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Evaluasi Produksi dan Kualitas Susu pada Sapi Mastitis
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'Fakultas Petemnakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia

mSTRAK.Tingkal peradangan ambing merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi produksi dan kuali Susu sapi.
Penelitian ini bertujuan mengetahui hubungan antara produksi dan kualitas susu yang dihasilkan sapi mastitis. Materi yang
digunakan adalah 30 ekor sapi perah Friesian Holstein (FH) dengan periode laktasi I1I-V dan bulan laktasi 3-4. Tingkat
peradangan ambing diuji menggunakan California mastitis test (X;) dan jumlah sel somatik (X,) dengan metode Breed
dihubungkan dengan produksi (Y,) atau kualitas susu (lemak : Y:, protein = Y3 dan laktosa = Y,). Analisis vang digunakan
adalah analisis regresi linier berganda. Hasil penelitian menunjukkan sebanyak 30% kuartir ambing dinyatakan sehat sedangkan
70% kuartir ambing terinfeksi mastitis subklinis dengan tingkat peradangan yang berbeda. Terdapat hubungan antara tingkat
peradangan ambing dengan produksi susu berpola linier negatif nyata (P < 0,05) dengan persamaan Y = 16,126 - 3,064X, -
0001X, dan koefisien korelasi kuat (r = 0,740). Hubungan antara tingkat peradangan ambing dengan kualitas susu (lemak,
protein, laktosa) berpola linier negatif nyata (P < 0,05) dengan persamaan Y, = 3 481 - 0,157X,; - 0.000X, (r=0,739), Yy = 3048
-0,124X, - 0,000X; (r = 0,653) dan Y, = 4,605 - 0,106X, - 0,001X, (r =0,623). Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat
hubungan antara tingkat peradangan ambing dengan produksi dan kualitas susu dimana semakin tinggi tingkat peradangan
ambing maka produksi dan kualitas susu akan mengalami penurunan.

Kata kunci: Peradangan ambing, produksi susu dan kualitas susu.
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ABSTRACT. The level of udder inflammation is one of the factors that can affect the production and quality of cow's milk.%s
study was aimed to determine the relationship between milk production and quality produced by mastitis cows. The material used
was 30 Friesian Holstein (FH) dairy cows with a lactation period of III-V and a lactation month of 3-4. Inflammation degree of
the mammary gland was determined by the California mastitis test (X1) and somatic cell count (X2} with a breed method
relationship between milk production (Y1) or milk guality (fat: Y2, protein: Y3, and lactose: Y4) were determined by the
multiple linear regression. The results showed that 30% of the udder quarter were healthy while 70% of the udder quarter were
infected with mastitis with different levels of inflammation. There was a strong negative correlation (P < 0,05; r = 0.740)
between milk production, CMT and SCC score with Y1 = 16.126 - 3.064X1 - 0.001X2. Moreover, the correlation between milk
production and milk quality (Tat, protein, lactose) also showed a strong negative linear correlation (P < 0,05) with the equation
Y2=3481-0.157X1-0.000X2 (r=0.739), Y3 =3.048 - 0.124X1 - 0.000X2 (r=0.653) and Y4 = 4.605 - 0.106X1 - 0.001X2 (r
=0.623). In conclusion, the increased mammary inflammation level will result the decrease in milk production and milk quality.

Keywords: Mammary inflammation; milk production and milk quality.

PENDAHULUAN minimal 1,027 g/ml, kadar lemak susu minimal

Produksi dan kualitas susu baik kualitas
komponen maupun kualitas mikrobiologi yang
terkandung dalam susu sapi perah di Indonesia
masih tergolong rendah. Produksi susu yang
dihasilkan belum mampu memenuhi tingginya
permintaan masyarakat dan kualitas susu yang
ditentukan oleh kandungan lemak, protein dan
laktosa yang merupakan nilai gizi utama dalam
susu masih tergolong rendah (Asrudin et al.,
2014). Rendahnya kualitas susu mengakibatkan
penolakan oleh koperasi atau industri pengolahan
susu (IPS). Kualitas yang terkandung dalam susu
sering dijadikan sebagai penentu harga jual susu.
Semakin tinggi kandungan kualitas susu maka
susu akan memiliki standar penjualan yang tinggi.
Syarat mutu susu segar meliputi berat jenis susu
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3% kadar protein 2,8%, kadar laktosa 4%, jumlah
sel somatik maksimum 4 x 10° sel/m1 dan pH 6.3-
6.8 (BSN, 2011). Produksi susu juga dapat
mempengaruhi kualitas yang terkandung dalam
susu dan pendapatan seorang peternak, sehingga
peternak harus memelihara ternaknya dengan baik
agar menunjang hasil dari produksi dan kualitas
susu (Anindyasari et al., 2019).

Pakan merupakan faktor utama yang dapat
mempengaruhi  produksi dan kualitas  susu
sehingga kandungan nutrisi yang terkandung
dalam pakan harus mencukupi kebutuhan ternak
(Asrudin et al., 2014). Selain pakan, diduga ada
faktor lain yaitu manajemen pemeliharaan ternak
berupa kesehatan yang dapat menurunkan
produksi dan kualitas susu (Riski er al., 2016).
Kesehatan ternak yang terganggu karena adanya
radang dalam ambing mengakibatkan sel sekretori
alveoli ambing tidak dapat bekerja dengan
maksimal (Sasongko er al., 2012). Sel sekretori
alveoli ambing memiliki struktur dan fungsi yang
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berjalan beriringan sehingga ketika terjadi
peradangan maka diduga akan terjadi penurunan
produksi dan kualitas susu (Harjanti dan
Sambodo, 2019).

Peradangan terjadi akibat masuknya bakteri
patogen ke dalam ambing melalui lubang puting
ketika lubang puting dalam keadaan terbuka
sehingga terjadi multiplikasi di sekitar sphincter
(Suhendar ef al., 2017). Respon ambing dengan
Elanya bakteri yang masuk mengakibatkan
pembuluh darah mengalami vasodilatasi dan
terjadi peningkatan aliran darah. Permeabilitas
pembuluh darah meningkat disertai dengan
pembentukan produk-produk inflamasi.
Prostaglandin, protease, leukotrine dan metabolit
oksigen toksik merupakan produk inflamasi yang
dapat meningkatkan permeabilitas kapiler ambing

sehingga dapat menyebabkan pembengkakan
(Widiono et al., 2019).
Sel leukosit berkumpul untuk

mengeliminasi bakteri yang menempel pada sel-
sel ambing yang diinduksi dimana sel fagosit
seperti [ flplymorfonuklear neutrofil  (PMN),
monosit dan makrofag keluar dari pembuluh darah
menuju jaringan yang terinfeksi dilanjutkan
dengan penghancuran bakteri schingga terjadi
peluruhan sel somatik susu (Surjowardojo er el.,
2008). Semakin tinggi tingkat peradangan maka
jumlah sel sekretori alveoli yang mengalami
kerusakan menjadi semakin banyak sehingga sel
somatik mengalami peningkatan (Aprilia, 2016).

Kemampuan kelenjar ambing sapi perah
untuk memproduksi susu ditentukan oleh jumlah
sel yang terdapat di dalam ambing dan berguna
untuk sekresi susu (Harjanti dan Sambodho,
2019). Oleh karena itu, jumlah produksi dan
kualitas  susu  mungkin  dipengaruhi  oleh
peradangan. Peradangan pada ternak yang masih
bersifat subklinis jarang diketahui oleh peternak.
Pendugaan peradangan pada ternak dapat
dilakukan dengan uji California Mastitis Test
(CMT) yang sifatnya praktis dimana semakin
tinggi skor CMT dikaitkan dengan tingkatan
peradangan atau tingkat keparahan mastitis. Uji
CMT dapat digunakan untuk memperkirakan
jumlah sel somatik dalam susu (Pratiwi er al.,
2018) EE)

Penelitian  ini  bertujuan  mengetahui
hubungan antara produksi dan kualitas susu yang
dihasilkan sapi mastitis subklinis dengan tingkat
peradangan ambing yang berbeda. Manfaat yang
diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai bahan
kajian untuk mengambil strategi pencegahan
peradangan ambing pada ternak sapi perah agar
produksi dan kualitas susunya baik.
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MATERI DAN METODE

Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 30 ekor sapi perah yang terindikasi
menderita mastitis subffhis setelah dilakukan uji
CMT. Kriteria ternak yang digunakan yaitu sapi
perah Friesian Holstein (FH) dengan periode
laktasi III-V dan bulan laktasi 3-4. Frekuensi
pemerahan 2 kali sehari, rata-rata bobot badan
sapi dalam penelitian yaitu 439 + 255 kg dengan
rata-rata @bduksi susu adalah 1142 = 0.90
liter/hari. Pakan yang diberikan berupa rumput
gajah dan konsentrat.

Bahan yang digunakan terdiri dari susu,
reagen CMT, kapas, iodin, ice gell, alkohol 70%,
Methylene Blue Loeffler (MBL), alkohol 96%.
minyak imersi, H»SO4 dan amil alkohol. Alat yang
digunakan yaitu paddle berupa tempat yang terdiri
dari 4 cekungan untuk mencampurkan susu
dengan reagen CMT, sehingga diketahui tingkat
peradangan pada masing-masing puting dengan
melihat kekentalan pada susu. Botol plastik untuk
menampung sampel susu dan cooling box untuk
menyimpan sampel susu. Object glass untuk
menempatkan objek yang akan diamati sebagai
preparat, micropipet dan pipet untuk mengambil
larutan, cetakan bujur sangkar 1 x 1 cm’ untuk
mencetak ukuran preparat, ose siku untuk
meratakan preparat, bunsen untuk memanaskan
preparat (fiksasi) dan mikroskop untuk mengamati
preparat dengan pembesaran 100 x (objektif).
Butyrometer sebagai alat untuk uji Gerber, pipet
skala untuk mengambil sampel, sumbat karet
sebagai tutup butyrometer, penangas air untuk
memanaskan air dan centrifiuge untuk memutar
sampel sehingga terbentuk dua lapisan. Gelas ukur
digunakan untuk mengukur produksi susu harian
dan lactoscan analyzer (Lactoscan Boeco
Germany Ultrasonic Milk Analyzer, Jerman)
digunakan untuk mengetahui kandungan kualitas
susu yang meliputi kadar protein dan laktosa.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian yang
bersifat observasional dengan metode survey
lapangan. Kriteria ternak yang digunakan yaitu
sapi perah FH dengan periode laktasi Il — V dan
bulan laktasi 3 — 4. Frekuensi pemerahan 2 kali
sehari, rata-rata bobot badan sapi yaitu 439 + 2,55
kg dengan rata-rfffJproduksi susu adalah 1142 +
0,90 liter/hari. Pakan yang diberikan berupa
rumput gajah dan konsentrat. Penelitian ini terbagi
menjadi dua tahap. Tahap pertama yaitu pra-
penelitian yang dilakukan dengan survey terhadap
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lokasi peternakan yang digunakan yaitu pada
Kelompok Tani Termmak Wahyu Agung Desa
Sumogawe, Kecamatan Getasan, Kabupaten
Ekmarang dengan jumlah 15 ekor temak dan
Kelompok Tani Ternak Sumber Makmur Desa
Sumberejo, Kecamatan Ngablak, Kabupaten
Magelang dengan jumlah 15 ekor ternak.
Tahap kedua yaitu pengumpulan data
primer dan data sekunder. Pengumpulan data
sekunder dilakukan dengan wawancara kepada
ketua kandang mengenai data identitas ternak,
recording reproduksi, kesehatan, bulan laktasi dan
periode laktasi serta dilakukan pengambilan data
primer berupa pengukuran terhadap parameter.
Variabel yang diukur meliputi tingkat
peradangan, produksi dan kualitas susu. Pengujian
variabel independen vyaitu tingkat peradangan
dilihat dari uji CMT dan uji jumlah sel somatik.
Uji CMT merupakan salah satu metode uji
mastitis subklinis. Prinsip uji CMT, yaitu melihat
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kekentalan susu yang diberi reagen CMT. Uji
CMT dilakukan setelah pembersihan kandang dan
tenak kemudian, dilakukan rangsangan pada
ambing dengan air hangat dan dilap menggunakan
tisu’kanebo. Susu pancaran pertama dibuang
kemudian mengambil sampel susu 2 ml pada
setiap puting dan dipancarkan ke atas paddle.
Reagen CMT ditambahkan pada susu dengan rasio
1:1. Paddle digoyangkan secara horizontal
perlahan selama 10-15 detik untuk melihat
perubahan warna dan kekentalan sehingga
diketahui tingkat peradangan. Pemberian skor
keparahan dapat dilihat pada Tabel 1. Skor CMT
ini akan dikonversi dalam bentuk nilai untuk
memudahkan dalam penghitungan  statistik.
Pengujian CMT dengan hasil (-) diberi nilai 0,
hasil (+) diberi nilai 1, hasil (++) diberi nilai 2,
hasil (+++) diberi nilai 3, hasil (++++) diberi nilai
4. Gambaran peradangan seekor sapi perah
dilakukan dengan perhitungan rata-rata skor CMT

tingkat peradangan ambing melalui perubahan dari masing-masing kuartir ambing ternak
Tabel 1. Konversi skor CMT (Marshall et al., 1993).
Deskripsi Skor CMT Skor konversi

dilk terjadi pengentalan
Sedikit pengentalan dan menghilang dalam 10 detik

+
Terdapat pengendapan atau pengentalan tetapi jel belum terbentuk ++
+H+

Mengental dan membentuk jel di dasar paddle

Terbentuk jel di seluruh sample dan menyebabkan permukaan menjadi cembung

b = O

==

E}

Pengujian gl somatik dalam susu dapat
dihitung dengan menggunakan metode Breed.
Prinsip metode Breed yaitu menghitung jumlah sel
somatik secara langsung dengan menggunakan
mikroskop. Susu yang sudah diperah ditampung
@Alam botol plastik sebanyak 10 ml dan langsung
dimasukkan ke dalam cooling box yang telah terisi
ice gel yang berguna untuk menjaga@alitas susu.
Selanjutnya sampel dibawa ke boratorium
Produksi Ternak Potong dan Perah Fakultas
Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro
Semarang untuk dilakukan penghitungan jumlah
sel somatik dengan metode Breed sesuai prosedur
Pratiwi ef al. (2018) dengan modifikasi berupa
lama pencelupan alkohol. Prosedur metodefBreed
dimulai dengan penempatan object glass di atas
EBtakan bujur sangkar 1 x 1 em’. Susu sebanyak
0.01 ml diteteskan di atas ebject glass yang sudah
bebas lemak dan diberi tabel. Susu tersebut
disebarkan secara merata sesuai tabel bujur
sangkalengan ose siku. Preparat dikering udara
selama 10-15 menit kemudian difiksasi di atas api.
Preparat dicelupkan ke dalam alkohol 70% selama
5 menit untuk membuang lemak susu. Preparat
diwamai dengan larutan methylen blue loeffler
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(MBL) glama 3 menit. Secara hati-hati preparat
yang telah diwarnai tersebut dibilas dengan air
mengalir. Preparat dicelupkan ke dalam alkohol
96% selama 3 menit untuk membersihkan bahan
pulasan yang tidak terikat kemudian dikering
udara. Preparat yang telah kering, ditetesi miny§8
imersi di atas permukaan preparat, lalu diamati di
bawah mikroskop dengan pembesaran 100x
(objgRtif). Jumlah sel somatik dihitung sebanyak
20 lapang pandang mikroskop. Dengan rumus
sebagai berikut :

Luas lapang pandang mikroskop :
L=nr (mmd)
L =25 (mmd)

100
Susu disebarkan sebanyak 0,01 ml, maka :
L=22x001

100

Jumlah sel somatik :

TE[3
Jumlah =100 x001 x A
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Keterangan :

%‘; x 001 : disebut faktor mikrokopis. Faktor
mikrokopisnya 440.529 dengan
diameter mikroskop 0,17 mm.

A : rata-rata jumlah sel somatik dari 20

lapang pandang.

Pengujian kualitas susu berupa protein dan
laktosa diuji dengan menggunakan lactoscan
untuk mengetahui kandungan nutrisi yang
terkandung dalam susu. Susu yang sudah diperah
ditampung dal3n botol plastik sebanyak 20 ml
dan langsung dimasukkan ke dalam cooling box
yang telah terisi ice gel. Selanjutnya sampel susu
dibawa ke Dinas Peternakan Kabupaten Semarang
untuk diuji kadar kualitas yang terkandung di
dalam susu berupa protein dan laktosa. Uji kad@)

lemak dianalisis dengan uji Gerber di
Laboratorium  Teknologi  Pangan, Fakultas
Peternakan dan Pertanian, Universitas

Diponegoro, Semarang.

Jumlah sampel sekitar 10 ml dimasukkan
kedalam alat lactoscan kemudian hasil akan
keluar berupa data kadar kualitas yang terkandung
di dalam susu. Uji Gerber dilakukan dengan cara
tabung buryrometer diisi sed@@a berturut-turut
dengan 10 ml H,SO,, 11 ml sampel susu,
kemudian 1 ml amil alkohol. Butirometer ditutup
rapat menggunakan sumbat karet dan dilapisi kain
lap, kemudian diputar dengan alur seperti angka
delapan sampai larutan tercampur (fima ungu
kehitaman). Selanjutnya, butyrometer dimasukkan
ke dalam penangas air (suhu 60-70°C) selama 5
menit dengan skala berada di atas. Centrifuge
selama 5 menit sehingga terbentuk dua lapisan.
Buryrometer dimasukkan ke dalam penangas air
dengan selama 3 menit. Penutup karet diatur
sehingga batas antar 1{fisan berada dalam skala
kemudian dilakukan pembacaan hasil dengan
melihat jumlah larutan berwamna kekuningan yang
ada pada skala tabung butyrometer.

Pengambilan data produksi susu dilakukan
selama 14 hari dengan mengukur produksi susu
harian pada pemerahan pagi dan sore setelah
dilakukannya proses pemerahan yaitu pada pukul
06.00 WIB dan 15.00 WIB. Susu yang dihasilkan
ternak dimasukkan ke dalam gelas ukur untuk
mengetahui total produksi yang dihasilkan oleh
seckor ternak. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis dengan analisis regresi linier berganda
(P<0.,05) dengan bantuan program SPSS 16.0.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Peradangan Ambing

Prevalensi mastitis di Jawa Tengah yang
merupakan sentra usaha ternak sapi perah yaitu
67% (Harjanti er al., 2017). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dilihat dari skor CMT
diketahui terdapat 30 ekor sapi perah (120
kuartir), terdapat 36 kuartir ambing (30%) yang
sehat sedangkan 84 kuartir (70%) lainnya terkena
mastitis  dengan  tingkatan yang  berbeda
(Gambar 1).

$3% (10 Kuzrtir)

12.5%
(L5 Knartir)

L™ b
126 Kuart] _

\27.5%
(33 Kuartir)

Gambar 1. Persentase Tingkat Peradangan Ambing.

Prevalensi mastitis tidak menunjukkan
adanya perubahan yang signifikan dalam upaya
penurunan tingkat peradangan ambing.
Meningkatnya kejadian mastitis dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya yaitu biosecurity,
sanitasi kandang, kebersihan kandang, lingkungan
ternak, tatalaksana pemerahan dan kebersihan dari
pemerah atau alat yang digunakan dalam
pemerahan dengan penyebab utama peradangan
ambing yaitu kondisi lingkungan dan kondisi
ternak s@fJperah (Prasetyo et al., 2013). Subronto
(2008) menyatakan bahwa faktor yang dapat
mempengaruhi peradangan pada sapi perah yaitu
faktor lingkungan dan pengelolaan peternakan

seperti sanitasi kandang, perk@@@angan dan
metode pemerahan. Hamadani al. (2013)
menyatakan bahwa faktor-faktor risiko yang

menyebabkan kasus mastitis yaitu umur ternak,
periode laktasi dan produksi susu yang tinggi.
Kebersihan lingkungan kandang yang tidak
dijaga seperti lantai kandang yang kotor akibat
feses dan urin serta ceceran sisa pakan dapat
memudahkan perkembangan bakteri dan bentuk
kandang yang buruk akibat kurangnya ventilasi
akan menciptakan kondisi yang nyaman bagi
bakteri untuk berkembang biak karena lembabnya
kondisi kandang (Subronto, 2008). Kemiringan
lantai kandang harus diatur sehingga tidak terjadi
genangan air pada saat sanitasi dengan kemiringan
kandang yaitu 4-5°. Jarak pembuangan limbah
dengan kandang harus diperhatikan sekitar 10
meter sehingga mengurangi pencemaran bakteri
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pada susu dan proses pemerahan harus higiene
sehingga jumlah bakteri dapat ditangani
(Nugr@o. 2016).

Bentuk ambing seperti ambing yang sangat
menggantung atau ambing dengan lubang puting
yang lebar mengakibatkan peluang banyaknya
bakteri masuk kedalam arf§ing. Prasetyo et al.
(2013) menyatakan bahwa bentuk puting dan ada
tidaknya lesi padg) puting dapat mempengaruhi
kejadian mastitis. Puting yang lesi memungkinkan
prevalensi mastitis sebesar 84% sedangkan puting
normal 47,7%. Umur ternak yang semakin tua
mengakibatkan jumlah sel antibodi dalam ambing
untuk melawan radang menjadi menurun dan
ukuran lubang puting menjadi bertambah dimana
semakin bertambahnya usia maka otot sphincter
menjadi kendur sehingga bakteri akan mudah
masuk kedalam ambing. Morfologi dan ukuran
ambing yang besar dengan higiene yang buruk
mengakibatkan semakin banyaknya bakteri yang
menginfeksi kelenjar ambing ternak sehingga
bakteri tumbuh dan berkembang membentuk
koloni (Ahmad dan Gholib, 2016).

Puting sapi yang positif terkena mastitis
dapat disebabkan oleh bakteri patogen, jamur dan
kapang. Riyanto et al. (2016) menyatakan bahwa
bakteri seperti Staphylococcus aureus,
Escherichia coli dan Streptococcus agalactiae
lebih sering dijumpai sebagai penyebab mastitis
dibandingkan dengan mikroorganisme lain seperti
jamur dan kapang. Menurut Harjanti et al. (2018)
bakteri Steptococcus merupakan bakteri penyebab
terjadinya mastitis dengan pravelensi sebesar
73.,3% dan bakteri Staphylococcus sebesar 26,7%.
Bakteri ini meliputi Streptococcus uberis,
Streptococcuis sanguinis, Streptococcis
dysgalactiae, Streptococcus mitis, Streptococcus
agalactiae,  Staphylococcus  simulans  dan
Staphylococcus chromogens. Bak{§l ini akan
menginfeksi kelenjar susu sehingga menyebabkan
penurunan sekresi susu karena bakteri menyerang
lumen alveoli dan keutuhan sel epitel susu.

Bakteri penyebab peradangan masuk ke
dalam sel sekretori ambing tepatnya di sel epitel
alveoli melalui lubang puting saat proses
pemerahan maupun setelah proses pemerahan saat
kondisi lubang puting dalam keadaan terbuka
(Pisestyani er al., 2017). Bakteri patogen yang
berhasil masuk ke dalam ambing akan berkoloni
dan menyebabkan peradangan sehingga terjadi
penurunan produksi susu, penurunan kualitas susu,
peningkatan biaya perawatan ternak dan
pengobatan ternak (Zalizar er al., 2018).
Peradangan dapat diketahui dengan uji CMT yang
bersifat praktis dan tingkat peradangan tergantung
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pengentalan susu yang berhasil dibentuk oleh
campuran reagen CMT dengan susu. Uji CMT
juga dapat digunakan untuk memperkirakan
jumlah sel somatik susu dimana semakin tinggi
peradangan maka jumlah sel somatik juga akan
mengalami peningkatan (Pratiwi er al., 2018).
Meningkatnya jumlah sel somatik dalam susu
mengakibatkan kemampuan ambing dalam
memproduksi susu menjadi menurun karena
proses sekresi susu ditentukan oleh jumlah sel
yang terdapat di dalam ambing (Harjanti dan
Sambodo, 2019).

Banyaknya sel somatik yang terdapat di
dalam susu mengakibatkan kualitas susu menjadi
menurun. Pelepasan sel somatik akan terbawa oleh
susu dan bereaksi dengan reagen CMT.
Ehrjowardojo er al. (2008) menyatakan bahwa uji
CMT merupakan reaksi antara reagen arylslfonate
dengan DNA sel leukosit yang dapat membentuk
jel, sehingga konsistensi jel yang terbentuk
merupakan gambaran jumlah sel leukosit yang
terdapat di dalam susu sebagai respon tubuh akibat
adanya infeksi bakteri. Semakin kental jel yang
terbentuk maka menunjukkan sel leukosit yang
ada dalam susu semakin banyak.

Sel leukosit merupakan kualitas kekebalan
tubuh  terhadap keberadaan benda asing,
sedangkan sel epitel merupakan bagian dari fungsi
tubuh yang dilepaskan dan diperbaiki dalam

proses tubuh yang normal. Putra (2017)
menyatakan bahwa peningkatan jumlah sel
somatik dalam susu sejalan dengan tingkat

mastitis subklinis yang diderita ternak karena pada
dasarnya sel somatik merupakan upaya untuk
memperbaiki  infeksi ambing. Sel somatik
merupakan sel yang terdiri dari 75% leukosit
(neutofil, makrofag, eritrosit, limfosit) dan 25%
merupakan sel epitel (Harjanti dan Sambodo,
2019). Sel epitel merupakan sel yang disekresikan
oleh ambing yang terinfeksi mastitis subklinis dan
sel leukosit merupakan sel yang berfungsi sebagai
bentuk pertahanan untuk melawan infeksi bakteri
dan membantu perbaikan jaringan sel yang rusak
akibat infeksi (Mahardika et al., 2016). sel
somatik dijadikan sebagai penentu kfjlitas susu
dimana selama kejadian mastitis jumlah sel
somatik mengalami peningkatan karena masuknya
neutrofil ke dalam kelenjar ambing untuk
melawan infeksi (Ruegg dan Pantoja, 2013).

Hubungan Tingkat
Produksi Susu
Berdasarkan hasil penelitian apabila jumlah
sel somatik dikelompokkan menjadi 3 kelompok
mulai dari jumlah sel somatik terendah hingga

Peradangan dengan
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tertinggi diketahui bahwa semakin meningkatnya
jumlah sel somatik maka produksi susu
mengalami penurunan. Rata-rata jumlah sel
somatik 61.794,13 dan rata-rata skor CMT 0,54
diketahui memiliki produksi susu 14.36 liter, rata-
rata jumlah sel somatik 370.444.84 dan rata-rata
skor CMT 1,89 diketahui memiliki produksi susu
974 liter, rata-rata jumlah sel somatik
1.733481,80 dan rata-rata skor CMT 2,85
diketahui memiliki produksi susu 7,37 liter.
Meningkatnya jumlah sel somatik susu dan
meningkatnya skor CMT mengakibatkan produksi
susu mengalami penurunan sekitar 2,37-4,62 liter
atau 24 .3%-32 2%. Surjowardojo (2011)
menyatakan bahwa penurunan jffRluksi akibat
peradangan ambing yaitu sekitar 4,4 - 8 3 liter/hari
atau 28fE§e-53,5%. Riski ef al. (2016) menyatakan
bahwa produksi susu yang dihasilkan oleh sapi FH
sekitar 366 liter/28 hari. Produksi susu sapi perah
FH di Indonesia yaitu sekitar 10-12 liter/hari
(Setiawan et al., 2018). Harjanti dan Sambodo
(2019) menyatakan bahwa Nilai kerugian akibat
mastitis yaitu turunnya produksi susu sekitar 5%
dari total produksi pada periode laktasi. Turunnya
produksi akibat mastitis mengakibatkan peternak
mengalami kerugian dalam pemeliharaan sapi
perah.

Hasil tingkat peradangan ambing dengan
produksi susiBllenunjukkan terdapat berhubungan
linier negatif yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis hubungan antara tingkat
peradangan (X, = m CMT dan X, =
jumlah sel somatik) dengan produksi susu
(Yy).

Persamaan Regresi R R® P Value

Y, = 16,126 - 3.064X, - 0,001X, 0,740 0,547 0,000

Berdasarkan analisisgigresi linier berganda
menunjukkan hubungan yang nyata (P<0.5).
Berdasarkan analisis regresi linier berganda
menunjukkan hubungan yang nyata (P<0.05)
antara tingkat peradangan dengan produksi susu.
Hasil penelitian juga menunjukkan terdapat
hubungan yang kuat (r = 0.740) antara tingkat
peradangan dengan produksi susu dan memiliki
persamaan regresi Y, = 16,126 - 3,064X, -
0.001X, (R1 =0,547) artinya 54,7% produksi susu
dipengaruhi oleh peradangan, sedangkan 453%
dipengaruhi oleh faktor lain. Sapi yang menderita
mastitis dapat mengakibatkan penurunan produksi
sebesar 199% yang disebabkan oleh bakteri
terutama bakteri Staphvlococcus aureus dan
sisanya dipengaruhi oleh faktor lain seperti
rendahnya kualitas pakan, penyakit dan
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penanganan ternak (Pratama, 2016).

Peradangan dapat mempengaruhi produksi
susu baik dilihat dari uji skor CMT maupun uji
jumlah sel somatik susu karena bakteri patogen
masuk kedalam ambing melalui otot sphincter
yang masih dalam kondisi terbuka atau belum
tertutup sempurna sesaat setelah dilakukannya
pemerahan, kemudian bakteri akan menginfeksi
sel sekretori ambing sehingga proses sintesis susu
menjadi terganggu. Pisestyani et al. (2017)
menyatakan bahwa bakteri yang menyebabkan
terjadinya mastitis dapat berasal dari luar ambing
yang masuk melalui lubang puting pada saat
pemerahan atau setelah dilakukannya pemerahan
ketika otot sphincter masih belum menutup
sempurna. Bakteri yang masuk kedalam ambing
dapat berasal dari tangan pemerah yang kurang
higiene dan peralatan yang digunakan waktu
pemerahan. Prihutomo et al. (2015) menyatakan
bahwa bakteri dalam susu dapat berasal dari
puting ternak dan peralatan pemerahan seperti
ember yang dapat mepengaruhi total bakteri dalam
susu sebesar 14.8%glir 9% dan kain lap 0.4%.

Peradangan merupakan faktor yang dapat
mempengaruhi produksi susu karena ketika ternak
terkena radang maka terdapat bakteri yang
mengganggu proses pembentukan susu
(Prasetyanti et al., 2016). Bakteri yang terdapat
dalam sel sekretori mengakibatkan runtuhnya sel
somatik sebagai bentuk pertahanan ambing,
sehingga jika diketahui jumlah sel somatik yang
luruh di atas 4x10° sel/ml maka temak tersebut
positif terkena mastitis yang dapat mengganggu
proses sintesis susu (Pratiwi et al., 2018).

Keutuhan jaringan sel epitel alveoli susu
menggambarkan  keadaan  ambing  dalam
kemampuannya mensekresikan susu. Adanya
kerusakan sel epitel alveoli penghasil air susu dan
jaringan ikat diantara sel-sel tersebut akan
menyebabkan kapasitas produksi mengalami
penurunan secara permanen (Zalizar ef al., 2018).
Efjowardojo et al. (2008) menyatakan bahwa
terjadinya degenerasi epitel alveoli mengakibatkan
pembengkakan dan hambatan pengaliran susu
akibat jumlah kelenjar susu yang aktif menurun.
Surjowardojo (2012) menyatakan bahwa mastitis
menghambat produksi susu karena adanya bakteri
dalam sel sekretori sehingga kualitas susu yang
dihasilkan juga rendah.

Menurunnya produksi susu juga dapat
dipengaruhi oleh faktor pakan yang diberikan
untuk sapi perah. Pemberian ransum pakan harus
sesuai dengan standar kebutuhan ternak agar
menunjang produksi susu yang terdiri dari 60%
hijavan dan 40% konsentrat. Pakan berfungsi
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untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok,
produksi dan reproduksi ternak (Riski et al.,
2016). Pemberian pakan dengan kandungan
nutrien yang cukup bagi ternak berguna untuk
menunjang metabolisme tubuh, meningkatkan
daya tahan tubuh dan membantu regenerasi sel
yang rusak. Suherman (2015) menyatakan bahwa
kandungan nutrien pakan berupa protein
diperlukan oleh tubuh untuk menunjang
metabolisme tubuh berupa regenerasi sel ambing
yang mengalami kerusakan karena terjadinya
mastitis pada ternak. Faktor lingkungan seperti
musim, temperatur, kelembaban dan curah hujan
saling berkaitan mempengaruhi produksi susu
sehingga menimbulkan keragaman produksi yang
dihasilkan ternak (Riski er al., 2016). Kartiko er
al. (2019) menyatakan bahwa suhu lingkungan
yang nyaman untuk ternak perah yaitu berkisar
antara 23-28°C dengan kelembaban 50-60%.
Hubungan dengan
Kualitas Susu

Berdasarkan hasil penelitian apabila jumlah
sel somatik dikelompokkan menjadi 3 kelompok
mulai dari jumlah sel somatik terendah hingga
tertinggi diketahui bahwa semakin meningkatnya
jumlah sel somatik maka kualitas susu mengalami
penurunan. Rata-rata jumlah sel somatik
61.794,13 dan rata-rata skor CMT 0,54 diketahui
memiliki kadar lemak 3,26; protein 2,98 dan
laktosa 4.48. Jumlah rata-rata sel somatik
370.444 84 dan rata-rata skor CMT 1.89 memiliki
kadar lemak 2.93; protein 2,54 dan laktosa 3.82.
Jumlah rata-rata sel somatik 1.733481.80 dan

Tingkat Peradangan
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rata-rata skor CMT 2,85 memiliki kadar lemak
2,52; protein 2,51 dan laktosa 3.47. Meningkatnya
jumlah sel somatik dalam susu dan meningkatnya
skor CMT mengakibatkan kualitas susu berupa
kadar lemak mengalami penurunan sekitar (.33-
041 (10%-14%), kadar protein 0,03-0.44 (0.1%-

15%) dan kadar laktosa 0,35-0.66 (0.92%-
14.7%%).

Hubungan antara tingkat peradangan
ambing dengan kualitas susu mdffhjukkan
terdapat hubungan linier negatif (Tabel 3).

Berdasarkan analisis regresi linier berganda antara
tingkat peradangan terhadap kualitas susu berupa
kadar lemakf[}) protein dan laktosa susu
EBnunjukkan hubungan yang nyata (P < 0.05).
Hasil penelitian menunjukkan hubungan yang kuat
antara tingkat peradangan dengan kualitas susu.
Tingkat peradangan dengan kadar lemak memiliki
persamaan regresi Y,= 348 - 0,157X,; - 0000X;
(R* = 0,547) artinya 54.7% kualitas susu berupa
lemak dipengaruhi oleh tingkat peradangan,
sedangkan 453% dipengaruhi oleh faktor lain.
Tingkat peradangan dengan kadar protein
memiliki persamaan regresi Y; = 3,048 - 0,124X%,
- 0,000X, (R*=0.426) artinya 42.6% kualitas susu
berupa kadar protein dipengaruhi oleh tingkat
peradangan, sedangkan 57.4% dipengaruhi oleh
faktor lain. Kemudian, tingkat peradangan dengan
kadar laktosa memiliki persamaan regresi Y, =
4,605 - 0,106X; - 0001X, (R> = 0,389) artinya
38.9% kualitas susu berupa kadar laktosa
dipengaruhi oleh peradangan, sedangkan 61,1%
dipengaruhi oleh faktor lain.

Tabel 3. Hasil analisis hubungan antara tingkat peradangan (X, = skor CMT dan X; = jumlah sel somatik) dengan
kualitas susu (Y = kadar lemak, Y ; = kadar protein dan Y, = kadar laktosa).

Kualitas Susu Persamaan Regresi R R’ P -Value
Lemak Y>=3481-0,157 X, - 0,000 X» 0,739 0547 0,000
Protein Y:=3,048-0,124 X, - 0000 X, 0,653 0426 0001
Laktosa Y.=4,605-0,106 X, - 0001 X, 0,623 0.389 0,001

Kualitas susu yang meliputi lemak, protein
dan laktosa akan mengalami penurunan kualitas
akibat terjadinya peradangan sehingga susu mudah
mengalami kerusakan. Bakteri penyebab mastitis
masuk ke mukosa kelenjar tubuh dan leukosit
akan merespon adanya bakteri sehingga terjadi
perubahan susu di kelenjar ambing (Mahardika er
al., 2016). Surjowarddf et al. (2012) menyatakan
bahwa terjadinya peradangan menyebabkan
lambatnya sintesis kualitas susu sechingga
konsentrasi kadar lemak dan protein menjadi
turun.

Sapi terkena  mastitis

perah  yang

Evaluasi Produksi dan Kualitas Susu pada Sapi Mastitis. (Anis Fatonah, et al.))

mengakibatkan penurunan kadar lemak yang
terkandung dalam susu sebesar 33% dan protein
sebesar 53% (Surjowardojo et al., 2012). Riyanto
et al. (2016) menyatakan bahwa kadar laktosa
susu juga akan mengalami penurunan karena
terhambatnya sintesa laktosa oleh rusaknya sel
sekretori ambing dan terjadi peningkatan jumlah
sel somatik yang terkandung di dalam susu.
Firmansyah er al. (2012) menyatakan bahwa
kerusakan sel sekretori ambing mengakibatkan
penurunan kadar laktosa susu dan penurunan ini
seiring dengan bertambahnyafulan laktasi.

Sel sekretori ambing merupakan sel yang
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berfungsi sebagai tempat untuk sintesa kualitas
susu, sehingga jika sel sekretori terganggu maka
akan  mengakibatkan EBrganggunya  proses
biosintesis kualitas susu. Semakin tinggi jumlah
sel somatik susu yang mengalami ruptur maka
akan mempengaruhi kualitas susu  karena
terganggunya proses biosintesis (Firmansyah et
al., 2012). Harjanti dan Sambodo (2019)
menyatakan bahwa proses biosintesis susu terjadi
di sel sekretori alveoli dimana fungsi dan struktur
berjalan beriringan sehingga terganggunya proses
biosintesis akan mengakibatkan  penurunan
kemampuan ambing dalam memproduksi susu dan
kualitasnya.

Penurunan kualitas susu tidak hanya
diakibatkan oleh  peradangan. Menurunnya
kualitas susu dapat juga dipengaruhi oleh faktor
pakan yvang diberikan untuk ternak (Setiawan er
al., 20@. Ramadhan ef al. (2013) menyatakan
bahwa kadar lemak susu tergantung pada kadar
serat kasar yang terkandung dalam pakan dan
produksi asam asetat. Syafri er al. (2014)
menyatakan bahwa pakan akan mempengaruhi
sintesis laktosa dan kandungan laktosa susu akan
meningkat seiring dengan meningkatnya produksi
susu karena laktosa dalam susu berfungsi untuk
mengikat air.

Kelenjar ~ ambing  yang  mengalami
kerusakan mengakibatkan kadar lemak mengalami
penurunan. Harjanti dan Sambodho (2019)
menyatakan bahwa kadar lemak mengalami
penurunan karena terjadinya perubahan membran
globula susu akibafbakteri menghidrolisis ikatan
lipoprotein susu. Globula lemak tersusun atas
globula trigliserida yang dikelilingi membran tipis
@Eobula lemak yang berfungsi sebagai stabilisator
dalam emulsi dengan kondisi encer dari susu,
karena susu sapi mengandung air sekira 87%
(Surjowardojo, 2012).

Tingginya sel somatik menyebabkan
tingginya aktivitas dari cathepsin G dan enzim
lipoprotein lipase. Enzim lipoprotein lipase
bersifat lipolitik (menghidrolisis lemak) dan
proteolitik (menghidrolisis protein). Li er al.
(2014) menyatakan bahwa enzim lipoprotein
lipase dalam susu berfungsi untuk menghidrolisis
lemak sehingga kadar lemak susu menjadi
menurun mengakibatkan produk dari susu menjadi
cepat rusak dan mudah tengik. Susanty dan
Nurdin (2012) menyatakan bahwa enzim lipase
yang dihasilkan dari sel somatik mengakibatkan
ketengikan pada susu dan penurunan kualitas susu.
Kerja enzim juga dapat menurunkan konsentrasi
kasein sehingga kadar protein susu juga
mengalami penurunan dan enzim ini terus bekerja
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walaupun susu sudah di pasteurisasi. Riyanto ef al.
(2016) menyatakan bahwa susu yang dihasilkan
sapi perah mastitis mengakibatkan susu Eenjadi
mudah pecah dan encer karena adanya kegiatan
enzim atau penambahan asam sehingga terjadi
peningkatan reaksi antar protein penyusun susu
dengan asam tersebut.

Terjadinya mastitis mengakfatkan sintesis
protein susu menjadi terganggu. Sintesis protein
terjadi dalam sel epitel, dikontrol oleh gen yang
mengandung bahan genetik berupa DNA sehingga
ketika terjadi kerusakan akan meningkatkan ion
sodium dan klorid lepas ke dalam kelenjar susu
(Surjowardojo, 2012). Kasein yang merupakan
komponen dari protein akan menurun jika
produksi susu mengalami penurunan. Laktosa
susu juga mengalami penurfan seiring dengan
meningkatnya peradangan. Laktosa terdiri dari
dua macam gula sederhana yaitu glukosa dan
galaktosa yang menyebabkan susu mempunyai
rasa manis (Mahardika ef al., 2016).

Penurunan kualitas susu akan
mempengaruhi kualitas pengolahan produk susu.
Bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli mengakibatkan terjadinya plasminogen dalam
sel epitel sehingga mendorong peningkatan
konsentrasi plasmin. Plasmin dapat mempengaruhi
kualitas produk susu karena plasmin akan
menghidrolisis kasein sehingga mengakibatkan
terjadinya koagulasi protein, mempengaruhi hasil
pembuatan keju dan pematangan keju (Harjanti
dan Sambodo, 2019). Adanya enzim lipoprotein
lipase dalam susu mengakibatkan produk susu
menjadi cepat rusak dan tengik (Li ef al., 2014).

KESIMPULAN

Terdapat hubungan linier negatif antara
tingkat peradangan ambing dengan produksi atau
kualitas susu dimana semakin tinggi tingkat
peradangan maka akan mengakibatkan produksi
dan kualitas susu mengalami penurunan.
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