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ABSTRAK: Mastitis adalah keradangan pada ambing dan merupakan penyakit umum pada sapi perah 

di seluruh dunia. Mastitis dibagi menjadi mastitis klinis dan mastitis subklinis, keduanya 

mempengaruhi kualitas maupun  kuantitas susu, dan penyakit tersebut menyebabkan  kekhawatiran 

utama secara ekonomi bagi peternak.Tingkat kejadian mastitis bervariasi antar kelompok dan tergan-

tung pada derajat paparan patogen, faktor lingkungan serta manajemen dan status kekebalan sapi. 

Mastitis dikaitkan dengan pelepasan radikal bebas, peningkatan kapasitas total oksidan dan penurunan 

kapasitas total antioksidan dalam susu. Vitamin C, E, α tokoferol, A, β-karoten dan trace mineral  (Cu, 

Zn, dan Se)dalam pakan berperan sebagai antioksidan pada sapi perah mampu memberikan efek per-

lindungan dengan menurunkan tingkat kejadian mastitis. Tujuan dari ulasan ini adalah untuk memba-

has peran Vitamin C, E, α tokoferol A, β-karoten, Cu, Zn, dan Se pada kejadian mastitis. 

 

Kata kunci : mastitis; radikal bebas; antioksidan; trace mineral 

 

ABSTRACT: Mastitis means inflammation of the udder and is a common disease among dairy cows 

worldwide. It is subdivided into clinical mastitis and subclinical mastitis, both influence milk quality 

and quantity, and mastitis is therefore of major economic concern for the farmer. The incidence rate of 

mastitis varies between herds and depends on the exposure to pathogens, environmental and manage-

ment factors and the immune status of the cow. Mastitis is associated with release of free radicals, in-

creased total oxidant capacity and decreased total antioxidants capacity in milk. Vitamin C, E, , α to-

copherol, A, β-karoten and trace mineral (Cu, Zn, and Se) feeding, as an antioxidant, in dairy cows 

have shown appreciable protective effects by reducing the incidence of mastitis.The purpose of this 

review is to discuss the role of Vitamins C, E, α tocopherol, A, β-carotene, Cu, Zn, and Se in the inci-

dence of mastitis. 
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PENDAHULUAN 

Susu adalah salah satu sumber ma-

kanan paling penting bagi manusia karena 

dianggap memiliki kandungan nutrisi yang 

lengkapseperti protein, karbohidrat, lemak 

dan mineral (Javaid et al.,2009). Kan-

dungan nutrisi yang lengkap tersebut men-

jadi alasan tingginya permintaan masyara-

kat akan susu. Namun demikian, tingginya 

permintaan susu masih berbanding terbalik 

dengan rendahnya produksi susu baik 

secara kuantitas maupun kualitas. Mastitis 

adalah peradangan jaringan internal kelen-

jar ambing dengan berbagai penyebab dan 

derajat keparahan, lama penyakit serta aki-

bat penyakit yang ditimbulkan sangat be-

ragam (Seegers, Fourichon, and Beaudeau, 

2003; Green et al., 2007). Mastitis meru-

pakan penyakit yang umum terjadi pada 

peternakan sapi perah di seluruh dunia dan 

secara nyata menurunkan produksi susu 

(Blomquist, 2008). Manifestasi penyakit 

mastitis pada sapi perah dibedakan menjadi 

dua macam yaitu mastitis klinis dan 

subklinis (Andrews et al., 2003). Mastitis 

terutama disebabkan oleh mikroorganisme 

seperti bakteri, mikoplasma dan jamur 

(Radostits et al., 2000; Wellenberg, Van 

der Poel, and Van Oirschot, 2002) atau ju-

ga dapat disebabkan oleh keradangan steril 

karena agen kimia, fisik atau trauma 

mekanik (Anri, 2008: Jones and Bailey, 

2009; Daga et al., 2013). Sedangkan faktor 

predisposisi yang dapat menyebabkan mas-

titis adalah seperti iklim, kandang, bed-

ding, kualitas udara dalam kandang, stres, 

genetis dan nutrisi (Klastrup et al., 1987). 

Penelitian tentang hubungan antara ke-

jadian mastitis dengan pakan masih belum 

banyak dilakukan. Meskipun demikian, 

studi di Swedia telah memasukkan pakan 

sebagai salah satu faktor risiko kejadian 

mastitis (Arvidson et al., 2005). Lebih 

lanjut, dampak utama nutrisi pada 

kesehatan ambing adalah melalui 

penekanan ataupun modulasi sistem keke-

balan tubuh (Barkema et al., 1999; Sordil-

lo, 2016). Selama dekade terakhir, pema-

haman peran antioksidan pada kejadian 

mastitis telah mencapai banyak kemajuan 

yang signifikan. Mastitis dapat 

menginduksi peningkatan pembentukan 

radikal bebas dalam susu dan menyebab-

kan stress oksidatif terutama selama awal 

periode laktasi (Sordillo et al., 2007; Gu et 

al., 2009). Lebih lanjut, menurut Atakisi et 

al. (2010) kejadian mastitis subklinis mau-

pun klinis memiliki kaitan dengan pelepa-

san radikal bebas, peningkatan kapasitas 

oksidan dan penurunan total antioksidan 

dalam susu. Trace mineral dan vitamin se-

bagai antioksidan berperan dalam keke-

balan dan kesehatan ambing sapi perah 

(Spears and Weiss, 2008; O'Rourke, 2009). 

Trace mineral dan vitamin yang dapat 

mempengaruhi kesehatan ambing adalah 

Se (Oltramari et al., 2016), vitamin E (Ho-

gan, Weiss, and Smith 1993), Cu (Gakhar 

et al., 2010), Zn (Davidov et al., 2013), 

vitamin A (Jin et al., 2014) dan beta-

karoten (Jukola et al., 1996; Yang and Li, 

2015). Tulisan ini secara ringkas akan 

mengulas peran vitamin dan Trace mineral 

terhadap kejadian mastitis pada sapi. 

Dengan demikian diharapkan tulisan ini 

dapat sedikit membantu menambah penge-

tahuan bagi siapapun yang berkepentingan 

dengan masalah peternakan sapi terutama 

yang menyangkut kejadian mastitis. 

 

MASTITIS 

Mastitis adalah radang pada jaringan 

interna kelenjar ambing yang ditandai 

dengan perubahan fisik maupun kimia pada 

susu dengan disertai atau tanpa disertai pa-

tologis pada kelenjar mammae (Smith and 

Hogan, 2001; Morin and Hurley, 2003). 

Lebih lanjut Kumar, Yadav, and Singh 

(2010) menyatakan bahwa mastitis meru-

pakan masalah di banyak negara yang 

mengakibatkan kerugian yang besar pada 

peternakan sapi perah. Kerugian tersebut 

adalah  akibat dari rendahnya kualitas susu, 

penurunan produksi,  peningkatan biaya 

pengobatan dan operasional pelayanan 

dokter hewan, banyaknya jumlah ternak 



J. Ilmu-Ilmu Peternakan, Desember 2018, 28(3): 265 – 287 
 

 

DOI: 10.21776/ub.jiip.2018.028.03.10       267 
 

yang diafkir sebelum waktunya dan kadang 

juga dapat mengakibatkan kematian 

(Barkema et al., 1999 ; Suriyasathaporn et 

al., 2000; Prihutomo, Setiani, dan Har-

janti,2015). Kejadian mastitis pada sapi 

lebih sering disebabkan oleh infeksi bakteri 

dibandingkan oleh agen penyebab lainnya 

seperti cendawan atau kapang (Krukowski, 

2001; Karimuribo et al., 2008). Bakteri 

penyebab utama terjadinya mastitisadalah 

Staph. Aureus (Cervinkova et al., 2013), 

Strep. Agalactiae (Kalińska, Gołębiewski, 

and Wójcik 2017), Mycoplasma bovis 

(Pothmann et al., 2015), Strep. Dysagalac-

tiae (Whist, Østerås, and Sølverød, 2007), 

dan Strep. uberis (Kirk and Lauerman, 

1994). 

Berdasarkan gejala klinis, penyakit 

mastitis dapat dibedakan menjadi dua, yai-

tu  mastitis klinis dan subklinis (Souto et 

al., 2010). Mastitis klinis dapat dideteksi 

melalui kelainan kualitas fisik susu seperti 

tampak pecah, bercampur dengan darah 

atau mengental (Reneau 2001; Hulsen and 

Lam 2007). Mastitis klinis juga diamati 

melalui perubahan fisik seperti bengkak, 

kemerahan dan panas pada ambing, pen-

ingkatan suhu tubuh, penurunan nafsu 

makan dan hewan  akan merasa kesakitan 

jika diperah (Hillerton and Berry, 2005; 

Kurjogi and Kaliwal. 2014). Selanjutnya 

Knaapen et al. (1999) menyatakan bahwa 

keradangan ambing yang parah akan 

mengakibatkan kerusakan epitel sekretori 

mammae dan selanjutnya sitotoksik radikal 

serta sitokin proinflamasi akan dilepaskan 

oleh sel fagositik. Jumlah neutrofil, mak-

rofag, limfosit, eosinofil dan berbagai sel 

epitel jaringan dalam susu yang berlebihan 

dianggap sebagai respon jaringan terhadap 

mikroorganisme pada proses keradangan 

kelenjar susu (Smith, 1994;  Celi, 2010). 

Sedangkan mastitis subklinis tidak men-

ampakkan perubahan fisik pada ambing 

dan susu yang dihasilkan, tetapi me-

nyebabkan penurunan produksi susu, 

ditemukannya mikroorganisme patogen 

dan terjadi perubahan komposisi susu. 

Mastitis subklinis dapat dideteksi melaui 

uji California Mastitis Test (CMT) karena 

tidak ada perubahan pada jaringan ambing 

(Surjowardojo dkk. 2008; Islam et al., 

2011; Zalizar dkk.2018). Uji laboratorium-

secara mikroskopik pada mastitis subklinis 

menunjukkan adanya peningkatan jumlah 

sel somatik  (SCC) lebih besar dari 

200.000 sel/ml susu (Schukken et al., 

2003; Paape  et  al.,  2003). Sel somatik 

adalah bagian dari mekanisme pertahanan 

alami seperti limfosit, makrofag, polimor-

fonuklear sel dan beberapa sel epitel 

(Sandholm, 1995; Pillai et al., 2001). 

Menurut Harmon  (1994), peningkatan 

SCC hampir selalu disebabkan oleh masti-

tis sehingga dapat digunakan sebagai indi-

kator kesehatan ambing dan dapat diukur 

secara kuantitatif oleh California mastitis 

test (CMT). 

Ada bukti bahwa status nutrisi sapi pe-

rah dapat mempengaruhi resistensi dan ke-

rentanan terhadap penyakit (Harrison et al., 

1984) dan salah satu dari penyakit tersebut 

adalah mastitis (Stovlbaek-Pederson, 

1975). Tolle (1975) dan Smith et al. (1984) 

menambahkan bahwa hubungan nutrisi 

dengan kejadian mastitis merupakan hal 

yang telah lama diketahui. Hal terrsebut 

diperkuat oleh pendapat Yang and Li 

(2015) yang menyatakan bahwa vitamin 

dan trace mineral telah lama dikenal se-

bagai antioksidan yang memiliki peran da-

lam status kesehatan dan produksi hewan. 

Vitamin dan trace mineral seperti vitamin 

A, β-karoten, vitamin C, vitamin 

E,selenium (Se), seng (Zn) dan tembaga 

(Cu) memiliki peran  khusus dalam kejadi-

an mastitis pada ruminansia. Defisiensi  

vitamin E dan selenium dapat meningkat-

kan kerentanan kelenjar susu dan mengaki-

batkan infeksi baru pada  kelenjar susu se-

hingga dihipotesiskan adanya  interaksi Se 

dan E dengan mekanisme resistensi dan 

peran mereka dalam melindungi membran 

seluler terhadap degradasi oksidatif 

(Hoekstra, 1975; Hoque et al., 2016). Suri-

yasathaporn et al. (2006) menambahkan 
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bahwa susu dengan angka SCC tinggi akan 

melepaskan sejumlah besar radikal bebas 

sehingga mengkibatkan munculnya stress 

oksidatif. Peran vitamin C dan E , A, Cu, 

Zn sebagai antioksidanuntuk melindungi 

sel dari radikal bebas disajikan dalam 

Gambar 1. 
 

 

 
Gambar 1. Peran vitamin C dan E , A, Cu, Zn sebagai antioksidan 

(Sumber : Bendich, 1990). 

 

Tabel 1. menunjukkan penelitian 

penelitian tentang kaitan vitamin dan trace 

mineral dengan kejadian mastitis baik mas-

titis klinis maupun subklinis. Dari tabel 1 

tampak juga bahwa defisiensi vitamin dan 

trace mineral sebagian besar berdampak 

pada kejadian mastitis klinis dan dua yang 

menderita sublinis. Hal tersebut menunjuk-

kan kemungkinan bahwa defisiensi vitamin 

dan trace mineral dapat mengakibatkan 

munculnya kejadian mastitis subklinis. 

Tabel 1. tersebut juga menunjukkan bahwa 

defisiensi dapat bersifat tunggal maupun 

gabungan dari  vitamin dan trace mineral, 

sehingga diperlukan analisa vitamin dan 

trace mineral secara menyeluruh guna 

memperoleh informasi penyebab mastitis 

secara tepat dan akurat. 
 

Tabel 1. Dampak defisiensi vitamin dan Trace mineral pada kejadian mastitis 
 Vitamin/mineral Mastitis Referensi 

vitamin A Mastitis klinis Saroj,Ganguly, and Mahajan,2015 

Beta karoten Mastitis klinis Michal et al., 1994 

Vitamin E Mastitis klinis Batra, Hidiroglou,and Smith, 1992 

Vitamin C Mastitis subklinis Kleczkowski et al,. 2005 

Vitamin C Mastitis subklinis Naresh et al., 2002 

Vitamin A dan Beta karoten Mastitis klinis Sordillo, Weaver, and DeRosa 1997 

Vitamin C dan L-histidine Mastitis klinis Chaiyotwittayakun et al., 2002 

Tembaga (Cu) Mastitis klinis Enjalbert et al., 2006, O'Rourke, 2009  

Zinc (Zn)  Mastitis klinis Gaafar et al., 2010 

vitamin E and selenium  Mastitis klinis Smith,Hogan, and Weiss 1989, Weiss 

et al., 1990 

Vitamin E dan Zinc Mastitis klinis Chandra et al., 2013 

Cu, Zn, Mn dan Se Mastitis klinis Muhee et al., 2017 

 Zn, Cu, Se Mastitis subklinis Cortinhas et al., 2010 
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VITAMIN C DAN MASTITIS 

Asam askorbat atau vitamin C adalah 

antioksidan yang larut dalam air dan mem-

iliki peran penting untuk mamalia (Sauber-

lich, 1994). Secara umum, vitamin C ber-

peran dalam melindungi DNA dalam sel 

terhadap kerusakan akibat radikal bebas, 

menghambat infeksi dengan cara mem-

perkuat membran sel, melindungi sel fag-

ositik dari kerusakan oksidatif serta mem-

bantu memperbaiki kerusakan DNA leu-

kosit (Fabiani et al., 2001). Penelitian lain 

oleh Weiss, Hogan,  and Smith(2004) 

menunjukan bahwa peningkatan kadar vit-

amin C mampu meningkatkan kemampuan 

tubuh untuk melawan infeksi dan memban-

tu meningkatkan sistem kekebalan tubuh. 

Vitamin C dapat disintesis dalam tubuh 

kebanyakan mamalia kecuali primata dan 

marmot, dengan demikian, sebenarnya sapi 

perah mampu menghasilkan vitamin C. 

Data-data penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi vitamin C terkait dengan ke-

jadian mastitis. Seperti ditunjukkan oleh 

Antila and Antila (1979) dan Steffert 

(1993) dalam penelitiannya melaporkan  

bahwa  susu sapi penderita mastitis tern-

yata mengalami penurunan konsentrasi vit-

amin C. Hasil penelitian diatas juga 

didukung oleh penelitian Weiss, Hogan,  

and Smith (2004) dan  Kleczkowski et al. 

(2005) yang menyatakan bahwa sapi men-

derita mastitis memiliki konsentrasi vita-

min C yang rendah dalam susu dan plasma 

dan derajat keparahan serta gejala gejala 

klinis yang tampak terkait dengan besarnya 

penurunan konsentrasinya. Penurunan kon-

sentrasi vitamin C tersebut tampaknya dis-

ertai dengan peningkatan kadar lipid hi-

droperoksida dalam eritrosit sapi penderita 

mastitis akut. Kaitan antara peningkatan 

lipid peroksidasi dan penurunan konsentra-

si vitamin C yang melanjut didukung oleh 

kenyataan bahwa mastitis dapat 

menginduksi stress oksidatif dalam kelen-

jar susu (Jóźwiket et al., 2012; Matsui, 

2012). Salah satu gejala mastitis menurut 

Sordillo, Contreras, and Aitken (2009) dan  

Jóźwik et al. (2012) adalah peningkatan 

konsentrasi NO dan penurunan kandungan 

vitamin C dalam serum. Hasil penelitian 

tersebut didukung oleh Kleczkowski et al. 

(2005) yang menyatakan bahwa terjadi 

penurunan konsentrasi vitamin C serum 

darah dan susu pada sapi penderita mastitis 

subklinis dibandingkan dengan sapi yang 

sehat. Hasil penelitian Naresh et al. (2002) 

menunjukkan bahwa vitamin C sangat 

membantu proses kesembuhan dengan 

meningkatkan sintesis kolagen sehingga 

bakteri tidak dapat menempel dan mem-

bentuk koloni di kelenjar mamae pada ke-

jadian mastitis sub klinis. Penelitian pem-

berian vitamin C parenteral cukup potensi-

al pada pengobatan kasus mastitis. Pem-

berian vitamin C dengan jumlah 25 gram 

intravena 2x/hari tersebut mampu 

menurunkan derajat keparahan mastitis 

akut yang diinduksi dengan endotoksin 

(Chaiyotwittayakun et al., 2002). 

Penelitian oleh (Weiss and Hogan, 2007) 

yang memberikan suplemen diet dengan 

ascorbyl-2-polyphosphate (30g/hari) 

mampu menurunkan SCC susu pada sapi 

perah penderita mastitis yang diberi tan-

tangan dengan endotoksin. Meskipun 

demikian, dalam penelitian tersebut 

suplementasi ascorbyl-2-polyphosphate 

tidak mampu meningkatkan fungsi neutro-

fil dalam darah. Sedangkan Naresh et al. 

(2002) dan  Ranjan et al. (2005), 

melakukan pengobatan mastitis dengan 

pemberian vitamin C melalui sub kutan 

juga memberikan hasil kesembuhan. 

Hasil hasil penelitian tersebut diatas 

tampanya memberikan gambaran bahwa 

vitamin C lebih berperan sebagai 

imunostimulator dan imunomodulator serta 

berfungsi untuk mempercepat kesembuhan 

pada kejadian mastitis. Selain fungsi terse-

but diatas, vitamin C juga memiliki ke-

mampuan hidroksilasi lisin dan prolin un-

tuk mensintesis prokolagen dan kolagen 

yang dapat mendorong kesembuhan pada 
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kasus mastitis (Zubay, 1993). Hal tersebut 

didukung oleh Santos et al. (2001) yang 

menyatakan bahwa suplementasi vitamin C 

dapat meningkatkan kecepatan pemulihan 

kesembuhan mastitis atau mengurangi 

tingkat kejadian mastitis meskipun 

mekanisme yang memediasi efek tersebut 

masih tetap tidak jelas. Menurut Yang and 

Li (2015), vitamin C dapat digunakan se-

bagai biomarker stres oksidatif pada ke-

jadian mastitis sapi karena jumlah lekosit 

dalam darah memiliki korelasi positif 

dengan konsentrasi vitamin C dalam plas-

ma.  

 

VITAMIN E DAN MASTITIS 

Vitamin E adalah vitamin larut lemak 

yang merupakan  antioksidan seluler pent-

ing dan bentuk aktif biologisnya dikenal 

dengan sebutan α-tokoferoldan berperan 

penting dalam status kekebalan tubuh (Ho-

gan et al., 1990; Politis et al., 1996). Vita-

min E merupakan komponen integral dari 

membran lipid dan memiliki peran penting 

dalam melindungi membran lipid dari se-

rangan reaktif oksigen (Burton et al., 1990; 

Rice dan Kennedy, 1988). Gropper, Smith, 

and Groff (2005) menambahkan bahwa 

vitamin E juga berfungsi memelihara integ-

ritas sel tubuh, mencegah peroksidasi 

asam-asam lemak tidak jenuh yang berada 

pada fosfolipid membran mitokondria dan 

retikulum endoplasmik. Beberapa uji klinis 

telah dilakukan untuk meneliti hipotesis 

manfaat suplemen antioksidan dalam 

pencegahan penyakit (Baldi et al., 2000). 

Penelitian lain juga banyak difokuskan  

pada vitamin E yang merupakan antioksi-

dan larut lemak yang memiliki peran pent-

ing dalam menurunkan stress oksidatif dan 

meningkatkan status kesehatan sapi (Bur-

ton and Traber, 1990; Miller, 

Slebodzinska, and Madsen,1993). Smith, 

Weiss, and Hogan (2014) menambahkan 

bahwa penelitian vitamin E pada sapi perah 

difokuskan pada fungsi netrofil sebagai 

pertahanan terhadap kejadian mastitis. 

Sudah sejak lama diketahui  bahwa 

suplementasi vitamin E selama periode 

kering memiliki efek positif pada 

kesehatan ambing sapi perah pada awal 

laktasi. Hal tersebut didukung dengan 

berbagai penelitian yang melaporkan 

penurunan kejadian mastitis subklinis 

maupun klinis setelah suplementasi vita-

min E (Smith et al., 1984; Weiss et al., 

1990). Sebagian besar kasus mastitis klinis 

terjadi selama bulan pertama laktasi dan 

berasal dari saat masa kering (Green et al., 

2002). Lebih lanjut, periode tersebut 

menurut Goff and Stabel (1990) bertepatan 

dengan konsentrasi terendah vitamin E 

darah. Hasil hasil penelitian sebelumnya 

menyatakan bahwa vitamin E sebaiknya 

dipertahankan dalam tingkat optimal ber-

sama dengan tingkat stress oksidatif yang 

rendah karena kedua hal tersebut terkait 

erat dengan peningkatan kesehatan ambing 

(Abd Ellah, 2013). Hogan, Weiss, and 

Smith (1993) dan Allison and Laven 

(2001) menambahkan bahwa suplementasi 

dengan kadar vitamin tinggi E (minimal 

1000 IU/hari) selama periode kering dan 

awal laktasi telah mengurangi kejadian  

mastitis selama awal laktasi. Suplementasi 

vitamin E tersebut tidak menurunkan 

jumlah kasus dan persentase sapi yang ter-

infeksi mastitis klinis tetapi secara signif-

ikan mampu menurunkan SSC pada laktasi 

hari ke 2. Batra, Hidiroglou, and Smith 

(1992) dalam penelitiannya juga menun-

jukkan bahwa diet dengan suplementasi 

vitamin E menurunkan SCC secara signif-

ikan pada laktasi hari ke 112 meskipun tid-

ak mengurangi kejadian mastitis klinis. 

Weiss, Hogan, and Smith (1994) dan 

Weiss et al. (1997) menyatakan bahwa 

berdasarkan fungsi neutrofil serta preva-

lensi mastitis klinis maka konsentrasi min-

imal α-tokoferol yang dianjurkan pada sapi 

perah peripartum adalah 3 -3,5 mg/ml. 

Pemberian vitamin E dan selenium pada 

sapi selama masa kering dapat meningkat-

kan respon imun serta secara signifikan 

dapat mengurangi infeksi dari setiap 
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kwartir mammae (Gangwar et al., 2008). 

Morgante et al. (1999) menambahkan 

bahwa defisiensi vitamin E dan selenium 

dapat dikaitkan dengan peningkatan ke-

jadian infeksi intra mammae. Sebaliknya, 

hasil penelitian LeBlanc et al. (2004) 

menunjukan lemahnya hubungan antara 

konsentrasi vitamin E serum dan mastitis. 

Namun penelitian tersebut tidak memper-

timbangkan faktor faktor metabolik lain 

yang kemungkinan memiliki kontribusi 

terhadap kejadian mastitis. Penelitian 

Politis et al. (2004) menunjukkan hasil 

yang bertentangan karena suplementasi 

vitamin E yang berlebihan akan mengaki-

batkan penurunan antioksidan lain dan 

meningkatkan stress oksidatif. Lebih lanjut 

hal tersebut akan mengakibatkan kerusakan 

sel oleh radikal bebas sehingga ber-

pengaruh terhadap fungsi sistem sel imun 

yang akhirnya akan meningkatkan risiko 

kejadian mastitis. Pernyataan diatas 

didukung oleh hasil penelitian Bouwstra et 

al. (2010) yang menyatakan bahwa suple-

mentasi vitamin E tanpa didahului 

pemeriksaan status vitamin E ternak sebe-

lumnya memiliki risiko dampak negatif 

yang tinggi.  

Meskipun sudah sejak lama diketahui  

bahwa vitamin E berperan pada kesehatan 

ambing sapi perah, namun beberapa hasil 

penelitian tampaknya masih ada yang sal-

ing bertentangan.  Hasil yang saling berten-

tangan tersebut tampaknya lebih mengarah 

pada perbedaan  konsentrasi  vitamin E 

yang digunakan pada penelitian. Oleh 

sebab itu masih perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut guna mengetahui peran yang 

lebih jelas dari vitamin E dalam mencegah 

ataupun menanggulangi kejadian mastitis. 

 

β-KAROTEN, VITAMIN A DAN 

MASTITIS 

Karotenoid adalah sebuah golongan 

senyawa dengan rantai karbon panjang 

(C40) dan terdiri dari bermacam-macam 

jenis (> 600 molekul) yang disintesis oleh 

tanaman (Young and Lowe, 2018). Karote-

noid terbagi dalam 2 golongan besar yaitu 

golongan karoten yaitu sebagai provitamin 

A dan golongan xanthofil yang berperan 

sebagai pigmen kuning (Wina, 2008). β-

karoten adalah prekursor utama vitamin A 

dan terdapat dalam berbagai macam bahan 

pakan (Strobel,Tinz, and Biesalski, 2007). 

Sebagai prekursor vitamin A, β-karoten 

dapat bersifat independen dalam  mening-

katkan fungsi kekebalan tubuh dan bahkan  

karotenoid tanpa aktivitas vitamin A 

diketahui dapat meningkatkan respon 

kekebalan (Chew and Park, 2004).  

Peran vitamin A dan β-karoten pada 

kejadian mastitis masih banyak men-

imbulkan pertentangan. Penelitian oleh 

Oldham, Eberhart, and Muller (1991) dan 

Michal et al. (1994) memperlihatkan dam-

pak positif pada fungsi neutrofil dan lim-

fosit saat  sapi disuplementasi  dengan vit-

amin A 70.000 IU/hari dan 300-600 mg β-

karoten, meskipun secara klinis tidak men-

ampakan perubahan pada kelenjar mam-

mae. Penelitian Tjoelker et al., (1990) juga 

mengungkapkan bahwa Penambahan β-

karoten pada sapi perah tampaknya mem-

berikan dampak pada kestabilan fungsi  

polymorphonuclear (PMN) dan limfosit 

selama periode kering. 

Hasil penelitian Chew et al. (1982) 

menunjukkan bahwa konsentrasi vitamin A 

dan β-karoten dalam plasma yang rendah 

dikaitkan dengan derajad keparahan masti-

tis pada sapi meskipun tidak mampu men-

jelaskan hubungan sebab-akibat yang pasti. 

Weiss (2002) menambahkan bahwa tingkat 

kejadian mastitis lebih rendah pada sapi 

yang diberikan suplemen β- karoten 300 

mg/hari,  baik pada sapi pada masa kering 

maupun pada sapi yang sedang laktasi. 

Hasil penelitian diatas juga didukung oleh 

Johansson et al. (2014) yang menyatakan 

bahwa kejadian mastitis dan SCC pada sapi 

yang tidak diberikan tambahan vitamin A 

dan β-karoten cenderung lebih tinggi 

dibandingkan dengan yang diberikan vita-

min A dan β-karoten. Hasil penelitian 

Jukola et al. (1996) menunjukkan bahwa 
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penambahan vitamin A dan β-karoten 

dapat meningkatkan kesehatan ambing sapi 

perah jika kadar vitamin A plasma lebih 

rendah dari 0,4 mg/L dan β-karoten lebih 

rendah dari 3,0 mg/L. Penelitian jangka 

panjang dalam waktu 2 tahun oleh Johans-

son et al. (2014) menunjukkan pengaruh 

nyata dari penambahan vitamin sintetis 

(vitamin E 600 IU dan vitamin A 80,000 

IU/sapi perhari) pada sapi perah. Hasil 

penelitannya pada tahun ke 2 menunjukkan 

bahwa kelompok sapi yang diberi tamba-

han vitamin A dan E sintetis tersebut 

menunjukkan tingkat kejadian mastitis dan 

SCC lebih rendah jika dibandingkan 

dengan kelompok sapi kontrol.  

Meskipun demikian, beberapa 

penelitian menunjukkan hasil sebaliknya. 

Beberapa laporan menyatakan tidak ter-

dapat  hubungan yang nyata antara kadar 

plasma vitamin A dan β-karoten pada sapi 

dan frekuensi kejadian mastitis (Jóźwik et 

al., 2012). Pernyataan tersebut didukung 

oleh penelitian  Whiteman et al. (2010) 

yang menunjukkan hubungan tidak signif-

ikan SCC antara sapi Belmont red dan 

Brahman cows yang disuplementasi β-

karoten dengan kontrol tanpa suplementasi. 

Menurut NRC (2001), kebutuhan β-karoten 

untuk sapi perah sulit untuk ditentukan 

secara pasti karena respon yang tidak kon-

sisten dari sapi perah terhadap suplementa-

si β-karoten. Hasil penelitian-penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa peran vita-

min A dan β-karoten pada kejadian mastitis 

masih banyak menimbulkan pertentangan. 

Namun demikian, hampir dipastikan bahwa 

penambahanβ-karoten kemungkinan mem-

iliki beberapa manfaat pada sapi dengan 

status rendah β-karoten. 

 

ZINC DAN MASTITIS 

Zinc adalah trace mineral esensial yang 

menjadi komponen integral lebih dari 300 

enzim dalam metabolisme (Plum, Rink, 

and Haase, 2010; Yang, Li, and He, 2011). 

Zincmemiliki peran sebagai komponen 

metaloenzim dalam tubuh yang dapat 

meningkatkan fungsi enzim-enzim pen-

cernaan, sintesis asam nukleat, protein, me-

tabolisme energi dan proses reproduksi 

(McDowell et al., 1983; Larvor, 1983). 

Zinc juga memiliki peran sebagai antioksi-

dan yang dapat mempengaruhi kekebalan 

melalui perannya  dalam replikasi dan pro-

liferasi sel (Weiss and Spears, 2006). 

Selain peran tersebut diatas, Zn juga dapat 

meningkatkan sistem kekebalan tubuh ru-

minansia sehingga tidak mudah terkena 

mastitis (Gropper, Smith, and Groff 2005; 

Yang and Li, 2015). 

Sejak dahulu telah diketahui bahwa 

mastitis berhubungan dengan SCC dalam 

susu, yang bertindak sebagai sumber 

radikal bebas dan mengakibatkan stres 

oksidatif. Status Zn rendah menyebabkan 

susu berkualitas rendah dengan SCC yang 

tinggi dan peningkatan insiden mastitis 

(Anton, Solean, and Solean, 2013; Gaafar 

et al., 2010). Penelitian Kellog et al. (2004) 

menunjukkan bahwa terjadi penurunan 

SCC dari dari 294.000/ml menjadi 

196.000/ml pada sapi yang diberi metionin 

Zn. Davidov et al. (2014) juga menyatakan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi Zn da-

lam darah maka SCC dan kejadian infeksi 

ambing mengalami penurunan. Hasil 

penelitian tersebut juga didukung oleh Ra-

biee et al. (2010) yang menyatakan bahwa 

peningkatan konsentrasi zinc dalam serum 

sangat berkaitan erat dengan penurunan 

SCC, peningkatan fungsi kekebalan tubuh 

dan penurunan kejadian mastitis. Se-

baliknya, Whitaker et al. (1997) menya-

takan bahwa pemberian zinc proteinat yang 

dicampur dalam pakan tidak memberikan 

pengaruh yang positif terhadap kesehatan 

ambing dantidak menunjukkan adanya pe-

rubahan signifikan pada SCC. Hasil yang 

bertentangan tersebut kemungkinan 

disebabkan SCC yang bervariasi tergan-

tung dari individu hewan,  stadium laktasi, 

stress dan estrus (Schepers et al., 1997; 

Leavens et al., 1997). Kemungkinan lain 

dari perbedaan hasil tersebut adalah bentuk 

Zn yang diberikan yaitu menggunakan me-
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tionin Zn dan zinc proteinate. Meskipun Zn 

memiliki pengaruh terhadap kejadian mas-

titis, namun masih banyak diperlukan 

kajian yang lebih mendalam peran Zn ter-

hadap kejadian mastitis. hal tersebut terkait 

dengan hasil penelitian terhadap peran Zn 

yang masih bersifat kontroversial.  

 

Se DAN MASTITIS 

Selenium (Se) adalah elemen penting 

dalam nutrisi ruminansia karena merupa-

kan bagian darienzim glutathione pero-

ksidase (GSH-Px) dan berfungsi sebagai  

antioksidan serta berhubungan dengan 

peran enzimatik dan metabolisme yang 

kompleks (Oltramari et al., 2014). Seleni-

um di alam atau organisme terdapat dalam 

bentuk organik dan/atau anorganik. Bentuk 

Se organik yang utama adalah selenome-

thionine (Semet) dan selenocysteine 

(Secys), sedangkan bentuk anorganik ada-

lah selenit (Se3
-2), selenide (Se2-) dan ele-

men selenium atau Se (Graham, 1991). 

Defisiensi Se sering ditemukan pada ternak 

yang tidak diberikan pakan tambahan, teru-

tama jika pakan basal berupa limbah per-

tanian atau hijauan yang tumbuh pada 

tanah dengan pH asam atau netral (Poole, 

Bohman,  and Young, 1989: Lyons, Pa-

pazyan, and Surai 2007). Banyak metode 

yang dapat diterapkan untuk mencegah 

defisiensi Se, seperti penggunaan garam 

mineral yang diperkaya Se (Leeson and 

Summers, 1991), pemupukan tanaman 

dengan penambahan Se (Murphy and 

Quirke 1997), pemberian Se dalam air mi-

num, injeksi, implan dan bolus (Campbell 

et al., 1990; Horky, 2015; Saha, et al., 

2016) 

Selenium dan vitamin E telah lama 

diketahui memiliki  kaitan dengan kejadian 

mastitis pada sapi perah karena peran 

mereka sebagai pelindung membran biolo-

gis dari degenerasi oksidatif (Atroshi et al., 

1986; Weiss et al., 1990; Hemingway, 

1999; McDowell, 2003). Selenium bekerja 

dengan meningkatkan aktivitas glutathione 

peroksidase dan menurunkan level pero-

ksida, sedangkan vitamin E mempercepat 

penghilangannya dari membran seluler. 

Selenium dan vitamin E secara bersamaan 

juga berperan dalam meningkatkan fungsi 

fagosit dan makrofag sel serta meningkat-

kan respon imun (Smith, 1986;  Smith, 

Hogan, and Weiss 1997). Namun 

demikian, asupan selenium dan vitamin E 

yang tidak mencukupi berkaitan erat 

dengan peningkatan kejadian mastitis klin-

is (Smith, Weiss, and Hogan, 2014).  

Boyne and Arthur (1979) pertama kali 

melaporkan bahwa kejadian mastitis 

berhubungan erat dengan defisiensi Se dan 

fungsi netrofil. Lebih lanjut, menurut 

Ibeagha et al. (2009) penurunan tingkat 

kejadian mastitis disebabkan karena ke-

mampuan Se meningkatkan fungsi netrofil 

sebagai sistem pertahanan tubuh yang 

dapat diamati melalui penurunan SCC. 

Hasil penelitian tersebut diatas menguatkan 

laporan oleh Weiss et al. (1990) menun-

jukkan bahwa konsentrasi Se plasma mem-

iliki korelasi negatif dengan SCC dalam 

susu yang disimpan dalam tangki (bulk 

tank). Konsentrasi ratarata Se plasma 

0,07g/ml menunjukkan angka SCC 316, 

sedangkan konsentrasi rata rata Se plasma 

0,09 g/ml menunjukkan angka SCC 

200.000. Hasil penelitian Sripad, Upendra, 

and Yathiraj (2016) menunjukkan bahwa 

pemberian Se organik tidak meningkatkan 

produksi susu akan tetapi dapat menurunk-

an SCC sampai 90 hari setelah pemberian, 

sedangkan pemberian Se anorganik dapat 

menurunkan SCC hanya sampai 60 hari 

setelah pemberiannya pada kejadian masti-

tis subklinis. Kommisrud, Østerås, and 

Vatn (2005) melakukan penelitian konsen-

trasi Se darah 254 sapi daradan sapi masa 

kering Norwegia Red untuk mempelajari 

hubungannya dengan kejadian mastitis. 

Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

risiko kejadian mastitis 1,3 hingga 1,4 kali 

lebih tinggi pada kelompok dengan kon-

sentrasi Se rendah (<0,06μg/g) jika 

dibandingkan dengan konsentrasi Se tinggi 

(> 0,11μg/g). 
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Sampai saat ini hasil penelitian-

penelitian Se dengan kejadian mastitis 

tampaknya memiliki hubungan positif, baik 

mastitis klinis maupun subklinis. Konsen-

trasi Se dalam darah yang tinggi berhub-

ungan dengan tingkat kejadian mastitis 

yang rendah dan dapat diamati dari 

penurunan SCC. Selenium juga mening-

katkan kapasitas respon imun sehingga 

mampu memperbaiki kesehatan mammae, 

terutama pada sapi yang diberi suplemen 

Se. 

 

Cu DAN MASTITIS 

Tembaga (Cu) adalah salah satu trace 

mineral yang didistribusikan secara luas di 

dalam tubuh dan berperan penting karena 

merupakan bagian dari berbagai enzim dan 

protein struktural. Peran Cu pada sistem 

pertahanan tubuh telah diteliti pada ber-

macam spesies hewan termasuk mencit 

(Prohaska and Lukasewycz, 1990), tikus 

(Conforti et al., 1982), sapi perah (Har-

mon, 1998), sapi potong (Gengelbach et 

al., 1997) dan domba (Jones and Suttle, 

1986). Hasil penelitian Van Knegsel, Van 

der Meulen, and Lammers (2008) menun-

jukkan bahwa Cu berperan dalam pengem-

bangan serta pemeliharaan sistem keke-

balan tubuh, dan status Cu dapat 

mempengaruhi fungsi lekosit (Jones and 

Suttle. 1981) seperti neutrofil (Torre et al., 

1996), monosit (Cerone et al., 1998), dan 

sel-T (Herry et al., 2017).  Defisinesi tem-

baga (Cu) pada sapi umumnya karena 

adanya diet antagonis mineral seperti sulfur 

(S), molibdenum (Mo) dan besi (Fe) yang 

menurunkan bioavailabilitas Cu. Kebu-

tuhan Cu dalam pakan akan meningkat 

disebabkan tingginya konsentrasi molib-

denum dan sulfur (Spears, 2003; Spears 

and Weiss, 2008). Penelitian Machado 

(2013) menunjukkan bahwa pemberian Se, 

Cu dan Zn secara subkutan pada sapi Hol-

stein memiliki dampak positif pada 

kesehatan ambing, menurunkan SCC serta 

kejadian mastitis subklinis. Hasil penelitian 

tersebut didukung oleh Scaletti et al. 

(2003) yang menyatakan bahwa sapi Hol-

stein yang diberi pakan dengan penamba-

han 20 ppm Cu sulfat memiliki kandungan 

bakteri dan SCC dalam susu yang rendah, 

akan tetapi tidak mempengaruhi berat ba-

dan dan produksi susu jika dibandingkan 

dengan sapi kontrol tanpa diberi tambahan 

Cu. Penelitian yang dilakukan oleh 

(Gakhar et al., 2010)  menunjukkan kejadi-

an mastitis pospartum lebih rendah pada 

sapi perah yang diberi tambahan Cu 2 

ml/sapi  dalam bentuk copper glycinate (75 

mg/ml) sub kutan dibandingkan dengan 

kontrol tanpa penambahan Cu. 

Penggunaan Cu sebagai alternatif terapi  

antimikroba untuk mencegah mastitis sapi 

merupakan ide baru dan menjanjikan. Be-

berapa laporan penelitian menunjukkan 

potensi antimikroba Cu pada bakteri enter-

ococci (Warnes et al., 2010) dan Salmonel-

la enterica (Zhu et al., 2012). Kemampuan 

tersebut juga sudah terbukti pada E. coli 

dan S. aureus, dua dari spesies bakteri 

utama yang terlibat dalam kejadian mastitis 

(Noyce, Michels, and Keevil, 2006; Santo 

et al., 2011). Penelitian penambahan 20 

ppm Cu sulfat dalam pakan pada sapi dara 

Holstein yang sedang laktasi dan diberi 

tantangan  dengan E. coli strain 727 yang 

diberikan intramammary telah dilakukan 

oleh Scaletti et al. (2003). Hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa sapi 

Holstein yang diberi tambahan 20 ppm Cu 

sulfat mengandung bakteri dan SCC lebih 

rendah jika dibandingkan dengan sapi 

tanpa penambahan Cu sulfat. Reyes-Jara et 

al., (2016) menyatakan bahwa pemberian 

Cu dengan konsentrasi pada 1000 ppm in 

vitro mampu menghambat pertumbuhan 

bakteri penyebab mastitis. Lebih lanjut, 

hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

coagulase-negative Staphylococci (CNS) 

paling resisten terhadap Cu, diikuti oleh S. 

Uberis, S. Aureus dan paling sensitif ada-

lah E. coli. Meskipun demikian masih di-

perlukan penelitian lebih lanjut terhadap 

kemampuan Cu menghambat pertumbuhan 

bakteri in vivo. Penelitian Barros et al. 
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(2017) dengan menggunakan senyawa 

metal complex 7-epiclusianone-copper (7-

epi-Cu) menunjukkan bahwa senyawa ter-

sebut memiliki sifat antibakterial terhadap 

Streptococcus spin vitro.  

Berdasarkan hasil penelitian-penelitian 

tersebut diatas, tampaknya preparat Cu 

memiliki potensi yang cukup menjanjikan 

sebagai alternatif pencegahan kejadian 

mastitis. Preparat Cu kemungkinan dapat 

digunakan sebagai agen pencelupan (dip-

ping) ambing dengan harapan mampu 

mencegah kehadiran atau perkembang-

biakan bakteri penyebab mastitis. 

Penelitian in vivo dalam bentuk uji klinis 

lapangan terhadap kemampuan Cu sebagai 

antibakterial perlu lebih ditingkatkan. 

 

KESIMPULAN 

Kejadian mastitis memiliki kaitan 

dengan pelepasan radikal bebas, pening-

katan kapasitas oksidan dan penurunan to-

tal antioksidan dalam susu. Oleh sebab itu, 

salah satu cara pencegahan maupun pe-

nanganan mastitis  adalah dengan suple-

mentasi vitamin seperti vitamin E, α-

tokoferol,  vitamin A, β-karoten,  vitamin 

C,  dan trace mineral Se, Cu dan Zn. 

Suplementasi vitamin dan trace mineral 

tersebut diharapkan dapat meminimalisir 

produksi radikal bebas sehingga 

menurunkan kejadian mastitis melalui  

peningkatan status kesehatan ternak.  
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