sapi
. S 11007 11008 11009

Pagi 1, } ™. 1,85 1,73 1,83
10901 | 1,67
10902 | 1,67
10903 | 1,7 a
11004 | 1,87 a a
11007 | 1,73
11008 | 1,73
11009 | 1,7
Keterangan :

a = ada perbedaan nyata HTC antar individu (p<0,05)
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Tabel 1.23 yang menampilkan nilai rerata HTC sapi Bali di Desa Lompo
Tengah menunjukkan nilai HTC sapi 0045, sapi 0410 dan sapi 0011 sudah di
angka dua pada pagi hari dan lebih dari dua pada sore hari. Ketiga sapi tersebut
diindikasi tidak peka terhadap panas. Sementara, sapi 17774 merupakan individu
yang mempunyai kepekaan yang baik terhadap cekaman panas di populasinya

karena nilai HTC yang kurang dari dua pada sore hari.

Tabel 1.23. Nilai rerata dan hasil uji multivariate dari HTC antar individu sapi
Bali di Desa Lompo Tengah pada pagi dan sore hari.

Sore | 0023 | 004 Bat. 0410 | 0001 | 17774 | 0004 | 0806 | 0011
Pagi ™ 4 w234 | 1,92 | 2,28 | 2,08 | 2,22
0023 | 1,98 r j Y
0045 | 2, B | ! a
001 1 ¥ F
177788 1 v

04 1002 ) }
W Ty F,F

e cnnenlilil

'm
- ada De gan nyata q ’ p<0,05) v
7 .24. Nilai rerata hasil vt a dari HTC anta dugsapi
Bali di Des b 1T B pagi dan sore

Wl-zu-j JEQ g %18 BI9 | BIITO
Pagi fd{mif ""h,‘-m‘b 244 | 2,56 | 2,72

Blll WY ._,,_--,;-_.___,m---f ; a a a

633 1,98 a

622 2,06

639 1,92
648 2,18
Bll6 2,16
Bll7 2,18
BII8 2,12
BIl19 2,48
BII10 | 2,28

Keterangan :
a = ada perbedaan nyata HTC antar individu (p<0,05)

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017




40

Sapi Bali di Desa Sumber Klampok menunjukkan nilai HTC yang
tertinggi daripada populasi sapi Bali di tiga lokasi lainnya baik pagi dan sore hari
(data ditampilkan pada tabel 1.24). Kelembaban yang tinggi dan kecepatan angin
yang rendah di desa ini menyebabkan kondisi cekaman pada sapi Bali. Data
kondisi lingkungan dapat dilihat pada tabel 1.26. Sebagian besar sapi Bali di desa
ini mempunyai nilai HTC di atas angka dua pada pagi hari, kecuali sapi Bll1, sapi
633 dan sapi 639. Sementara, sapi Bll1 juga menunjukkan nilai HTC lebih kecil
dari dua pada sore hari sehingga sapi ini diindikasi lebih peka terhadap cekaman

kondisi lingkungan Desa Sumber Iampok. Sebaliknya, sapi Bll7 yang

mempunyai nilai HTC yz3 indikasikan bahwa sapi tersebut

tidak peka tez

diindikasi tidak tahan terhadap c® panas. Sementara sapi CT5 dan SJ6
yang mempunyai nilai HTC terendah pada sore hari menandakan bahwa keduanya
peka terhadap cekaman panas di populasinya. Sapi Sumbawa Ongole
menunjukkan nilai HTC yang lebih tinggi daripada populasi sapi Bali baik pagi

maupun sore hari ini. Bahkan sapi SO ini mempunyai nilai HTC di atas dua pada
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pagi hari. Hal ini menandakan bahwa sapi SO tidak lebih peka terhadap cekaman

panas daripada sapi Bali pada kondisi lingkungan Desa Telaga Bertong.

B. Kondisi Lingkungan Penelitian

Ada empat lokasi penelitian yaitu Cipelang Kabupaten Bogor, Jawa Barat,

Desa Lompo Tengah Kabupaten Barru, Sulawesi Selatan, Desa Sumber Klampok

Kabupaten Buleleng, Bali, dan Desa Telaga Bertong Kabupaten Sumbawa Barat,

NTB. Pengukuran kondisi lingi
yang berbeda tetapi

Desa Lompg
pada balai
dila n

angin dan intenSias m: ari ;

poan b 2 su

o] dan sore hari'd

pada empat lokasi ini dilakukan di waktu
engukuran kondisi lingkungan di
& E aoa Bertong dilakukan

an di Cipelang

si penelitian

egepatan
itian.

,1 £104,2

0,4+29
32,6 £0,9

A J'JM Dl o "'-u.‘\?h 66, 6+ 5,4
K écepatan aiadi TRl 5,0+3,6
Hliitensitasunaiahanistonsin s : 218,2+97,7
., . 72 84,6+ 13
Desa Sumber g (3 - ™. *1,2 31,9 £2,2
Klampok, Kab. clemp ﬂ Jara (%) . 95.5+4,0 69,8 + 7,4
Buleleng Kecepa il 1,8 2,4 3,9+2,0
Intensitas mataha /m?) 47,1 £ 78,1 198,9 + 121,7
THI 76,9 £2,2 84 +4,2
Desa Telaga Suhu udara (°C) 292+24 332+22
Bertong, Kab. Kelembaban udara (%) 62,4+9,5 57,1 +£6,6
Sumbawa Barat. | Kecepatan angin (km/jam) 1,8+2,4 39£2,0
Intensitas matahari (kW/mz) 218,5+ 89,4 211,1 +£83,4
THI 71,5+22 753+2,8
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Uji multivariate dilakukan untuk mengetahui ada atau tidak pengaruh dari
empat lokasi penelitian, waktu pengambilan data dan interaksi antara lokasi
penelitian dan waktu pengambilan data terhadap perbedaan suhu udara,
kelembaban udara, kecepatan angin dan intensitas matahari (Maya 2015).
Kekuatan observasi yang mendekati atau sama dengan satu menyatakan bahwa
variabel bebas sangat berpengaruh kuat terhadap variabel tidak bebas. Nilai p
yang kurang dari 0,05 berarti ada pengaruh nyata variabel bebas terhadap variabel
tidak bebas. Hasil uji multivariate yang ditampilkan pada tabel 1.27 menunjukkan

lokasi penelitian memberi penga ang nyata terhadap suhu udara, kelembaban

udara dan intensitas matg gngaruh yang nyata terhadap

kecepatan ang dua kali memberi

pengaruh 4 e antara lokasi
% I ap suhu udara,
i an angin.

aoaruh 1@ elitiag

eraks1 antarallgkas clitiaufdan wak o
terhadap perbe ) sulifudagay’kelembaban udar

Lokasi samplin® St hualli ABEA sl

Waktu pengukuran eélem baban Udais 0,000 1,000
: 0,616 0,169

Intensitas matahari 0,029 0,713

THI 0,000 0,985

Keterangan:
f dihitung dengan o = 0,05.

Suhu udara di beberapa lokasi penelitian berbeda nyata satu dengan yang

lain. Grafik rerata suhu udara di empat lokas penelitian ditampilkan pada gambar
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1.7. Suhu udara di Cipelang nyata lebih rendah, sedangkan suhu udara di Desa
Telaga Bertong nyata lebih tinggi daripada lokasi lain. Sementara, suhu udara di
Desa Lompo Tengah tidak berbeda nyata dengan suhu udara di Desa Sumber
Klampok. Berdasarkan suhu udara, urutan daerah terdingin hingga terpanas dapat
dijabarkan sebagai berikut: Cipelang, Desa Sumber Klampok, Desa Lompo
Tengah dan Desa Telaga Bertong.

31.2

E g Des

arru Bertong?

nbawa Barat
V7 Perbedaa g N % it lokasi penehu

lembaban ud? ; da nyata satu iHang lain
(gamﬁ yal B0C Ny ui),h emba®Sedangkan

kele mbab daripada

lokasi lain™ dara yang nyata
lebih tinggi da 3crtong. Berdasarkan
kelembaban udara, uruta gga kurang lembab dapat
dijabarkan sebagai berikut: Cipelang, Desa Sumber Klampok, Desa Lompo
Tengah dan Desa Telaga Bertong.

Kecepatan angin tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antar lokasi
penelitian, kecuali pada lokasi Cipelang (gambar 1.9). Kecepatan angin di

Cipelang nyata lebih tinggi dari tiga lokasi lainnya. Berdasarkan kecepatan angin,
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urutan daerah berangin hingga kurang berangin dapat dijabarkan sebagai berikut:

Cipelang, Desa Lompo Tengah, Desa Telaga Bertong dan Desa Sumber Klampok.

90— %

80

704

Kelembaban udara (%)

\ itian (p=0).

Wit

I | | I
Cipelang, Kab. Desa Lompo Desa Sumber Desa Telaga

Bogor Tengah, Kab. Barru  Klampok, Kab. Bertong, Kab.
Buleleng Sumbawa Barat
Lokasi penelitian

Gambar 1.9. Perbedaan rerata kecepatan angin di empat lokasi penelitian
(p=0,616).

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



45

Intensitas matahari di lokasi penelitian menunjukkan perbedaan yang
nyata yang dapat dilihat pada gambar 1.10. Intensitas matahari di Cipelang dan
Desa Sumber Klampok nyata lebih rendah daripada di Desa Lompo Tengah dan
Desa Telaga Bertong. Tidak ada perbedaan intensitas matahari yang nyata antara
Cipelang dan Desa Sumber Klampok, juga antara Desa Lompo Tengah dan Desa
Telaga Bertong. Berdasarkan lokasi penelitian yang mempunyai intensitas
matahari dari yang tertinggi hingga ke rendah, urutan lokasi dapat dijabarkan
sebagai berikut: Desa Telaga Bertong, Desa Lompo Tengah, Desa Sumber
Klampok dan Cipelang.

I
sa ._mnber De
pok Buleleng Bertong

W
'y Pmuq» an

Gambar L 10" m k si penelitian

afa ) 0))

Nilai r berdasarkan nilai

suhu dan kelembaban elanjutnya, nilai THI
dikelompokkan menjadi 4 zona, yatftt zona normal bila nilai THI kurang dari 70,
zona alert bila nilai THI antara 71 — 78, zona danger bila nilai THI antara 79 — 83,
dan zona emergency bila nilai THI lebih dari 83 (Preez 2000). Berdasarkan zona
THI tersebut dan nilai rerata THI pada gambar I.11, Cipelang masuk zona normal,

Desa Lompo Tengah dan Desa Sumber Klampok masuk zona danger, dan Desa

Telaga Bertong masuk zona alert. Dengan demikian, kondisi lingkungan di Desa
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Lompo Tengah, Desa Sumber Klampok, dan Desa Telaga Bertong cenderung
memberikan cekaman panas kepada sapi, hanya saja Desa Lompo Tengah
mempunyai kecepatan angin yang lebih tinggi dari kedua lokasi tersebut, sehingga
dapat terjadi pelepasan panas pada sapi. Sementara Cipelang merupakan daerah
yang masuk zona termonetral sapi, kemungkinan cekaman panas tidak terjadi di

daerah ini.

E g Desa
arm Bertong, 18
5 % & clembaban (Tdn lokasi

-

relasiRedts ion A u t1(ba hubungan,
. J 3 m ua variabel

stologi sapi dan
kondisi lingk
mempunyai beban pan

tubuh meningkat sejalan dengan p

.11. Perbedaa

litia
pene
i

. Sapi Bali di Cipelang
tubuh saja. Beban panas dalam
nan kelembaban udara, kecepatan angin
dan peningkatan intensitas matahari. Sementara, sapi Bali yang ada di Desa
Lompo Tengah mendapatkan panas dari lingkungan dan tubuhnya karena
peningkatan panas dalam tubuh sejalan dengan peningkatan suhu udara dan
penurunan kelembaban udara. Akan tetapi, sapi Bali di Desa Lompo Tengah juga

dapat melepaskan panas melalui pernapasan dan konveksi karena adanya angin.
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Peningkatan pernapasan sapi di lokasi ini sejalan dengan peningkatan kecepatan
angin dan suhu udara serta penurunan kelembaban udara. Hal serupa terjadi pada
sapi Bali di Desa Sumber Klampok yang mendapat panas dari dalam tubuh juga
dari peningkatan suhu udara dan penurunan kelembaban udara. Hanya saja
pelepasan panas oleh sapi Bali di Desa Sumber Klampok yang melalui pernapasan
terjadi sejalan dengan peningkatan suhu udara saja. Peningkatan suhu tubuh
disertai laju pernapasan pada populasi sapi di Desa Sumber Klampok
menunjukkan terjadi produksi dan pelepasan panas yang bersamaan sehingga

beban panas yang tersimpan saat seme.hari menjadi lebih kecil bila dibandingkan

dengan Desa Lompo Teng Bertong. Pada sapi Bali di Desa

Telaga Bertqg D3 guh dan lingkungan

sapi Bali, beban
suhu udara

arfgsapi B.

bungan korclasi da Ylagifsapi Bali de

ingku 1 u eli
M N ™
‘h'ﬁ

er Lingkungan
Kecepatang "1~ _Intensitas
angin matahari

Pearson

olagi sapi S Wt F N
%Kuht 1 _
'y
l--._...-

+,a
Suhu tubuh -, a -, a +,a
+, bb -, bb
+, cc -, CC
+,d
+,¢e
Laju pernapasan +, bb -, bb +, bb
+,C
-, €
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Keterangan:

+ : korelasi positif

- : korelasi negatif

a  : hubungan korelasi yang kuat antara fisiologi sapi Bali dengan parameter
lingkungan di Cipelang, p<0,05.

b : hubungan korelasi yang kuat antara fisiologi sapi Bali dengan parameter
lingkungan di Desa Lompo Tengah, p<0,05.

bb : hubungan korelasi yang sangat kuat antara fisiologi sapi Bali dengan
parameter lingkungan di Desa Lompo Tengah, p<0,01

¢ :hubungan korelasi yang kuat antara fisiologi sapi Bali dengan parameter
lingkungan di Desa Sumber Klampok, p<0,05.

cc : hubungan korelasi yang sangat kuat antara fisiologi sapi Bali dengan
parameter lingkungan di De ber Klampok, p<0,01

: hubungan korelasi yaan siologi sapi Bali dengan parameter

lingkungan diDes »

mbawa Ongole dengan

e hubung o , ; - a 52
parary g ) 1ga P
Wali merespons kondisi ikl Ind@hesia yang tropis lwn cara
1ngk % A K0 U & 1'Su Founa 4 'u pe

elepe pening apasan.

pa Q CKE
\ S€hentara, sapi Su aOngole yang merupakan outgroup dala nelitian
elepaskan pa 4ty dificlal GifpcfingKa(an laju pern ﬁ a.

~ -

o \

1. Penelitian perlu meA h seperti pakan, hormon dan
adaptasi tingkah laku supaya dapat diketahui secara menyeluruh pengaruh
kenaikan suhu global bumi.

2. Penelitian perlu dilakukan berulang (monitoring) secara berkelanjutan baik

pada musim kemarau dan musim hujan supaya dapat diketahui pengaruh

kenaikan suhu global bumi terhadap produktivitas sapi Bali.
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Lampiran I.1. Rerata profil fisiologi sapi Bali di Cipelang Kabupaten Bogor.

Kode | Waktu | Suhu kulit | Suhu rektum | Suhu tubuh | Laju pernapasan | HTC
Sapi O ) ) (BPM)

10901 Pagi 35,2 37,8 37,4 15,9 1,7
Sore 35,4 38,4 38,0 18,9 1,8
10902 | Pagi 35,4 37,0 36,8 16,8 1,7
Sore 35,6 38,5 38,0 22,7 2,0
10903 Pagi 35,4 37,0 36,8 16,8 1,7
Sore 35,5 38,8 38,3 18,9 1,8
11004 | Pagi 354 38,3 37,9 19,8 1,9
Sore 35,5 8,7 38,2 23,1 2,0
11007 | Pagi A 37,6 17,7 1,8
Sorg ¢ 3§ * 19,8 1,9
18,4 1,8
17,0 1,7
16,9 1,7
8,9 1,8

-

pel tidd m ' an Squa Sig.
Suhu ki, T A0k l"ﬂ‘ B 053|104 432
S Y IF 9 001
suhu iBkh T ¥ B | A6 Yy s ¥ 001

N : 14.6 66 186
- 3064|064
pen 5. 65.623 .000

sggfian AL :
data jﬁfm "\___-,‘\1 4493| 63.883]  .000

Laju
Suhu

i

| Laju pernapas: 849y 7214 011
Kode sap __.d.l.ll' 012 137 .990
waktu iSubiifekay’ | . TI;__ 257 2955|019
pengambilan | Suhu il T e | 188 2.680] 030
data Laju pernapas? "' 6 7.603] 814 566
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Lampiran [.3. Rerata profil fisiologi sapi Bali di Desa Lompo Tengah Kabupaten

Barru.
Kode | Waktu Suhu Suhu rektum | Suhu tubuh | Laju pernapasan | HTC
Sapi kulit (°C) (°C) (°C) (BPM)
0023 Pagi 36,0 37,1 37,0 23 2,0
Sore 37,0 38,2 38,1 30 2,3
0045 Pagi 36,2 37,0 36,9 27 2,1
Sore 37,2 38,2 38,0 28 2,2
001 Pagi 36,2 37,6 37,4 22 1,9
Sore 37,0 38,5 38,3 27 2,2
17773 Pagi 36,6 7.5 37,3 19 1,8
Sore 37 38,6 28 2,2
0410 Pagi 0 23 2,0
i 32 2,4
0001 19 3 22 2,0
; 31 2.4
7 17 1,7
1,9
: 7 1,8
3 ) 2,3
363 {57 37, 1,7
Sore 37,5 8, 38,7 2,1
B 2,1
c 37, 38, 2,2
n [.4. Uji multi@siat ata fisiologi s Desa
Lompo Ba ‘
\Y raebas Vari an SquargF Sig.
Kode™Sapi uli 95 5.794 .000
2.961 .004
3.298 .002
071 2.934 .005
Waktu 4.800 102.970 .000
pengambilan | Suhu re 22.468 72.711 .000
data Suhu tubuh 1 23.232 86.030 .000
Laju pernapasan 1 1062.760 39.938 .000
Kode Sapi * Suhu kulit 9 .160 .664 739
waktu Suhu rektal 9 206 .668 735
pengambilan | Suhu tubuh 9 179 .663 .740
data Laju pernapasan 9 24.782 931 .503
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Lampiran I.5. Rerata profil fisiologi sapi Bali di Desa Sumber Klampok

Kabupaten Buleleng.
Kode Waktu | Suhu kulit | Suhu rektum | Suhu tubuh | Laju pernapasan | HTC
Sapi (°C) (°C) (°C) (BPM)
Bl Pagi 36,2 37,9 37,6 17 1,7
Sore 37,5 38,2 38,1 23 2,0
0633 Pagi 36,4 37,9 37,7 22 2,0
Sore 37,8 38,6 38,5 29 2,3
0622 Pagi 36,3 37,5 37,3 25 2,1
Sore 37.6 38,2 38,1 38 2,7
0639 Pagi 36,4 37,7 21 1,9
Sore 38,3 28 2,2
0648 28 2,2
38 2,7
Bll6 27 2,2
24
2,2
3,0
2,1
24
2,5
2,6
23
2,7
prtan 1.6. Uji mult data ﬁs1010g1 saprBg Desa
Sumber,
araBclgbebas mh’—--wr""l L) [PtV Squarg Sig.
Kocdi oo ol KUt A e, O -l""\ 648 2.028 047
'Subivsekial ol 6.349 .000
-'_" 6.532 000
Whasdn e 01 803 9.367 000
Waktu 4 FSl 9.690 124.167 000
pengambilan | Suhu rertal, Wil 9.303 76.407 .000
data Suhu tubuh 1 12.250 123.364 .000
Laju pernapasan 1 1857.610 59.625 .000
Kode sapi * Suhu kulit 9 150 468 .892
waktu Suhu rektal 9 115 948 489
pengambilan | Suhu tubuh 9 .104 1.050 409
data Laju pernapasan 9 50.810 1.631 121
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Lampiran 1.7. Rerata profil fisiologi sapi Bali dan sapi Sumbawa Ongole (SO) di
Desa Telaga Bertong Kabupaten Sumbawa Barat.

Kode Waktu | Suhu kulit | Suhu rektum Suhu Laju pernapasan | HTC
Sapi (°C) (°C) tubuh (°C) (BPM)
Bali LM1 | Pagi 36,5 37,2 37,1 20 1,8
B Sore 37,2 38,7 38,5 27 2,2
Bali_JI2 Pagi 36,0 37,3 37,2 20 1,9
Sore 37,0 38,5 38,3 29 2,3
Bali JP3 Pagi 36,1 37,6 37,4 19 1,8
B Sore 37,4 39,1 38,8 34 2,5
Bali AT4 Pagi 36,9 37,5 37,4 20 1,8
B Sore 39 39,0 27 2,2
Bali CT5 | Pagi waa | o 37,8 20 1,9
B 25 2,1
Bali_S}6 18 1,8
24 2,0
1,8
2,4
2,2
2,4
1,9
2,2
.ampiran, ls i i tc dail peng , S10l0g1 sapi Baludan
G j a Berto
Sum aw
bebas Varigbel tidak bebas. ."r Mean Square Sig.
Suhy EYHERE_, Ty 1.7 U 154 .004
s QBN Tek talelh n"'"‘;."" 70 6 665 000
NS el B O 5.439 000
T ————— 5.587 000
Waktu -.W .‘E" 3.000| 53316 .000
pengambilan TSURETckdl B il I‘ﬁ. 26.896| 255.342 .000
data Suhu tubt 27.005| 207.026 .000
Laju pernapasan 1 1448.011| 107.128 .000
Kode sapi * Suhu kulit 8 .843 1.555 154
Waktu Suhu rektal 8 .656 6.228 .000
pengambilan | Suhu tubuh 8 .542 4.153 .000
data Laju pernapasan 8 34.761 2.572 .016
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Lampiran [.9. Interaksi lokasi penelitian dan atau waktu pengambilan data
terhadap profil fisiologi sapi Bali.

Variabel bebas Variabel tidak bebas | df | Mean Square F Sig.
Lokasi penelitian | Suhu kulit 3 34.631 85.598 .000
Suhu rektal 3 409 1.780 151
Suhu tubuh 3 .909 4321 .005
Laju pernapasan 3 1568.063| 46.619 .000
Waktu Suhu kulit 1 60.254| 148.933 .000
pengambilan data | Suhu rektal 1 58.274| 253.882 .000
Suhu tubuh 1 58.555| 278.489 .000
Laju pepiag 1 3098.634| 92.123 .000
Lokasi sampling § 3.662 9.051 .000
* waktu F A % L 009  8.751 .000
pengampbi ‘t . I 8.150 .000
L T,;‘ ! F J I 3717 012

- w
- —
~ >
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MAKALAH 2
KUANTIFIKASI RASIO GEN Hsp90 DAN ATPIAI TERHADAP GEN
GADPH SAPI BALI DI INDONESIA DENGAN METODE REVERSE
TRANSCRIPTION QUANTITATIVE PCR (RT-qPCR)

Setia Betaria Aritonang, Anom Bowolaksono, & Muhammad Imron

Program Studi Biologi, Program Pascasarjana,
Fakultas Matematika dan IlmugBengetahuan Alam, Universitas Indonesia
Jawa Barat

)

gbal bur goa 2 °© ckaman
gatif dari Kemaikan globaFdapat dikt
empelajari ekspr651 gen termoregulator iy 90 dan ATPIAI pada sapillBali di
2 daeral iesia. "Sebanyak enam.e sdari Cip abupaten
rat, lima ckoi sapi esallfompo Tehgali abupaten E ,
dtan, e orsap csa lampa

Bogor, Ja

‘ o, Bali, dan‘empat eko | laga Bertong
WBarat, NTB, bi ve gularisnya kemudiansRNA
dari darah. R ditranskuipsi bal ik adi cDNA yar'g fdian
dilamy A resi gen diten ngan

n dengan pros s
met Ct dag 1 1 5 ur int ADPH.
Analisis datg #FE;‘ Jl Nallis unJu ‘:h‘?i# da perbedaan nyata
pada ckspie i cu H€ Baliamerespons variasi
kondi PlA41. Rasio
ekspresi gen Hsp90 GADPH%Aada Cipelang, Desa
Lompo Tengal Desa Sumber Klampok.
Perbedaan nilai rasio e perbedaan kondisi iklim lokasi
penelitian.

i O

Kata kunci: ATP1A1, ekspresi gen, Hsp90, RT-qPCR
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ABSTRACT

The Earth's global temperature rise to 2 °C led to the heat stress. The
negative effect of global temperature rise can be alleviated by studying the gene
expression of Hsp90 and ATPI1AI on Bali cattle in some areas in Indonesia. Six
cattles from Cipelang in Bogor District, West Java Province, five cattles from
Lompo Tengah village in Barru District, South Sulawesi Province, six cattles
from Sumber Klampok village in Buleleng District, Bali Province and four cattles
from Telaga Bertong village in West Sumbawa District, West Nusa Tenggara
Province. All cattle were taken blood from jugular vein then RNA was isolated
from the blood. The RNA reyg giibed into cDNA which was later
continued with the procgs atio of genes expression were
determined b & ’ Aglimdernal control gene. Data
analysis thrg e , ' tly difference in the
eXpressio
variatiohs e ' j nd ATP1A1
gengaiFhe N C 4 ‘ GADPH in
i pe : g > glier than in

; :
ed DVSETICre

b J
*sp ‘;‘( ‘ 3 panas de w‘ii’ SM fisiologis,
tingka _ anipanas terjadi
secara fisioleg at organ ngga d ansen 2004).
Adaptasi tmglmg HHeat Shock Protein)
(Parsell & Lindquist 19 tein HSP sekitar 1 — 2 % dalam
keadaan normal, kemudian peningkatan protein HSP dapat terjadi apabila
terinduksi oleh cekaman fisik (Charoensoek dkk. 2012). Meskipun HSP sebagai
protein yang bertanggung jawab dalam cekaman panas, ekspresi gen Hsp sebagai

penanda biologi untuk menyeleksi hewan yang toleran terhadap panas belum

diketahui secara signifikan (Gaughan 2012). Ekspresi gen Hsp90 yang telah
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dipelajari pada sapi-sapi Zebu dan Taurin di India menunjukkan gen tersebut
nyata terekspresikan ketika suhu lingkungan mencapai 37 — 45 °C (Deb dkk.
2014).

Selain diregulasi oleh gen Hsp90, sapi yang mampu beradaptasi terhadap
panas juga disebabkan oleh gen ATPIAI (Liu dkk. 2011). Gen ATP1A1
merupakan gen yang mengatur konsentrasi Na'/K'-ATPase dalam sel darah
merah dan mempertahankan produksi susu pada sapi perah tetap stabil meskipun
sapi mengalami cekaman. Akan tetapi, kedua gen tersebut belum pernah diteliti

pada sapi Bali yang hidup di Indonesi

Perkembangan telg saat ini mendukung kemajuan

pengetahuarn,g 3 , . : o8 en yang meregulasi
1 p eukariotik, gen
lafDN A menjadi
is@si mRNA
ovirus da plog

skripsi balik Polymeraséi@hainiReacgion (RT-qPCR). Keuntun

nakap ologiRiL-gF alah pengukura presi ecara

al time
PCC (2007) me hu global bumi telah mengalami
H rata-rata sebg p4. Selain itu, (2013)
mﬁn industri pete i neoarapacian selatan H@er‘[i
Amerika Sela Aty i ] y 1) alh)erubahan

p) menyebutkan

iklim
daerah di BogorsPatat Bal S WawS¥mbawa mengalami
kenaikan suhu U : 4 f} 6 hingga 2015.
Dampak kenaikan suhu udarasdi | sia terhadap ekspresi gen
termoregulator belum pernah dipelajari sebelumnya. Identifikasi dan kuantifikasi
gen yang mengatur cekaman panas pada hewan khususnya pada sapi perlu
dipelajari agar dapat mengurangi efek negatif kenaikan suhu global pada
produktivitas sapi (Mehla dkk. 2014). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari ekspresi gen termoregulator, khususnya Hsp90 dan ATP1A1
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pada sapi Bali dengan menggunakan teknologi kuantitatif transkripsi balik PCR
(RT-qPCR).

METODOLOGI PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukasg Genetika Departemen Biologi

FMIPA Ul dag Ol f 1. Penelitian dilakukan
selama 9 (s ( P )

al~ Cld

Bogor, Jawa Barat, lim

al dari BET Cipelang

ang berasal.¢ Pesa o ¢ : Sulawe enam

yang ] dari er ok Kab g, Bali,
pat ekor sapi Ba

i AT A Béft@ng Kabupaten Su i farat,
otal individu Bali g ¢ ; ck dalam pene alah 21
2,
%at d _,_";; yanggdipakai dalamipenga “Th hwh jarum

suntik einl0 I tabun e F D TA S mMIBMprove; sberalkohol
[Alcohol pad]."sartng tangan i cra digital [CANON].
Bahan yanewdipakailda v sifRIN A"sampdi kuantifikasi transkripsi
balik PCR adalah RNalater [ bebas nuklease atau NFW [Ambion],
SV Total RNA Isolation kit [Promega], [Script cDNA Synthesis kit [Bio-Rad], Go
Taq PCR Master Mix [Promega], Sso Fast Eva Green SMX kit [Bio-Rad],
Agarosa [Bio-Rad], Gel-Red [Biotium], 100 bp DNA Ladder [ ThermoScientific],
6x Blue/Orange Loading Dye [Promega], larutan penyangga TAE 1X [Bio-Rad],

tabung plastik ukuran 0,2 mL, 1,5 mL dan 2 mL [Bio-Rad], 96-well plate 0,1 mL
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[Applied Biosystem], optical adhesive cover [Applied Biosystem], dan primer
Forward dan Reverse dari gen HSP90, ATP1A41,dan GADPH yang dapat dilihat
pada tabel II.1.

Tabel II.1. Primer forward dan reverse dari gen HSP90, ATP1A1 dan GADPH
(Kumar dkk. 2015).

Gen Primer
Hsp90 F 5’-AGAAAGGTGAGAAAGAAGAGGAA-3’
R 5’-TTTCTTATTCTTTGCCACTATCATCC-3’
ATPI1AI F 5’TACCAGTTATCCATCCACAA-3’
R 5’-TTCTAE TCATTACCTTCT-3’
GADPH F 5@ GCACCT-3’
R ) A-3’

Ala abinet [Thermo-

q ) 0 , 100 - 1000
7 ¢ ' Saientific],
eKIro1ote g \ C Ol

PCR 9700 [AT Bios ayatus

, UV TransiluminatQiy BIOMIE dan Real Time F2 00" Applied

m].

ara Kerja
@ i
1“' dan Kuantifikast RNA
- . .
‘ () d e s sapi pada
isi tersebut

ipi t i ater [ Ambion] untuk
mencegah aktivitas R roses perjalanan menuju

r dengan RNalater disimpan dalam tabung

laboratorium, darah yang telah di
yang berisi nitrogen cair atau kotak pendingin (cooler pack).

Proses isolasi RNA menggunakan panduan kerja dari kit SV Total RNA
Isolation kit [Promega] yang mengacu pada prinsip isolasi (Chomcynski & Sacchi
2006). Darah yang telah bercampur RNalater dalam tabung 2 mL disentrifugasi di
dalam alat ST 400R Sentrifuge [ ThermoScientific] dengan kecepatan 3000 rpm
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selama 5 menit. Supernatan hasil sentrifugasi dibuang, lalu sebanyak 1 mL
larutan penyangga Red Blood Cell Lysis ditambahkan ke dalam tabung yang berisi
darah tersebut. Homogenisasi dilakukan dengan menggunakan vortex
[ThermoScientific] kemudian disentrifugasi di dalam alat ST 400R sentrifuge
[ThermoScientific] dengan kecepatan 3000 rpm selama 5 menit. Proses saat
supernatan hasil sentrifugasi dibuang hingga homogenisasi menggunakan vortex
diulangi sebanyak 3 kali. Selanjutnya, pelet dan supernatan yang diperoleh dari
sentrifugasi 3000 rpm, 5 menit yang terakhir disisihkan sebanyak 100 pL.
Kemudian 175 pL larutan penyanggaglisis RNA dan 350 pL larutan penyangga

dilusi RNA ditambahkan

g berisi pelet dan sisa supernatan
tersebut. Tab ' . .. .; °C pa 3 menit di dalam
egepatan 12000 xg
dipindahkan ke

ogefiisa Si deng cnggunake

am 1 - .
40 R fuge [
inasukkan ke dalam tabungRoleK8isepgifi gambar I1.1 di bawah inj

am spin kolom,
kemudian disctsi a 10 menit pada suhu
20 °C. Larutan RNA W£ iiambahkan ke dalam spin kolom,
lalu disentrifugasi dengan kecepata 000 xg selama 10 menit pada suhu 20 °C.
Enzim DNase I dipreparasi dengan cara mencampurkan 40 uL larutan penyangga
Yellow Core, 5 uL 0,09 M MnCl, dan 5pL enzim DNase I dalam satu tabung 1,5
mL yang baru, sehingga total volume 50 pL untuk satu reaksi. Sebanyak 50 pL

enzim DNase [ dimasukkan ke dalam spin kolom dan kemudian diinkubasi pada

suhu 20 °C selama 15 menit. Setelah itu, larutan DNA Stop sebanyak 200 L.
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ditambahkan ke dalam spin kolom lalu disentrifugasi dengan kecepatan 12000 xg
selama 1 menit pada suhu 20 °C. Larutan RNA Wash sebanyak 600 pL.
ditambahkan ke dalam spin kolom kemudian disentrifugasi dengan kecepatan
12000 xg selama 1 menit pada suhu 20 °C. Selanjutnya, larutan RNA Wash
sebanyak 250 pL ditambahkan ke dalam spin kolom kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 12000 xg selama 2 menit pada suhu 20 °C dan buang seluruh
cairan yang ada di tabung koleksi. Spin kolom dipindahkan ke dalam tabung 1,5
mL yang baru, lalu air bebas nuklease ditambahkan ke dalamnya dan
disentrifugasi dengan kecepatan 12000 xg selama 1 menit pada suhu 20 °C.

Konsentrasi RNA diuku,
[GE]. RNA disimpa a i g nitrogen cair.

anovue Plus Spektrofotometer

adalah RNA.

A thesis

dir1 darj 4 pL 5x IScript régictionsix, BPLL IScript reverse transcri , dan

ampu akan RINA "de beb
1 ng/ ulidip |aflifsig ' s cDNA

ti dilakukan di dalam resin (GeneAmp PCRISystcm 9700 dengan suhtl afkubasi
Hama 5 menit, (selam: efiit) dan 85 °C selamHk
KH si cDNA diukurdeng yamakan Nanovue Plu IH(I‘)fotometri
[GE].q;sio ore 4 . m 'aibn'

cDNA eNy1 dilakukan dal abung 0.7 di'dalam lemari

pendingin -20%E . -
3. PCR (Polymerase C‘i’ W r}noforesis

Proses PCR dilakukan di dalam mesin GeneAmp PCR System 9700

urnian dari

[Applied Biosystem]. Volume untuk satu reaksi PCR yang dimasukkan dalam
tabung 0,2 mL terdiri dari 10 uL. Go Tag PCR Master Mix [Promega], 0,8 puL
primer Forward dan Reverse (10 pmol), 4,4 uL air bebas nuklease dan 4 pL

cetakan cDNA dengan konsentrasi 300 ng/uLl.. Total volume dalam satu reaksi
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adalah 20 pL.. Kondisi suhu yang dipakai dalam tahapan proses PCR dapat dilihat
pada tabel I1.2. Setelah proses PCR selesai, produk PCR dilanjutkan ke

elektroforesis atau disimpan pada lemari pendingin -20 °C.

Tabel I1.2. Kondisi PCR (Kumar dkk. 2015 dengan modifikasi)

Tahap PCR Suhu (°C) Waktu Siklus
Predenaturasi 94 3 menit -
Denaturasi 94 30 detik
Annealing Hsp90 54,3
ATPIAl 52 30 detik 30
GADPH
Elongasi 1 menit
Elongasi akhir ' 2 Snenit -
Preserve

E 1 ¢ ‘ babh warna

arutan penyangga

ening i, DEWATH is g[Bioti ak 2 pL

Tdian larutan®e

aga e Bgkan ke
y au b K etika aga :
H piadahkan ke wadah ¢ sis yang
PCR sebanyauII
o UK PE "‘",i‘ dimhur dengan

larutansbeeBlire /e j#i o |asuta 1
molek INA Ladder

Ejularutan 6x Blue/Orange

¢ dalam laru

akan yangHets
‘s, sisir dilepas
slHisi larutan pet

dim an kesdalam su

iip3
dgn

aster Mix
telah meng
[ThermoScien
Loading Dye [Promega ¢ dalam sumur. Setelah semua
produk PCR selesai dimasukkan ke dalam sumur agarosa, proses elektroforesis
dihubungkan ke power supply dengan tegangan 100 V selama 45 menit. Hasil
elektroforesis dibaca di atas plat UV Transiluminator [BIOView] dengan panjang

gelombang sinar UV 312 nm.
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4. Kuantitatif transkripsi balik PCR (RT-qPCR)

Proses RT-qPCR menggunakan kit Sso Fast Eva Green SMX [Bio-Rad]
dan berlangsung di dalam mesin Real Time Fast PCR 7500 [Applied Biosystem)].
Volume reaksi dari masing-masing sampel dimasukkan ke dalam 96-well plate
0,1 mL [Applied Biosystem]. Volume untuk satu reaksi sampel terdiri dari 10 pLL
SSo Fast Eva Green Master Mix, 1 uL. masing-masing primer forward dan
reverse, 2 uL cetakan cDNA (konsentrasi 50 ng/uL), dan 6 pL air bebas nuklease.
Total volume untuk satu reaksi sampel adalah 20 pL.

Proses RT-qPCR merupa scs menghitung ekspresi gen Hsp90,
ATPI1A1 yang dingmma ol GADPH antara sampel

darah pagi ¢ D Rengulangan terhadap
masing : g ¢ i sehingga
ntrol negatif

atddilihat

1

PAGI PAGI

[oa. [Jea.

| sore sor e W ode . sone Y. - a sampel

Kontrol
Negatif

Gambar I1.2°Dé -well plate RT-qPCR

Setelah semua sampel di masukkan dalam well, plate kemudian ditutup
dengan optical adhesive cover [ Applied Biosystem] dan disentrifugasi 3000 rpm
selama 5 menit supaya tidak ada gelembung udara dan cairan menempel di

dinding well. Setelah itu, plate dimasukkan ke dalam mesin Real Time Fast PCR
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7500 dan proses RT-qPCR dijalankan dengan kondisi proses RT-qPCR seperti
pada tabel I1.3.

Tabel I1.3. Kondisi RT-qPCR untuk menghitung ekspresi gen Hsp90, ATPIAI,
dan GADPH (Deb dkk. 2013 modifikasi Rajoriya dkk. 2014)

Tahapan RT-qPCR Suhu (°C) Waktu Keterangan
Holding stage 94 5 menit
Cycling Stage 94 15 detik 40 siklus
60 1 menit
Melt Curve Stage 95 1 menit kontinu
65 30 detik P 2%
: e, 30 detik
15 detik

oleh perangkat lunak
hrildi dapat nilai

g an dalam

»C0A 2 t

— Cta < giipakan caranenchiting cks gen A

ar1 yang difadikan jeB@gai pel perlaktian
agi = Claspagia CtGADPHIpagi [ETUP@Kan casasmenchitun en A
pada pag yang dijadikan sebac tpel kontrol
ACtA N hbandiitg an
esi gen antara pagi dal ‘
. A ' ' .
d esi gen = 2 Tie i} litung peruba pada gen.

L

tinak SPSS v.22.

5. Anallsis

Data hasil iso alisis secara deskriptif

untuk mendapatkan rer: iasi di masing-masing lokasi
penelitian. Apabila data terdistribiS#normal dan homogen, kesimpulan diambil
dengan menggunakan uji Anova One Way. Apabila tidak terdistribusi normal,
kesimpulan diambil dengan menggunakan uji Kruskal Wallis. Nilai kepercayaan
yang digunakan dalam uji statistik ini adalah 95 %, sehingga pengambilan
kesimpulan terhadap perbedaan nyata konsentrasi RNA dan ekspresi gen

termoregulator pada masing-masing lokasi penelitian bila nilai p kurang dari 0,05.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Ribonucleic Acid (RNA)

Pada penelitian ini, total RNA diisolasi dari darah vena jugularis sapi Bali.
Darah dipakai untuk isolasi RNA karena darah berperan untuk membawa beban
panas dari organ vital menuju pembuluh darah tepi (Finch 1986, Preez 2000).

Isolasi total RNA dalam penglié gnocunakan metode Chomcynski dan

pe i yang efektif

Sacchi (2006) yangsing ) a0 RNA dari DNA dan protein
dengan carg t : ) at y mengandung
guanidit at 3 isertai

tuk {cnat p day @ Kens g ; penting
cberhasilan proses trarSKiif PCR._Nilai ket ang
as1l rasio a a absorbansi 260 nm dan ab

— 2 mgpandakan baghwalRIN Alyang dijselasi bebas $1 dari

"
eskriptif, konsentrasi:RNA sapi
nya Werdistribusi

iran 11.3. Konsentrasi

protein dang Chomcy & § 2006).

bar I1. RNA d

. Sementara, b, yaitu sekitar

da lampiran

elang teidi Si
normal (p=a atdi ;

RNA yang 1 110g¢ amBilan kesimpulan

menggunaka atakan ada perbedaan
yang nyata (p=0) untu 1S t lokasi penelitian yang dapat
dilihat pada lampiran I1.4. Nilai trasi RNA yang diisolasi dari sampel
darah di pagi hari berkisar antara 4,53 — 15,72 ng/uL, sedangkan konsentrasi RNA
dari sampel darah di sore hari berkisar antara 4,02 — 7,45 ng/uL. Konsentrasi
mRNA pada lokasi Cipelang dan Desa Sumber Klampok tidak menunjukkan

perbedaan yang nyata antara pagi dan sore hari (p=0,2), sedangkan pada Desa
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Lompo Tengah Kabupaten Barru dan Desa Telaga Bertong menunjukkan

perbedaan yang nyata (p=0) dan variasi yang tinggi.

35

W
=]
L

[\
L
L

—
w
L
—
(8]

Konsentrasi RNA (ng/pL)

._.
=)
—_
—

8,56

w
=~

0 \i\a f( . ;'l’l Tengah,
ok da a Telaga BTHE

a Sumber

pakan sudliunit rmasi¥ang terkanttmg

otida mRINA (messergerRibonticleic 4eid). Peran MR

membawa, g dari DN Atmelaluipto nskripsi U dickspresika

Mipeptida ofs ; p3 NA bers dan

a tetapi kuantj ;a % dar al RNA, sehin

i ' ekspresi gen W vitro

Lot . W
Perbedaa sentr 1R lisebabkan o}h etbedaan laju

abitat. Hoppe

i

alam mempe

(2012) meny si positif dengan

kemelimpahan protein ibagi menjadi tiga fase yaitu,

fase inisiasi, fase induksi dan fas¢ ithan. Pada fase inisiasi, sintesis mRNA
lebih tinggi daripada degradasi mRNA. Pada fase induksi, kemelimpahan mRNA
meningkat secara eksponensial sebagai respons terhadap cekaman. Ketika tubuh
telah merespons terhadap cekaman, sintesis mRNA mulai menurun dan degradasi
mRNA mulai terjadi. Ketiga fase ini diatur oleh RNA Polimerase 11 (Miller dkk.

2011).
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B. Complementary Deoxyribonucleid Acid (cDNA)

Proses transkripsi balik dalam penelitian ini dilakukan dengan dua tahap
dan diawali oleh sintesis cDNA dengan bantuan enzim reverse transcriptase
(RTase). Tujuan dari sintesis cDNA ini untuk mendapatkan untaian DNA yang
mengode polipeptida tertentu. Permasalahan dalam proses transkripsi balik
adalah transkripsi yang tidak sempurna hingga ke ujung 5° mRNA. Teknologi
transkripsi balik menggunakan enzim yang spesifik selain enzim RTase untuk

membentuk Aairpin loop sepanjangghQ.— 20 bp sehingga proses transkripsi balik

menjadi efektif. Untai m& gradasi oleh proses alkali sehingga
produk akhi ay ' é o NA. Untai tunggal

DNA) melalui

berasal dari Moloney neleukiniia Virus (MMLV) RTase

1kasid Illi Ii R e 0-R i "I

[

1132 112825

Lokasi penelitian

Gambar I1.4. Konsentrasi cDNA pada sapi Bali di Cipelang, Desa Lompo Tengah,
Desa Sumber Klampok, dan Desa Telaga Bertong.
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Konsentrasi cDNA dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar I1.4.
Konsentrasi cDNA pada sampel pagi berkisar antara 1075 — 1352 ng/puL,
sedangkan pada sore hari berkisar antara 965,33 — 1563,6 ng/uL. Kedua
kelompok cDNA mempunyai nilai rasio absorbansi 260 nm dan 280 nm berkisar
1,7 — 1,8 yang ditampilkan pada lampiran I1.4. Oleh karena konsentrasi cDNA di
atas 50 ng/pL, cetakan cDNA dapat dipakai dalam tahap PCR (Bio-Rad 2000).

C. Polymerase Chain Reaction (PCR) dan Kuantitatif Transkripsi Balik (RT-
qPCR)

alar yang berfungsi

imerase. Kedua

nghitung
plifikasi S gkan

0 gsiona At dihi i 1

edua metode ini ppuftyai tahap amplifikasi DNA yan Proses

dengan 3 tahap, yaitu dehatura wealin engasi.

nrasi tegadinketikas gimey untai'g D jadi
cpas'dan masing-masi en fod: ahap annealing rkan
; penempelan priffies pad | cls@ifige] DNA. Prim

m ? pada untai tyfesa¥i hila sORWaan waktu pene ang tepat.

Tahap clongg 4?'. ' i ) :1;"—1*\ 0 DNA yang dibantu
Oleh € lag po LI TTIC PASCEPad qIuaereree '_'_(J_-II»‘.l‘ 98

L ATP1A1, dan

Penclitia me ‘
Hsp90. Gen G‘ <

berperan dalam proses gliko¥isi ngatur internal dipakai sebagai gen

atur sintesis enzim yang

standar dalam studi ekspresi gen karena gen ini disintesis di berbagai jenis sel
yang berinti (Thellin dkk. 1999). Penelitian ini menggunakan GADPH sebagai
gen pengatur internal karena Kumar dkk. (2015) menyatakan gen ini tetap stabil
dan tidak menunjukan perbedaan yang nyata saat sapi B. indicus diberi cekaman

panas secara in vivo.
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Gen ATP1AI merupakan gen yang meregulasi isoform Na'/K'-ATPase
alfa-1 yang berperan dalam aktivitas enzim Na'/K -ATPase dalam sel darah
merah. Enzim Na'/K'-ATPase berperan menjaga keseimbangan ion di sitoplasma
dengan cara mengangkut ion 3Na" ke luar dan ion 2K ke dalam sel melewati
membran plasma (Kashyap dkk. 2014), dan apoptosis sel (Yu 2003). Dalam
keadaan normal, enzim ini membutuhkan 19 — 28 % dari total ATP yang
dihasilkan dalam sel. Enzim ini sangat sensitif terhadap cekaman oksidatif (Liu
dkk. 2010). Cekaman panas yang disebabkan oleh suhu tinggi merangsang
terjadinya cekaman oksidatif. Injditandai dengan terjadinya peningkatan aktivitas

enzim superoksida dismug g peroksidase dan thiol intraseluler

dalam eritrosi e isme gen ATPIAI
ap angannya

dkk. 2010)

berfungsi i protein
999).
ntifikgsi ekspresi gen Hspidengan RTEqPCR pada sapi Zebu, sapj Baurin dan
silang 2 banyak dilakukan diffndta di dkk. Deb dkk.
K. 201 4givieb | 7 di | Or} k. 201 015).
a'in vitro, gen Hspiditso t (PBMC /peri od
clear cell). EkSpresive jeningkat ketik?
liiuﬁn mencapai 3
n

musi

Crbedaan jeni

M iklim saat
as ‘#ﬁ.— ”"‘_"!"'ﬁ eks
yang signifikai,(p=0,01)% : 2015):=Selain peibe nis sapi dan

iklim di IndT27%p@

si gen Hsp90

perbedaan ekspresi

n panas (Charoensook
dkk. 2012). Akan tetapi, signifikan terjadi gen Hsp90 pada
sperma sapi Tharparkar yang diisolasi saat musim panas dan dingin di India
(Rajoriya dkk. 2014) karena suhu dalam testis berada di bawah suhu tubuh

(McLean dkk. 1983).

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



73

1. Polymerase Chain Reaction (PCR)

Pada penelitian ini, PCR konvensional dipakai untuk mengetahui
keberhasilan amplifikasi gen target yang menggunakan primer spesifik pada
kondisi PCR tertentu. Ada tiga gen yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
GADPH, HSP90, dan ATP1AI. Urutan basa nukleotida primer, suhu dan waktu
optimum untuk ketiga gen tersebut dapat dilhat pada tabel II.1 dan tabel II.2.
Kumar dkk. (2015) menggunakan suhu 94 °C selama 5 menit untuk pradenaturasi,
35 siklus untuk tahap denaturasi yang berlangsung pada suhu 94 °C selama 20
pada suhu 58 °C selama 15 detik dan

detik, tahap annealing yang be
tahap elongasi yangdes 1 S sglama 15 detik, sebagai

kondisi opti nf it : pi isi optimum dalam

penelifa@n e A j 5188, yang berbeda,
H . - 3
[l peinisahan
a dalam sebual'meda dan
denganfpewarna
sis berlangsung di el a@arosa yang dipakai tian ini.

A gafosa mg gel yang i[@lehsikatan hidre cetika dalapidarutan

plekul D h atj rak me 1

arena ada daygitari atamlistrik positif. T sentrasi

a rgantung uk asanga D\ Penelitian me an agarosa

2 % karefla ukuran pasangai NA 0 (eilobasa) (Boctly 1984).
Visualisa sil elektrefo d3 R m‘# , Hsp90, dan
GADPHA] g2 DAkl Nl berguna sebagai

standar pasangai.ba e % P
ATPI1A1, Hsp90, dan 't;i “ ol 1 hasil elektroforesis adalah 200
bp, 101 bp, dan 218 bp. Berdas:

Fmasing-masing gen

asil elektroforesis ini, primer yang
digunakan menunjukkan hasil yang spesifik untuk masing-masing gen sehingga

dapat digunakan untuk RT-qPCR.
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antitatif Transkripsi Ba

ologi kuantitatifitran i palik PCR (RT-qP

0

1 gabys  tra Konverts

tuk me djari ekspres ! : R yaitu wkur i on

S gantitatif dale Wt Ing wpakan konve sigyal

‘si, akibat penggabuin gan - predWPCR yang dia dengan
p but sangat akUsiﬁk dan
sensf rta di : iq“: -qlhrlasih

ang digunakan dalam

fluorosensi.

berlangsus
' va be etika berikatan

2 g" Pgunakan SYBR Green
a h@* g X, yang berarti amplifikasi satu
gen target dengan menggunakan satu pasang primer forward dan reverse (Bio-

Rad 2006).

penelitian

dengan untaia

sebagai pewarnanya me

Spesifisitas primer terhadap sampel DNA dapat diketahui dari kurva
disosiasi RT-qPCR. Primer spesifik untuk mengamplifikasi suatu gen target bila
tidak terjadi dimer pada primer. Ini ditunjukkan dengan terbentuknya satu pola
kurva. Gambar I1.6 menampilkan kurva disosiasi dari primer Hsp90, ATP1A1
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dan GADPH. Pola kurva yang terbentuk pada proses RT-qPCR dalam penelitian

ini adalah sama, sehingga primer dapat digunakan untuk mengamplifikasi gen

Hsp90, ATP1A41, dan GADPH.

Melt Curve Hsp90 Melt Curve ATP1A1

150

130

100

Derivative Reporter (-Rn)

Temperature (°C)

(©)

Gambear 1.6 Kurva disosiasi primer (a) Hsp90, (b) ATP1A1 dan (c) GADPH
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Metode yang dipakai untuk menentukan ekspresi gen dalam penelitian ini
adalah komparasi delta Ct (Cycle threshold). Komparasi delta Ct (AACt)
membandingkan nilai Ct sampel perlakuan dengan Ct sampel kontrol yang
dinormalisasi oleh Ct gen pengatur internal. Ct merupakan siklus PCR dari gen
berupa sinyal fluorosensi yang melewati garis ambang yang telah ditetapkan.
Keuntungan menggunakan metode komparasi delta Ct adalah mudah digunakan
dan datanya dapat digunakan untuk menentukan perubahan lipat pada gen (gene
fold change) (Schmittgen & Livak 2008).

Penelitian ini mempelajarigkspresi gen termoregulator pada sapi Bali di

empat lokasi penelitian. B adalah Cipelang, Desa Lompo
Tengah, Desg g e Pengukuran suhu dan
ai indeks suhu dan

. Ekspresi

!I«. e S afdilihat
ilai ekspresi ge ini df i parasi

- ah sof yagai S mpel
i sebagai sampel kogtrol a Schmittgen 2001). B-J an
statistiks data £esi § 90 dapg#F gmpat 16 dak

ormal danstidak ho g 0 poamb

an dengan uji Ki al-Wallis menurijoke k ada
n nyata pada ¢ 39) dan gen A =0,185).
Tabéd. R iz ’ 4 I/MH pada sapi

di lokasi penelitian.

al-

Desa Telaga
Rasio ekspresi Bertong,
gen Kab. Kab.
Buleleng Sumbawa
Barat

Hsp90/GADPH | 3,08+2,98 | 3,59+356 | 2,67+3,59 | 10,68+ 14,4
ATPIAl/GADPH | 31,10+ 40,72 | 3,36+4,08 | 3,03+567 | 11,49+21,68
THI 70,1 - 704 | 77,1-846 | 76984 71,5753

Gen Hsp90 berguna untuk mengatur sintesis protein HSP90 yang berperan
untuk mengikat polipeptida yang tidak tersintesis sempurna sehingga polipeptida
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tersebut tidak terdenaturasi ketika ada cekaman panas. Jumlah gen Hsp90 yang
yang disintesis berkorelasi positif dengan jumlah polipeptida yang diikat (Wegele
dkk. 2004). Hansen (2004) menyebutkan sapi yang adatif terhadap cekaman
panas mengekspresikan gen Hsp90 lebih tinggi daripada sapi yang tidak adaptif.
Kumar dkk (2015) menyebutkan sapi B. indicus melakukan sintesis gen Hsp90
lebih tinggi pada musim panas daripada musim dingin dan musim semi. Sintesis
gen Hsp90 lebih tinggi pada sapi B. indicus daripada sapi B. taurus (Kishore dkk.
2014).

Gen ATP1A41 yang melimp

pada sel saraf tepi dan sel darah disintesis

B dingin (Kang dkk. 2015) dan

dalam jumlah yang lebi
cekaman pang i . .V - e dalam regulasi enzim
Na'/K"-AT 1 tuhkan 19 — 28 %
energitAT
ofic - ebl
dkk. 2006

erubahan komponen as3

10N 1 di rendab.

aman oksidatf

aman oksidatif. Rad ‘ ; asilkan oleh cekamari oksidatif akan
‘komponen lipid se dkk[2002). Gen ATP tesis
untuk. menghasilkan enzim NaVKtv—l untuk
menjaga perp #i‘;rr. ! 0 d K20 ;i\

pa t cekaman pand

ng (Mohamad
dkk. 2012) yang : i pértar i pzarwa 1979). Nilai rasio

v #pada populasi sapi Bali di
1P 1ga lokasi lainnya (tabel 11.4). Hal

ini diduga karena sapi Bali di lokasi tersebut berada pada zona termonetralnya,

ekspresi gen

Desa Sumber Klampok le
meskipun nilai THI pada sore hari, yaitu 84, masuk dalam zona emergency (Preez
2000). Pada gambar I1.7 diketahui bahwa dua dari enam individu sapi Bali di sini

menunjukkan terjadi penurunan regulasi gen dan empat individu lainnya

menunjukkan peningkatan regulasi ekspresi gen Hsp90. Begitu juga pada gen
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ATPIAI, tiga individu sapi Bali melakukan penurunan regulasi gen, dua gen
menunjukkan tidak ada perubahan pelipatan gen, dan satu individu menunjukan
peningkatan regulasi gen. Sintesis gen Hsp90 dan ATP1A1 yang lebih sedikit di
Desa Sumber Klampok ini menandakan individu sapi Bali lebih peka terhadap

cekaman panas.

14,58
9,71 = Hsp90/GADPH

10
5 ATP1A1/GADPH

Raslo ekspresl gen (fold)

gsi g 41TPIA
p1 Bali di Desa Kabupa Buleleng.

& pada

Opulasi sap™Ba g . erunjukkan [T du sapi

pr melakukan p regulasi

akukan pening
'8). Nilai rasiUsi gen

H Hsp90 maupu
-

DP A POPUTaSks j glangd De -.<'=-~. ulasi sapi di

Desa 0 el o11|asi karena ada

cekaman d - : ’. . ; Ma termonetral sapi

h zona termonetral sapi
ipeptida tidak tersintesis

sempurna sehingga gen Hsp90 melakukan sintesis protein HSP90 untuk

Bali, maka ko

Bali. Kondisi cekaman d
mencegah denaturasi. Kang dkk. (2015) menyatakan bahwa ada korelasi positif
antara gen Hsp70 dengan aktivitas enzim Na'/K'-ATPase. Protein enzim tersebut

mengalami sintesis tidak sempurna sehingga didenaturasi oleh protein HSP70.

Denaturasi protein yang tidak sempurna dapat dicegah oleh protein HSP90 dengan
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cara melakukan lipatan protein (folding protein). Cekaman dingin juga
menyebabkan sintesis gen ATP1A1 lebih tinggi pada populasi sapi di daerah ini

untuk menjaga fluiditas membran tetap normal.

10693
100 -

46,56

H Hsp90/GADPH
10 -

B ATP1A1/GADPH

Raslo ekspresi gen (fold)

§ap1 Bali di

opulasi

L lah indivi

b daripada indi® = o yemrunan regulas 90
‘nbar I1.9 dan ¢ j gkspresi gen HSj DPH
p ua lokasi lebih , sapi Bali di DUber
Kla karg #}f cung ng i -'{;‘ THI lebih

besar datipada di'T e ¢ L digesa Telaga

Bertong. 0g yangd s#tat penelitian lebih

* S .Umum di Pulau
g 20

an Meteorologi Klimatologi dan

rendah daripa
Sumbawa lebih tinggi se
Geofisika 2016) yang ditampilkan pada gambar 2. Suhu lingkungan yang tinggi
merupakan salah satu penyebab cekaman panas pada sapi, kemudian

menyebabkan sintesis protein yang tidak sempurna sehingga dibutuhkan sintesis

Hsp90 yang lebih tinggi daripada ketika kondisi termonetral.
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925 929
10 | 592 - = 55

T 3,04 = = Hsp90/GADPH
$ u L
g 1 , ; ; B ATP1AL/GADPH
&
g 0,18
s o 0.1
)
~

0.01 |

0,005
0.001 -

Gambagl g : 0 t//GADPH pada

o
-

Raslo eksp!

.
<
=

4 -
Gambar H.lomie b ’: ) P

ATP1A1/GADPH pada

sapi Ba abupaten Sumbawa Barat.

Rasio ekspresi gen ATP1A41/GADPH pada populasi sapi Bali di Desa
Lompo Tengah dan Desa Telaga Bertong lebih tinggi daripada populasi sapi Bali
di Desa Sumber Klampok. Populasi sapi Bali di Desa Lompo Tengah
menunjukan tiga ekor sapi Bali mengalami peningkatan regulasi gen dan dua ekor

mengalami penurunan regulasi gen ATPIAI. Sementara, populasi sapi Bali di

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



81

Desa Telaga Bertong menunjukkan dua ekor sapi Bali mengalami peningkatan
dan dua ekor sapi mengalami penurunan regulasi gen ATP/AI. Peningkatan
regulasi gen ini sebagai upaya untuk menjaga permeabilitas dan volume membran
sel karena cekaman panas yang merangsang cekaman oksidatif dapat merusak
lapisan lipid pada membran (Bernabucci dkk. 2002). Penurunan regulasi gen
ATPIAI di kedua daerah tersebut lebih tinggi dari lokasi lain, namun penurunan
regulasi gen ini disertai dengan peningkatan regulasi gen Hsp90. Peningkatan
regulasi Hsp90 berguna untuk meningkatkan sintesis protein HSP90 untuk
ermasuk enzim Na'/K'-ATPase (Kang dkk.

mencegah denaturasi protein laing

2015).

Hasi 1t dip C iga jenis regulasi gen

hmittgen & Livak

yang terjag
memiliki
sdinpel sore

en pada

n bila

erubahan lipatan gen satha dengan karena tidak ada perbe ntara

ta Ct sampel sorethari dan pagi hari. poulasi adi pada

a

Ball yangms ik s andlebih ke

psi gen di sore h@i#eb At dari pagi hari. PenUurtman togulasi
S gen terjadi kare niitc pa dalam sel atadntesis
g'euﬁng menyebabkantrs psi o sebut menjadi bgLewin
(1997) Menyz ﬁ; ckspresi g : Tfiﬁi eh ¢

mengl

man panas dan

KESIMPULAN

1. Sapi Bali merespons kondisi iklim di Indonesia melalui regulasi gen Hsp90

dan ATPIAI.
2. Rasio ekspresi gen Hsp90/GADPH dan ATP1A41/GADPH berbeda setiap

lokasi penelitian karena dipengaruhi oleh kondisi iklimnya.

Universitas Indonesia

Profil fisiologi..., Setia Betaria Aritonang, FMIPA Ul, 2017



82

SARAN

Penelitian perlu dilakukan berulang secara berkelanjutan supaya dapat
diketahui pengaruhi kenaikan suhu global bumi terhadap ekspresi gen
termoregulator sapi Bali dan perlu dilakukan sekuensing untuk mengetahui

genotip sapi yang peka terhadap cekaman panas.
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Lampiran II.1. Konsentrasi dan kemurnian RNA dari sampel darah sapi di empat
lokasi penelitian

Lokasi Kode sapi Waktu Konsentrasi Rasio
penelitian Pengambilan data | RNA (ng/pL) absorbansi
260/280
Cipelang 10902 Pagi 6,15+ 0,64 1,82
Kabupaten Sore 7,4+0,17 1,86
Bogor, 10903 Pagi 4,75+0,78 1,8
Jawa Barat Sore 8,55+ 0,07 1,78
11004 Pagi 3,40+ 0,71 1,88
Sore 10+ 0,14 1,82
11007 agi 11,9+ 0,85 1,79
7,15+2,47 1,8
11008 il ) ) 6,55 + 1,20 1,92
2 1,78
1,81
1,86
1,82
1,86
E

9
paten
9

~,

725+ 134 |
6,3+ 0,28

Desa ag
Telaga 44+141
Bertong AT4 Pagi 24,25 +£0,35
Kabupaten Sore 3,05+ 0,35
Sumbawa CT5 Pagi 3,55+0,35
Barat, NTB Sore 3,35+0,92
SJ6 Pagi 295+1,2
Sore 4,5 £1,27
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Lampiran I1.2. Uji normalitas konsentrasi RNA sapi Bali di empat lokasi dengan
uji Shapiro-Wilk

L okasi Shapiro-Wilk .
Statistik df Sig.
RNA |Cipelang ,962 24 ,488
Barru ,490 20 ,000*
Buleleng 914 24 ,044*
Sumbawa ,481 20 ,000*

*Perbedaan nyata pada p<0,05

Lampiran I1.3 i di empat lokasi

2

setrasi RNAssapi Bali d
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Lampiran I1.5. Konsentrasi cDNA (ng/uL) sapi Bali di empat lokasi penelitian

Lokasi penelitian Kode sapi Konsentrasi cDNA (ng/uL)

Pagi Sore

Cipelang, Kab. Bogor, | 10902 1350 1023
Jawa Barat 10903 1305 994
10904 1342 990

11004 1341 965

11007 1338 974

11008 1322 1083

11009 1350 1023

Desa Lompo Tengah, | 0023 1260 1138
Kabupaten Barru, 0045 1112 1496
Sulawesi Selatan 1539
1562

2083

Desa Sum} D 1055

1048
534

JE

I1.6. Uji Kru

gen Hsp90 daW] sapi Bali
T e R,

el Gdbisi00 " LdlP i,
Chi-Sauar -_-'-"lv‘--nlmn‘

df

Asymp. Sig. —d-, F

a. Kruskal Wallis Tes
b. Variabel grup: Lokasi pche
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Lampiran I1.7. Penetapan rangking daerah penelitian berdasarkan jumlah fold gen

Hsp90 dan ATP1A1
Ranking
Lokasi N Rerata rangking
Hsp90 Cipelang 6 10.83
Barru 5 11.40

Buleleng 8.83

Sumbaw
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DISKUSI PARIPURNA

Penelitian profil fisiologi dan ekspresi gen termoregulator sapi Bali
berdasarkan cekaman panas dilakukan pada empat lokasi penelitian, yaitu
Cipelang Kabupaten Bogor, Jawa Barat, Desa Lompo Tengah Kabupaten Barru,
Sulawesi Selatan, Desa Sumber Klampok Kabupaten Buleleng, Bali dan Desa
Telaga Bertong Kabupaten Sumbawa Barat, NTB. Daerah penelitian di Bali
pa sapi Bali yang berasal dari daerah

ar 30,4 °C pada tahun 2015 (Badan

dijadikan sebagai daerah kontrol ka

tersebut. Suhu harian

Meteorologi i g ¥ clitian di Cipelang

S agnya yang relatif

Megteorologi

es@&l ompo

SCbagai dacré andifigpositif

m d1 a dae seb yojidari

1 °@an 3276 °C (Badan Meteorologi

ontrol, yaitu sekitar atologi

fisika

ondisi ( néerolel ain pene

pilkan pada tabe LS fiandanfififensitas matahari QTP umber
Bk lebih tinggi JamNCibe ctapi 18bi dah dari Des Tengah

da [Telaga Berto1o™8€ba kglembaban udara di li ber
Klampok lebiifrcodal ctapinte '*-,i da, Desd Lompo Tengah
dan D o4 Berdasaria delks sul; baban (THI),

Desa SumberKia K tidal ity ata.denodit Pesaompo Tengah, yaitu
76,9 — 84,2. 'I atan tersebut berada pada
zona emergency yang dapdtine atian, khususnya pada sapi eksotik

yang tidak peka terhadap panas. Kemampuan sapi Bali hidup pada kondisi
lingkungan yang bernilai THI di zona emergency menandakan sapi Bali peka
terhadap cekaman panas.

Zona termonetral sapi potong yang hidup di daerah tropis berada pada

suhu 15 — 25 °C (Mader dkk. 2003). Suhu harian di Desa Sumber Klampok, Desa
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Lompo Tengah dan Desa Telaga Bertong berkisar di atas 25 °C, sehingga sapi
Bali yang hidup di tiga lokasi tersebut di atas zona termonetral sapi potong.
Sementara, sapi Bali di Cipelang hidup pada zona termonetral sapi potong.
Termoregulasi tubuh menjadi aktif ketika kondisi lingkungan berada di luar
ambang zona termonetralnya, khususnya yang disebabkan oleh suhu lingkungan
yang tinggi (Gaughan dkk. 1999). Suhu udara yang tinggi disertai kelembaban
yang tinggi menjadi penyebab cekaman panas pada hewan (Kashyap dkk. 2014).
Termoregulasi sapi Bali di Desa Sumber Klampok telah aktif pada pagi
hari karena kondisi suhu udara di pagi

31,9 °C. Sapi Bali di Dgg

ari dan sore hari sekitar 25,2 °C dan

perespons kenaikan suhu udara di
sore hari deng 9 : b A gya. Suhu tubuh dan
hari yang lebih

jak pagi hari. Sapi

apasan, schifg AN panas yang

" Beb A dai

an suhu tubuh sapi di sog@hari§ang J€bih rendah dari dua lokas anding

Indiw T vang nempunyaisuhu wdbuh dan lau pern g

sapi 64 8idamssar akuk ingkatd i 1sp90
runan ekspresi

dan'p A u sapi yang berururd] afas |
‘Tkisar antara 3 ole . 1999). Suhdng
mu' ambang atas ‘SUhu natmendndakan ada b Uas yang
ﬁggi G 4(‘2:: Sistey ¢ -.i'fh po aktit menyebabkan

pelepa pana alui pernapasa a finokatkai

relati

Pening 5 sn90 { d ada sinyal dari suhu
tubuh yang ting 08 ang tinggi menyebabkan
sintesis polipeptida yang » sefthgga gen Hsp90 meregulasi protein
HSP90 untuk melipat polipeptida tersebut agar tidak terdenaturasi (Deb dkk.
2014). Lewin (1997) menyatakan bahwa sintesis gen Hsp menonaktifkan gen
lainnya. Penurunan regulasi ekspresi gen ATPIA1 diduga akibat aktivitas gen
Hsp90 yang tinggi. Protein enzim Na'/K'-ATPase yang disintesis oleh gen

ATPIAI diduga terganggu fungsinya karena beban panas yang tinggi dalam
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tubuh. Suhu tubuh yang tinggi merangsang terjadi cekaman oksidatif. Sel darah
yang merupakan sumber isolat RNA sensitif terhadap cekaman oksidatif karena
cekaman oksidatif dapat melisiskan lipid penyusun sel (Bernabucci dkk. 2002).
Individu sapi BIl7 mempunyai laju pernapasan yang tertinggi di populasinya.
Laju pernapasan yang tinggi penting untuk melepaskan panas, tetapi Beatty dkk.
(2006) menyatakan bahwa peningkatan respirasi menyebabkan produksi CO,
yang melimpah. Kemelimpahan CO, akan menurunkan jumlah ion HCOs3
sehingga pH sel darah menjadi basa. Perubahan nilai pH dalam sel darah
menurunkan fluiditas membran daa

sel (Kang dkk. 2015). Pg mbran menyebabkan aktivitas

pompa ion Naf ¢ i gen ATP1AI
diperlu r dan
i i penurunan

idiaga karena

aerubah asam jenuh struktur dari penyusun

--.> A di'kondisi panas yang

ah dari ind ainny
resi gen Hsp90 dan ATPEY 1 difBesaSiimber Klampok lebih re
in ka ema an »Hll egulasi_sap Bnjaga

menjadi dahipad 13

Kondisi lingkungam di - vah dan Desa Te
hyai rerata suh i@ i hari yang 1eb1
kwn udara yangHebilrter aSumber Klam 1 1.26).
Akan tetapi, k i ‘ p% lebih tinggi

dari D angin di Desa

Lompo Tenga onveksi, tetapi beban
} masih lebih tinggi dari
Begitl] cban panas pada populasi sapi Bali

di Desa Telaga Bertong yang lebih tinggi dari tiga lokasi lainnya karena pelepasan

panas yang ters

Desa Sumber Klampok.
panas populasi sapi Bali di Desa Telaga Bertong menjadi sulit dilakukan akibat
kecepatan angin yang rendah, yaitu 3,9 km/jam. Beban panas yang tinggi pada

Desa Lompo Tengah dan Desa Telaga Bertong memberi sinyal untuk dilakukan
peningkatan regulasi gen Hsp90 dan gen ATP1A41. Hubungan respons fisiologi
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terhadap regulasi gen Hsp90 dan ATP1A41 sapi Bali yang beradaptasi pada kondisi
lingkungan yang panas seperti di Desa Sumber Klampok, Desa Lompo Tengah
dan Desa Telaga Bertong dapat dilihat pada Gambar 3.

A\ ADAPTASI PANAS

N >
A ~

Il b

§Suhu Fubuh — Transkripsi gen Ekspresi gen Hsp90
= et Hsp meningkat
L&

-

rd

\ gen 17141
eningkat

|

¥y ¥
Tubung 1 : rro c an reg 0 dan

ATPIAI pad@sapi yang beradaptasi pada kondisTmgktingan
yang panas - -

wividu .-. 0 dan s : OO Tennglempun}’ai
suhu tubuh ‘Kﬂ?-» ;i‘i.\b tinggi. Suhu tubuh

yang o e e, o GO0 Lhig caberi sinyal untuk

dilakukan sin Q ﬁ T gfein tidale-terjadi. Sintesis gen
Hsp90 yang dalam um !il i,ﬁ climpahan gen ATPI1A1

#dan 0045 yang relatif lebih rendah disertai

60
»

menjadi rendah. Suhu tubuh sap
laju pernapasan yang lebih tinggi dari individu sapi 17774 menyebabkan sintesis
Hsp90 lebih rendah tetapi sintesis gen ATPIAI lebih tinggi. Hal tersebut diduga
akibat perubahan pH darah karena peningkatan laju respirasi. Perubahan pH akan
menganggu fluiditas membran sel dan berpengaruh pada aktivitas enzim Na /K-

ATPase. Ekspresi gen ATP1A1 yang lebih tinggi pada individu 0023 dan 0045
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bertujuan untuk mensintesis enzim Na'/K'-ATPase. Individu sapi 17774 yang
mempunyai suhu tubuh relatif lebih tinggi tetapi laju pernapasan relatif lebih
rendah menunjukan penurunan regulasi gen Hsp90 dan ATP1AI. Sapi 17774
diduga mempunyai kemampuan adaptasi yang rendah terhadap cekaman panas.
Gaughan dkk. (1999) menyatakan sapi yang peka terhadap cekaman panas
mempunyai suhu tubuh yang rendah dan laju pernapasan yang tinggi. Lebih
lanjut, Deb dkk. (2014) sapi yang peka terhadap panas mengekspresikan gen
Hsp90 lebih tinggi dari sapi yang tidak peka.

Kondisi suhu lingkungan Desa Telaga Bertong yang lebih tinggi dari tiga

lokasi lainnya menyebablk populasi pada sore hari menjadi

tinggi, yaitu api yang lebih rendah
dari popul i . , bap panas yang
tersigpan [ £ . [ 0 meningkat,
e ok i S¥e ' ; ndah pada
¥dan C

d : gkatan r sp90 untuk
protel o tidakaters esis gen

¢ lain (Lewin 1997) akib

52 suhu tubuh yang
' Smifngkatan regulasi g

se api AT4 menipunyai.d all yanstinooi terhad

lingkuﬁ ‘- ‘)’ @ rendah

terhad ‘ondisilinekung okarcna an panas yang lebih
tinggi tersi

inggi pansdalan tuobuhnya - 31 pepurunanregwast gen Hsp90 dan
ekspresi gen 4 Beh ng tersimpan di dalam
tubuh sapi SJ6 ditandai deri@an’s e nh bera

tetapi tidak disertai pelepasan panas yang tinggi.

menghambat beberapa Sitesisigen y,

elan ge

a sel 1

eskipun indiv

_ atan regulasi

da di atas suhu tubuh normal
Kondisi lingkungan Cipelang Bogor lebih dingin daripada kondisi
lingkungan di Desa Sumber Klampok. Bila daerah penelitian di Bali dijadikan

sebagai zona termonetral karena daerah asalnya sapi Bali, maka kondisi daerah

penelitian di Cipelang berada di bawah zona termonetral sapi Bali. Nilai indeks
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suhu dan kelembaban udara (THI) di Cipelang yang mengacu pada Preez (2000)
berada pada zona normal, artinya beban panas yang diterima tidak menciptakan
cekaman panas bagi sapi Bali. Beban panas di dalam tubuh sapi digambarkan
dengan nilai suhu tubuh yang berada di kisaran normal suhu tubuh sapi, yaitu
37,8 — 39,1 °C (Gaughan dkk. 1999). Selain itu, laju pernapasan populasi sapi di
daerah Cipelang yang terendah dari populasi sapi di tiga lokasi lainnya

menandakan bahwa beban panas yang dilepas lebih sedikit.

ADAPTASI DINGIN

'-"» Cm

W)

'

Fkspresi gepgdlP1A1
j A& T
eI
Sel dara H

Gambar 4. Hub Mm egilasi gen Hsp90 dan

n.-.....uh..._ pi Balt'yana beradaptast pad ingkungan

Hub” S 1 ulasi gen Hsp90 dan

ATPI1A1 pada sapi Bali ya
seperti di Cipelang dapat dilihat pada gambar 4. Walaupun beban panas yang

ondisi lingkungan yang dingin
diterima oleh sapi Bali di Cipelang masih dalam kisaran normal, ekspresi gen
ATPI1A1 lebih tinggi dari populasi sapi Bali di lokasi lain. Paparan suhu dingin

menyebabkan sel mengalami hipotermia, menurunkan fluiditas sel, laju difusi air

dan molekul ion (Kang dkk. 2015). Penurunan difusi air dan molekul ion akan
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mengganggu volume sel, sehingga regulasi gen ATP1A1 ditingkatkan untuk
mensintesis enzim Na'/K "ATPase agar struktur dan permeabilitas sel tetap
terjaga. Kang dkk. (2015) menyatakan bahwa ada korelasi positif antara gen
Hsp70 dengan aktivitas enzim Na'/K -ATPase ketika terpapar suhu dingin.
Protein enzim tersebut mengalami sintesis tidak sempurna sehingga didenaturasi
oleh protein HSP70. Denaturasi protein yang tidak sempurna dapat dicegah oleh
protein HSP90 dengan cara melakukan pelipatan protein (folding protein).
Aktivitas protein HSP70 yang bersamaan dengan protein HSP90 dalam pelipatan
protein (Wegele dkk. 2004) menungmkkan bahwa sintesis gen Hsp90 diperlukan

4 - ATPase pada sapi Bali di

untuk mencegah denaturg

Cipelang.

eq eNne rasi gen Hsp90 dan
ATP, D B4 s { Y[ , elah dilakukan
b . a1 Ve [ ] :
i) onesia M1e
sapiidisertal ’ Ju e
Wiologi sapi Bali teghadapiiondiSi“iklim di Indonesia.
embe 2 ada 1l s g < i

k. 1999gic o SR

1dak terdenaturaSigss tagi@tap terjaga (Deb dKd

A api, cekaman j erah tropis dapat merangsang an

ok’ ?Bernabucci dlke:200 o w rendah
pada ah 41';: i ; [ . Ekspresi gen
ATPI i 2 e o1 Kaie im Na'/K -

ATPase dibtta i enibramselvang terganggu ketika
sel terpapar su . . ;H.
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KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

1. Cekaman panas mengaktifkan termoregulasi tubuh yang ditandai dengan
peningkatan suhu tubuh disertai peningkatan laju pernapasan.

2. Ekspresi gen Hsp90 dan ATPI1AI yang rendah pada sapi Bali di Desa Sumber

Klampok karena berada pada prmonetralnya.

3. Peningkatan regmlas T Btegiadi pada sapi Bali yang

mengalg

cnelitian perlu dilakikan K car@berkelanjutan su%a c.
hui pengaru % kan < el i terhadap say an sapi
innya di IndofitsTg
2. Pgi; ﬁ gen oregulatorlainnya % g ugmtuk
mé mregulast termoreculatorpada’Sapi aslid $19
3. Penelitiah gentcimoreg Js ilangutkan Ke*arah sekuensing yang
bebasis data’g

sapl yang peka terhadap

panas, khususnya sapi
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