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Hadirin yang saya muliakan,

Izinkan saya, pertama bersaksi dan memanjatkan puji syukur kepada Alloh swt, atas
hidayah, rahmah, dan kenikmatan kesempatan dan kekuatan yang tiada dapat dihitung, sehingga
pada siang hari ini saya dan Ibu Bapak semuanya bersama-sama berada di majelis yang terhormat
ini dan mengikuti pengukuhan Guru Besar ini. Kedua, sholawat dan salam semoga Alloh curahkan
kepada Rosululloh Muhammad SAW, keluarganya, sahabatnya, dan kita semua yang mengikuti
pesan-pesan kebaikan yang beliau sampaikan. Semoga Alloh melimpahkan hidayah dan barokah
kepada kita semua yang hadir dan mengikuti majelis ilmu pada siang hari ini. Pada kesempatan ini
izinkan saya mengangkat topik “Kekurangan pakan pada ruminansia: dampak dan
penanganannya”. Materi ini saya pilih karena ruminansia sangat dekat dengan kita baik untuk
urusan duniawi maupun ukhrowi dan akan saya sampaikan dalam beberapa bagian, yakni dampak
kekurangan pakan (terhadap kesehatan dan produksi, fertilitas, fetus, kekebalan, dan kejadian

penyakit lain) serta pemantauan dan penanganan kekurangan pakan.

Hadirin yang saya muliakan,
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Berdasarkan data statistik, Indonesia adalah satu-satunya negara di Kawasan Asia Tenggara
yang memiliki populasi ruminansia yang cukup besar (sapi, kambing, dan domba masing-masing
berkisar 16,6 juta, 14,5 juta, dan 18,6 juta ekor) (Soedjana & Priyanti, 2017). Meskipun tidak
semua masyarakat mampu memelihara ruminansia sebagai penopang utama pendapatan karena
perlu investasi yang cukup besar, namun memelihara ruminansia umumnya masih menjadi
aktivitas sekunder yang sangat diapresiasi atau menjadi sumber keamanan yang esensial dan
pendapatan bagi masyarakat kecil (Udo et al., 2011). Ruminansia adalah penghasil bahan pangan
yang bernilai gizi tinggi dan memasok 2 dari tiga nutrien utama (karbohidrat, protein, dan lipid)
yang diperlukan manusia, yakni protein dan lipid. Daging dan susu mengandung protein yang
memiliki bioavailabilitas yang tinggi (95%) serta memiliki kandungan 9 asam amino esensial yang
lengkap (histidin, isoleusin, leusin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, dan valin) dan
tersedia dalam proporsi yang bagus (Mlambo & Mnisi, 2019). Menjadi kenyataan, seiring dengan
peningkatan pendapatan ekonomi dan kesejahteraan manusia, baik di negara berkembang maupun
maju, terjadi pula peningkatan konsumsi daging. Diperkirakan konsumsi daging di negara
berkembang akan meningkat menjadi 37 kg/kapita, sedang di negara maju sampai 125 kg/kapita
(FAOSTAT, 2015). Oleh sebab itu, diperlukan kehadiran rumianansia yang sehari-hari hidup
bahagia, sejahtera, sehat dan memiliki kinerja produksi dan reproduksi. Salah satu faktor yang
menentukan adalah ketersediaan pakan berkualitas dan memadai. Pada kondisi pakan tersedia
cukup banyak dan kebutuhan energi rendah, maka energi yang tersedia digunakan untuk
memenuhi berbagai kebutuhan kelangsungan hidup yang dibutuhkan segera, seperti sintesis
protein, termogenesis, mempertahankan gradien ionik, dan beraktivitas. Selain itu juga digunakan
untuk kebutuhan jangka panjang, seperti pertumbuhan, fungsi kekebalan, dan reproduksi.
Kelebihan energi yang dikonsumsi disimpan sebagai lemak di dalam jaringan lemak. Sebaliknya,
pada kondisi kekurangan pakan atau ketersediaan pakan yang terbatas, maka energi akan lebih
diutamakan untuk bertahan hidup dibanding untuk proses pertumbuhan, produksi, dan reproduksi.

Di daerah tropik seperti di tanah air kita, ketersediaan pakan sangat dipengaruhi oleh
musim. Pakan berlimpah jumlah dan kualitasnya di musim penghujan, tetapi menjadi terbatas
jumlah dan kualitasnya di musim kemarau (Budisatria, 2006; 2013). Kemarau yang
berkepanjangan pun akan mengakibatkan terjadinya hambatan pertumbuhan dan penurunan
kualitas rumput atau tanaman pakan serta kandungan nutrisinya, seperti energi, protein, dan fosfor

(Lengarite et al., 2013; Malafaia ef al., 2023). Lebih dari itu, pemanfaatan lahan untuk keperluan



selain pertanian semakin hari semakin meningkat sehingga kekurangan pakan di negara kita ini
menjadi permasalahan serius yang harus dihadapi sepanjang tahun. Kekurangan pakan tentu
membawa resiko kekurangan gizi yang tentu berdampak negatif pada kesehatan, produksi,
reproduksi, ketahanan/kekebalan hewan terhadap penyakit (Leduc et al., 2021; Malafaia et al.,
2023; Widiyono et al., 2023) dan bahkan lingkungan karena peningkatan produksi gas emisi CHs
(Mlambo & Mnisi, 2019).

Hadirin yang saya muliakan.
Dampak kekurangan pakan terhadap kesehatan dan produksi

Penurunan asupan pakan (dry matter intake, DMI) akan berakibat terjadinya konsumsi
energi dan protein yang lebih sedikit dari yang dibutuhkan dan hal ini mendorong terjadinya
kehilangan bobot badan (BB), penuruanan skor kondisi tubuh (SKT) dan negative energy balance
(NEB) (Costa et al., 2013). Pada kambing, pembatasan asupan pakan pada level 1,5% (BB) atau
sekitar 50% dari kebutuhan normalnya selama 3-5 pekan akan menurunkan kodisi tubuh sampai
ke level buruk atau SKT 1,5 - 2 pada skala penilaian 1-5 (Widiyono et al., ,2013; 2016; Affan et
al., 2022; Delgadillo et al., 2020), sedang pada sapi perah disamping mengakibatkan penurunan
DMI, BB, SKT, juga mengakibatkan penurunan produksi susu yang terlihat sejak hari ke-4
(Ferraretto et al., 2014; Cremilleux et al., 2022). Kekurangan pakan (energi dan protein) pada
periode kebuntingan, terutama pada periode kebuntingan trimester terakhir dan pada hewan yang
memiliki 2 fetus atau lebih juga mengakibatkan gangguan metabolik, yakni pregnancy ketosis atau
toxemia (Vasava et al., 2016; Affan et al., 2022).

Pada saat terjadi NEB ruminansia akan mengatasi dengan cara memobilisasi cadangan
lemak dan protein di dalam jaringan tubuh sebagai sumber energi alternatif yang dibutuhkan
(Fruscalso et al., 2013; Cremilleux et al., 2022). Dalam kaitan ini, kekurangan pakan memicu
peningkatan hormon kortisol di dalam darah yang dapat menstimulir lipolisis, proteolisis, serta
menekan sintesis lemak dan protein dan karenanya kondisi tubuh merosot (Leslie et al., 2003; Lu
et al., 2013). Hewan dengan kondisi tubuh buruk akan rentan terhadap problematika reproduksi
(Roche et al., 2013). Kajian pada sapi perah menunjukkan bahwa penurunan asupan pakan
sebanyak 16% dari pakan ad libitum selama 9 pekan mengakibatkan peningkatan kadar non-
esterified fatty acids (NEFA), beta-hidroxybutyric acids (BHBA), blood urea nitrogen (BUN)

(Cremilleux et al., 2022). Penurunan asupan pakan yang lebih berat sampai 50% dari asupan ad



libitum selama 14 hari mengakibatkan penurunan kadar insulin dan glukosa darah, serta
peningkatan kadar progesteron dan NEFA di dalam darah yang terlihat akut sejak hari ke-4
(Ferraretto et al., 2014). Lebih lanjut, kajian pada ruminansia kecil menunjukkan bahwa pemberian
energi pada level 50% dari kebutuhan juga mengakibatkan kortisol dan penurunan kalsium dan
kalium di dalam darah (Affan et al., 2022) dan bahkan bila terjadi penghentian pemberian pakan
(puasa) selama 4 hari pada hewan yang sedang bunting 130 hari mengakibatkan ketosis
(peningkatan NEFA dan BHBA), pelemakan hati (fatty lever) dan disfungsi hati (Cal et al., 2009;
Amirul et al., 2016) yang ditandai dengan peningkatan aktivitas SGPT dan SGOT di dalam darah.
Kekurangan pakan pada periode kebuntingan, terutama pada periode kebuntingan trimester
terakhir dan pada hewan yang memiliki 2 fetus atau lebih, yakni pregnancy ketosis atau toxemia
(Vasavaetal., 2016; Affan et al., 2022). Sementara itu, kekurangan pakan pada hewanyang sedang
laktasi juga memicu penurunan hormon leptin dan prolaktin sehingga produksi susu menurun
(Leduc et al., 2021; Fruscalso et al., 2013; Cremilleux et al., 2022).). Secara klinis, ruminansia
yang mengalami ketosis menunjukkan sejumlah gejala klinis, seperti anoreksia (tidak mau makan),
kusam, ambruk, nafas bau aseton/buah manis, kebutaan, kembung, gigi bergemeretak, produksi
susu menurun, inkoordinasi, dan air liur berbusa (Vasava et al., 2016; Affan et al., 2022). Pada
kasus ketosis kronis selain gejala tersebut juga dapat ditemukan abortus . Angka kesakitan dan
kematian pada ketosis yang parah masing-masing dapat mencapai 20% dan 80% (Ismail et al.,
2008). Sejumlah penyakit diketahui sering mengikuti kasus NEB ini, seperti hipokalsemia (milk
fever), hipomagnesemia, dan penyakit produksi seperti laminitis, penyimpangan abomasum,
retensi plasenta, dan fat cow syndrome (Ingvartsen et al., 2006; Mulligan &Doherty, 2008;
Randhawa et al., 2014; Sundrum et al., 2015). Peningkatan NEFA dan BHBA dan kortisol di
dalam darah dapat menginduksi immunosupresi (Aleri et al., 2016; Amirul et al., 2016) sehingga
lebih rentan terhadap penyakit infeksi seperti mastitis, metritis, dan parasit gastrointestinal (Suthar
et al., 2013; Perry, 2002).

Hadirin yang saya muliakan.

Menarik untuk dikemukakan disini adalah tingkat kejadian infeksi cacing gastrointestinal
(GI) pada ruminansia di daerah kita cukup tinggi. Infeksi parasit cacing Gl pada domba di
Wonosobo, Jawa Tengah masing-masing sebesar 76,47% dan 47,36% di musim hujan dan

kemarau (Baihagi et al.; 2019; 2020a). Kekurangan pakan (60% dari pakan ad libitum) pada



domba meningkatkan level infeksi cacing nematoda dan jumlah telur yang dikeluarkan bersama
feses (Valderrabano et al., 2002). Adanya infeksi parasit gastrointestinal pada giliran berikutnya
akan mengganggu absorpsi dan penggunaan nutrien. Secara klinis, infestasi cacing nematoda
gastrointestinal yang berat dapat mengakibatkan penurunan nilai hemoglobin, Hematocrit (HCT),
jumlah sel darah merah, dan protein plasma total secara nyata (Baihaqgi et al., 2020a). Sementara
itu, infeksi pada level subklinis pun diketahui menimbulkan kerugian ekonomi yang besar karena
ternak mengalami kehilangan berat badan secara permanen dan penurunan nilai hematologik
(Nehra et al., 2019).

Selain terkait permasalahan kecacingan, ternyata penurunan DMI pada ruminansia juga
terkait dengan permasalahan metabolik defisiensi fosfor. Pakan yang defisien energi dan protein
juga sering mengakibatkan defisiensi fosfor (Moellers & Riese, 1988). Pada musim
kering/kemarau, selain ditemukan adanya DMI yang lebih rendah, juga ditemukan kandungan
fosfor di dalam pakan yang juga lebih rendah, dengan demikian asupan fosfor secara signifikan
lebih rendah dibanding dengan musim basah/penghujan (Lengarite et al., 2013). Pada ruminansia,
fosfor mempunyai peran penting terkait metabolisme energi, metabolisme tulang, metabolisme
seluler, keseimbangan asam basa cairan tubuh dan osmotik, dan fermentasi mikrobial di dalam
rumen (Dunlop & Malbert, 2004; Koéhler et al., 2021). Rumiansia tercipta dengan keunikan
biologis yakni berupa kemampuan tinggi untuk menahan pembuangan fosfor bersama urin dan
mensekresikannya melalui kelenjar ludah ke rumen (Widiyono, 1995; Widiyono et al., 1998), yang
dengan mekanisme ini dapat mendukung pencernaan mikrobial di dalam rumen dan menyerap
kembali ke dalam darah. Namun demikian, kekurangan asupan/defisiensi fosfor yang
berkepanjangan (P 0,24% BK pakan) dapat menyebabkan gangguan pencernaan, reproduksi,
produksi, dan metabolik. Defisiensi fosfor pada ruminansia menyebabkan penurunan DMI dan
pencernaan pakan mikrobial di rumen. Akibat selanjutnya adalah terjadi hambatan pertumbuhan,
kedewasaan yang tertunda, kehilangan bobot badan, penurunan kondisi tubuh dan karkas,
penurunan produksi susu, subfertilitas/infertilitas, osteofagia, dan berbagai anomali/fragilitas pada
alat gerak/tulang, seperti pembesaran sendi, bengkok, rakhitis/osteomalasia, dan osteoporosis
(Valk & S~ebek, 1999; Dixon et al., 2020; Kohler et al., 2021; Schild et al., 2021; Malafaia et al.,
2023).

Hadirin yang saya muliakan,



Pengaruh kekurangan pakan terhadap fertilitas

Nutrisi dan kondisi tubuh berpengaruh terhadap siklus birahi dan kinerja reproduksi. Efek
kekurangan pakan/nutrisi terhadap fungsi reproduksi ruminansia tersebut diperantarai oleh
gonadotrophin-releasing hormone (GnRH) (Furman & Wade, 2007). Pembatasan pakan atau NEB
memicu sekresi ghrelin oleh saluran pencernaan (Wertz-Lutz et al., 2006) yang menghambat
pelepasan menghambat pelepasan GnRH (D’Occhio et al., 2019). Selain itu, pada periode
kekurangan pakan/nutrisi juga terjadi penurunan leptin yang mengakibatkan penurunan pelepasan
GnRH sehingga memperlambat atau menunda reproduksi (Odle et al., 2018). Sejumlah peneliti
juga melaporkan bahwa asupan pakan di bawah level untuk pemenuhan kebutuhan hidup dasar
mengakibatkan penurunan sekresi hormon steroid dan tiroid, frekuensi pulsasi follicle stimulating
hormone (FSH), persentase birahi, perilaku birahi, serta peningkatan kejadian anestrus dan
anovulasi (Tanaka et al., 2003; Tanaka et al., 2004; Al-Azraqi, 2007; Sejian et al., 2010; Sejian et
al., 2014). Negative energy balance mengakibatkan terjadinya periode anovulasi postpartum
melalui pelemahan frekuensi pulsasi LH dan rendahnya kadar glukosa darah, insulin dan IGF-I
yang secara kolektif membatasi produksi estrogen oleh folikel dominan sehingga terjadi gangguan
perkembangan dan pematangan folikel, ovulasi, dan sekresi progesteron ovarium. (Butler, 2003:
Ginther, 2016). Peningkatan BUN juga menghambat perkembangan oosit menjadi blastosit
sehingga menurunkan fertilitas (Santos et al., 2009). Dengan demikian, kekurangan pakan/nutrisi
menghambat perkembangan folikel, memperpanjang periode anovulasi, meningkatkan kejadian
dan durasi anestrus (Tanaka et al., 2003; Estrada-Cortés et al., 2009; Sejian et al., 2010; Mugqit et
al., 2021), menurunkan fertilitas atau bahkan mengakibatkan terjadinya infertilitas (Al-Azraqi,
2007; Furman and Wade, 2007; Santos et al., 2009; Schild et al., 2021; Malafaia et al., 2023).
Asupan energi yang rendah pada periode kebuntingan akhir juga memperpanjang durasi anestrus
pasca melahirkan (Peter et al., 2009; Nicola et al., 2022). Pemberian pakan terbatas pada level 2%
BB selama 2-3 bulan pada kambing Kacang betina yang tidak bunting mengakibatkan anestrus
dan peningkatan kadar kortisol di dalam darah (Widiyono et al., 2023). Glukokortikoid diketahui
menekan pelepasan LH dan menyebabkan penurunan hormon steroid gonad sehingga terjadi
gangguan fisiologi dan tingkah laku reproduksi (Fernandez-Novo et al., 2020). Lebih lanjut,
lipolisis ekstensif dan produk metabolisme lemak dapat merusak kompetensi oosit dan

perkembangan embrio selanjutnya (Bisinotto et al., 2018).



Penurunan kondisi tubuh juga mempunyai kaitan langsung dengan kadar hormon FSH di
dalam darah. Kambing dengan SKT 2 memiliki kadar hormon FSH yang lebih rendah dibanding
kambing dengan SKT 3 atau lebih (Moeini et al., 2014). Kambing dengan kondisi tubuh buruk
(SKT 2) yang diberi perlakuan sinkronisasi estrus menunjukkan perilaku birahi yang ternyata tidak
diikuti adanya pulsasi LH dan ovulasi serta respon sekresi hormon estrogen yang lebih rendah
dibanding kambing dengan kondisi tubuh yang ideal (SKT 3) (Widayati et al., 2011). Kambing
lokal di Yogyakarta dengan SKT buruk (SKT <2) juga memiliki status ovarium asiklik, jumlah
folikel yang lebih sedikit, dan kadar glukosa, kalsium dan magnesium di dalam cairan folikel yang
lebih rendah dibanding kambing dengan skor kondisi tubuh yang lebih baik, SKT 3 (Widiyono et
al., 2020). Lebih lanjut, juga dilaporkan bahwa domba dengan SKT <1,5 memiliki tingkat
kesuburan, kebuntingan, dan melahirkan lebih rendah dibanding domba yang memiliki SKT 2-3
saat dikawinkan (Yilmaz et al., 2011).

Bagaimana dampak pada hewan jantan? Asupan bahan kering (DMI) sekitar 1,5% BB
selama 2 bulan pada ruminansia kecil mengakibatkan penurunan kondisi tubuh dan kecenderungan
penurunan kadar glukosa dan protein darah tanpa adanya perubahan kualitas/karakteristik semen
(seperti volume, pH, jumlah spermatozoa, gerak massa, motilitas individu, dan viabilitas
spermatozoa) (Widiyono et al., 2016; 2017). Namun demikian, kekurangan pakan/nutrisi yang
lebih lama (selama 4 bulan) menyebabkan penurunan volume dan karakteristik semen yang nyata
(Salem et al., 2005; Abdullah et al., 2015) dan penurunan ukuran testis (lingkar scrotum)
(Delgadillo et al., 2020). Sementara itu, kekurangan pakan/nutrisi yang lebih berat (1/3 kebutuhan
hidup pokok) dilaporkan menimbulkan penurunan volume semen dalam kurun waktu yang lebih
pendek yakni selama 21 hari (Ebtihal et al., 2010). Demikian pula pada ruminansia besar (sapi),
kekurangan pakan atau nutrisi yang tidak seimbang menyebabkan penurunan BB, SKT, lingkar
skrotum, jumlah spermatozoa dan kualitas semen (Barth, 2012; Barth, 2018; Fernandez-Novo et
al., 2020). Penurunan pakan yang berlangsung lama dan berat dapat mengakibatkan penurunan
hormon testosteron dan libido (Parker & Thwaites, 1972; Martin et al., 2010). Hasil kajian pada
hewan monogastrik (babi) juga menunjukkan bahwa pembatasan asupan protein selama 5 bulan
menurunkan libido, volume semen, dan estradiol-17 beta (Louis et al., 1994a), sedang pembatasan
asupan energi dan protein mengakibatkan penurunan libido, volume semen, tetapi tidak
mengakibatkan perubahan kadar LH, frekuensi pulsasi LH, amplitudo pulsasi LH, kadar
testosteron and estradiol-17 beta (1994b).



Hadirin yang saya muliakan.
Dampak kekurangan pakan maternal terhadap fetus

Kekurangan pakan/nutrisi selama bunting juga berdampak terhadap fetus. Kekurangan
pakan/nutrisi pada induk (55% energi dari rekomendasi National Research Council/NRC) di awal
kebuntingan (trimester pertama) tidak merubah pertumbuhan posnatal pedet, tetapi kadar DNA di
jaringan otot dan area serabut otot lebih besar pada anak sapi (steers) (Long et al., 2010).
Kekurangan pakan/nutrisi pada level 70% energi dari nilai yang direkomendasikan NRC pada
periode kebuntingan trimester pertama sampai kedua diketahui juga tidak mengakibatkan
perubahan berat lahir dan berat organ, tetapi mengakibatkan penurunan tingkat hasil dan berat otot
semitendinosus pada anak sapi yang dilahirkan. Pembatasan pakan pada awal sampai tengah
periode kebuntingan meningkatkan atau cenderung meningkatkan diameter sel lemak pada semua
depot jaringan lemak anak yang dilahirkan. Perubahan sel lemak ini dikonfirmasi dengan adanya
peningkatan kadar DNA depot jaringan lemak dan ekspresi mRNA transporter 1 asam lemak di
jaringan lemak subkutan (Long et al., 2012). Berbagai faktor pertumbuhan seperti hormon IGF2,
hormon insulin dan hormon tiroid sangat dipengaruhi oleh status pakan/nutrisi (Bloomfield et al.,
2006). Pakan/nutrisi induk yang insufisien mengakibatkan penurunan kadar IGF1 and IGF2 di
dalam sirkulasi fetus yang pada gilirannya akan mengakibatkan penurunan proliferasi sel
myogenik dan pembentukan serabut otot. Pada kambing, kekurangan pakan/nutrisi maternal pada
trimester kedua/mid-gestation menurunkan hasil daging anak, namun tidak mengubah kualitas dan
komposisinya secara signifikan (Xhou et al., 2019). Lebih lanjut, kekurangan pakan/nutrisi pada
kebuntingan trimester terakhir dapat berpengaruh banyak terhadap fetus karena peningkatan
ukuran fetus terjadi pada periode tersebut (Kenyon et al., 2007). Secara fisik, kekurangan
pakan/nutrisi pada induk selama kebuntingan mengakibatkan penurunan bobot badan pada anak
yang dilahirkan, terutama pada kebuntingan kembar (Gunn, 1983; Corner et al., 2010).

Kekurangan pakan/nutrisi maternal juga melalui mekanisme modifikasi epigenetik
diketahui dapat mempengaruhi kerentanan terhadap penyakit postnatal (Belkacemi et al., 2010;
Gonzalez et al., 2013). Kekurangan pakan/nutrisi pada induk selama kebuntingan mempunyai
dampak buruk yang dramatis dan bertahan lama terhadap respon humoral dan seluler anak yang
dilahirkan. Pemberian pakan dengan energi (ME) 25% lebih tinggi dari kebutuhan selama 12
minggu terakhir kebuntingan diketahui meningkatkan kadar IgG1, 1gG2 dan IgM kolostral



dibanding dengan pemberian pakan sesuai kebutuhan saja. Pembatasan protein pada induk selama
masa prepartum mempengaruhi kemampuan anak (pedet) dalam menyerap antibodi kolostral
akibat adanya gangguan pematangan epitel usus (Blecha et al. 1981; Hough et al. 1990; Paul &
Dey, 2015). Tingkat kelangsungan hidup anak domba kembar tiga pun menjadi lebih rendah
dibandingkan dengan tingkat kelangsungan hidup anak domba kembar atau tunggal (Scales et al.,
1986; Everett-Hicks & Dodds, 2007). Selain itu, kekurangan pakan/nutrisi pada induk juga
diketahui mengakibatkan gangguan pada sistem ovarium dan kardiovaskular dari keturunannya.
Kekurangan pakan/nutrisi pada induk selama bunting dapat mengakibatkan lahirnya keturunan
yang kurang fertil. Beberapa kajian menunjukkan adanya penurunan jumlah folikel antral dan
kadar hormon antiMullerian (AMH) pada keturunan betina. Keturunan betina dengan kadar AMH
yang lebih rendah pada usia tahun pertama merupakan indikasi fisiologis dari berkurangnya atau
rendahnya cadangan folikel (Evans et al., 2012; Mossa et al., 2013; Nwachukwu, 2020).

Hadirin yang saya muliakan,
Dampak kekurangan pakan/nutrisi terhadap kekebalan

Kekurangan pakan (protein dan energi) mempunyai dampak yang signifikan pada
ketahanan (kemampuan hewan untuk menahan dampak infeksi) dan resistensi (kemampuan hewan
inang untuk mencegah pembentukan dan/atau perkembangan infeksi) terhadap suatu penyakit,
seperti parasit cacing gastrointestinal (van Houtert & Sykes, 1996; van Houtert et al., 1995).
Kondisi tubuh yang buruk dapat melemahkan fungsi kekebalan tubuh dan meningkatkan resiko
problem kesehatan hewan selama periode laktasi (infeksi uterus dan gangguan metabolik) (Roche
et al., 2009) dan waktu yang diperlukan untuk pemulihan uterus menjadi lebih lama Kurangnya
penyerapan protein pada ruminansia penderita NEB menyebabkan penurunan jumlah limfosit yang
bersirkulasi (Lewicki et al. 2014). Selain itu, peningkatan kadar NEFA plasma dan BHBA pada
kasus NEB menyebabkan disfungsi neutrofil, diikuti oleh gangguan kesehatan rahim (Hammon et
al., 2006). Hewan yang mengalami ketosis memiliki kadar hormon tiroid (T4) dan kadar glukosa
darah yang menurun. Pada kondisi ini ditemukan adanya kadar BHBA dan kortisol yang
meningkat, sedang kadar glukosa, hormon tiroid, dan immunoglobulin (IgA, IgM and 1gG)
mengalami penurunan (Ismail et al., 2008; Hefnawy et al., 2010). Pada periode postpartum, seekor
induk yang mengalami NEB yang parah sangat besar kemungkinan akan mengalami gangguan

respon kekebalan (fungsi makrofag dan netrofil uterus) di dalam uterus sehingga tidak efektif
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terhadap ancaman mikroba dan terjadi endometritis atau retensi plasenta. Pada ternak yang
dipelihara lepas di padang penggembalaan, kekurangan pakan pun akan berdampak pada aktivitas
mencari makanan yang memakan waktu dan jarak tempuh yang jauh sehingga ini dapat
memperburuk NEB dan memperburuk fungsi kekebalan tubuh.

Selain itu, malnutrisi kalori protein kronis yang parah dan defisiensi zinc (Zn) pun juga
meningkatkan kadar glukokortikoid, yang kemudian berdampak negatif pada fungsi sel T dan
menurunkan kompetensi imun (Prasad 2008). Energi, asam amino dan semua nutrien diperlukan
dalam aktivitas anabolik sel sistem immun (leukosit), seperti produksi antibodi dan sekresi
molekul aktif immunologik, dan protein fase akut oleh hati. Peran R-carotene, vitamin E, copper
(Cu), Zn dan selenium (Se) dalam kekebalan tidak hanya melalui upaya mempertahankan jumlah
antioksidan yang memadai tetapi juga melalui keterlibatan berbagai enzim dalam produksi energi,
protein, sel, dan hormon yang diperlukan dalam mekanisme pertahanan. Demikian pula, defisiensi
zat besi (Fe) dapat menurunkan respon limfosit terhadap mitogen dan menimbulkan gangguan
fungsi neutrofil (Paul & Dey, 2015). Defisiensi vitamin A menurunkan lokalisasi limfosit di nodus
limfatikus yang mengakibatkan defek respon imun. Defisiensi vitamin D juga dapat
mengakibatkan gangguan fungsi makrofag. Penurunan aktivitas neutrofil dilaporkan terjadi pada
sapi yang diberi pakan defisien vitamin E, Se, dan Cu (Arthur & Boyne 1985; Minatel &
Carfagnini, 2000).

Hadirin yang saya muliakan.
Pemantauan dampak kekurangan pakan

Dengan adanya berbagai dampak negatif kekurangan pakan/nutrisi tersebut di atas, maka
sangat diperlukan adanya pemantauan yang baik. Metoda pemantauan yang paling baik adalah
menganalisis sejarah dan diet yang dikonsumsi dalam kaitan dengan gejala klinis yang muncul.
Selain itu, dapat pula dilakukan dengan metoda-metoda lain, sperti pemeriksaan SKT dan
metabolit darah, urin, dan susu (Wang et al., 2019). Pada sapi, penurunan satu unit SKT dapat
memberi taksiran terjadinya penurunan BB sekitar 34-68 kg. Namun demikian, penurunan SKT
itu berlangsung bertahap dan ada jeda waktu sebelum dapat diamati secara visual. Pada kurun
waktu ini pemantauan dapat dilakukan dengan pemeriksaan kimia darah. Profil biokimia serum
merupakan biomarker yang potensial untuk mengevaluasi ketosis ringan atau berat selama periode

kebuntingan akhir dan postpartum. Berbagai parameter kimia darah seperti NEFA, BHBA,
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glukosa, insulin, dan leptin menjadi parameter klinis yang dapat digunakan untuk memantau status
balans energi. Peningkatan NEFA mengindikasikan adanya peningkatan
pembongkaran/mobilisasi lemak, sedang peningkatan BHBA dapat menjadi indikator adanya
ketidakmampuan liver untuk menyempurnakan oksidasi asam lemak. Lebih dari itu, peningkatan
BHBA lebih dari kadar normal menunjukkan adanya kejadian NEB atau ketosis. Parameter
glukosa darah, insulin, dan leptin di dalam darah dapat digunakan untuk pemantauan gangguan
metabolik (Mekuriaw, 2023). Penurunan kadar glukosa darah sering terjadi pada periode
kebuntingan akhir sehubungan dengan adanya pertumbuhan fetus dan sirkulasi glukosa ke
fetoplasental yang sangat tinggi (Affan et al., 2022). Selain parameter kimia darah, kimia susu pun
mempunyai makna yang berarti dalam pemantauan kejadian NEB. Rasio lemak:protein susu juga
dapat digunakan untuk memantau NEB dan manajemen kelompok ternak (Churakov et al., 2021).

Diagnosis defisiensi fosfor harus diawali dengan anamnesis yang rinci dan cermat,
kemudian diikuti dengan pemeriksaan klinis dan mungkin diperlukan uji-uji tambahan/pendukung,
seperti analisis mineral tanah, hijauan, dan darah hewan (Malafaia et al., 2023). Di musim
kemaraun, bilamana kadar fosfor dalam pakan rendah, maka kadar fosfor dalam darah lebih
berasosiasi dengan mobilisasi fosfor dari tulang dan recycling fosfor melalui kelenjar ludah ke
saluran pencernaan (Kohler et al., 2021) dan tidak memiliki arti diagnostik untuk defisiensi fosfor.
Hipofosfatemia diperberat saat hewan mengkonsumsi pakan dengan kandungan protein dan energi
yang tinggi dan fosfor yang rendah. Sementara itu, pada situasi dimana hewan hanya diberi pakan
hijauan dengan kandungan protein dan energi yang tinggi dan fosfor yang rendah, pada
pertengahan sampai akhir musim hujan, bukan dalam periode laktasi (setelah melahirkan) dan
kebuntingan akhir (karena pada kedua periode ini terjadi mobilisasi fosfor tulang tinggi), dan tidak
disuplementasi dengan fosfor (setidaknya dalam satu bulan), maka kadar fosfor dalam darah
kurang dari 3,5-4 mg/dL dan < 3 mg/L masing-masing dapat menunjukkan hewan mengalami
defisiensi fosfor subklinis dan klinis. Uji tambahan lain dapat dilakukan terhadap feses dan tulang
(Malafaia et al., 2023).

Hal lain yang penting untuk menjadi perhatian kita adalah bahwa perubahan SKT dan
NEFA pada periode peripartum itu mempunyai makna yang penting dalam manajemen kesehatan
indukan dan upaya menghindari berbagai konsekuensi negatif jangka pendek dan panjang.
Penurunan SKT >1 unit pada bulan pertama setelah melahirkan berkaitan dengan kejadian

memanjangnya waktu yang diperlukan untuk estrus pertama setelah melahirkan (Pushpakumara et
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al., 2003; Kadivar et al., 2014). Sementara itu, kadar NEFA yang tinggi (threshold 260-300
pmol/L) sebelum kelahiran (14 hari sebelum kelahiran) dapat menjadi dasar pertimbangan akan
adanya resiko displasia (penyimpangan) abomasum, metritis, retensi plasenta, produksi susu yang
rendah, ketosis, anovulasi postpartum yang memanjang, dan culling ternak dalam 50 hari setelah
melahirkan (Nicola et al., 2022; Peter et al., 2009). Demikian pula, kandungan mineral pada pakan
dan hewan dapat digunakan untuk mengantisipasi berbagai konsekuensi klinis dan ekonomis dari
defisiensi mineral terkait (Malafaia et al., 2023), seperti hambatan pertumbuhan, penyakit
metabolik, dan penurunan kinerja produksi dan reproduksi.

Hadirin yang saya muliakan.
Strategi nutrisional untuk mengatasi dampak kekurangan pakan

Faktor pertama yang sangat menentukan kecukupan asupan energi adalah ketersediaan
pakan. Hewan harus mendapat akses berkesinambungan terhadap pakan yang berkualitas dan
disukai sehingga dapat memenuhi DMI secara maksimal. Beberapa langkah yang dapat ditempuh
antara lain pemberian hijauan yang berkualitas tinggi, penambahan konsentrat pada pakan hijauan,
dan penambahan lemak dalam pakan (Santos et al., 2008; Nigussie, 2018). Pemberian diet dengan
kandungan karbohidrat nonstruktural tinggi dan lemak tinggi pada periode peripartum sangat
bermakna untuk menekan kejadian NEB dan ovulasi pertama postpartum yang tertunda.
Pemberian pakan rendah energi pada awal periode kering dan pakan tinggi energi pada dua (2)
pekan terakhir prepartum dapat menekan kejadian gangguan metabolik ini. Sementara itu,
pemberian pakan kaya energi sepanjang periode kering justru mengakibatkan hal yang buruk
setelah kelahiran yaitu penurunan DMI dan peningkatan NEFA (Janovick et al., 2011; Overton &
Warldron, 2004). Selain itu, pemberian pakan kaya energi dan protein yang tidak terdegradasi di
rumen juga diketahui meningkatkan DMI, menekan kejadian ketosis/NEB, memendekkan waktu
estrus pertama prepartum, dan meningkatkan kinerja reproduksi (Haddad et al., 2005; Zhou et al.,
2016).

Pencegahan kasus NEB dapat dilakukan dengan pemberian bahan yang mampu
meningkatkan sintesis propionat, misal pemberian polietilen glikol/glycerol. Pemberian preparat
tersebut dapat meningkatkan kadar glukosa darah, insulin darah, menekan lipolisis, dan
menghambat sintesis benda keton (Zhang et al., 2020: Melkianus et al., 2023), menekan lipolisis

dan sintesis benda keton (Zhang et al., 2020), dan dapat menekan kejadian ketosis, meningkatkan
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kesehatan dan kineraja produksi dan reproduksi (Patton et al., 2004; Bakshi et al., 2017).
Pemberian pakan yang kaya kandungan karbohidrat nonstruktural setelah melahirkan dapat pula
meningkatkan kadar insulin darah dan memperpendek masa interval ovulasi pertama setelah partus
(Gong, 2022; Gong et al., 2002). Pakan insulinogenik pada awal periode laktasi dan diikuti pakan
kaya lemak sangat bermanfaat untuk mendorong siklus estrus lebih awal, meraih keberhasilan
perkawinan, dan mendorong pemendekan interval konsepsi pertama setelah melahirkan
(Garnsworthy et al., 2009). Pemberian pakan yang mengandung asam lemak juga akan
menguntungkan karena asam lemak digunakan oleh jaringan di luar hati dan dapat menekan laju
pembongkaran lemak tubuh dan metabolisme lemak oleh hati (Pickett et al., 2003).

Defisiensi fosfor atau gangguan metabolik akibat kekurangan fosfor dapat ditanggulangi
dengan pemulihan asupan pakan dengan kandungan fosfor yang baik. Untuk mengatasi kandungan
fosfor hijauan yang rendah maka dapat dilakukan pemupukan tanaman pakan dengan fosfor. Pada
musim kemarau, penanggulangan defisiensi fosfor diupayakan dengan memastikan bahwa asupan
hijauan, protein dan karbohidrat nonstruktural terpenuhi agar suplementasi fosfor dapat memberi
manfaat pemulihan status metabolisme fosfor ternak (Malafaia et al., 2023).

Dalam kaitan kekebalan, manipulasi pakan inang (peningkatan komponen energi dan
protein dalam pakan) dapat menjadi pilihan untuk meningkatkan status imunologik inang dan
mengatasi konsekuensi patofisiologis parasit (Torres-Acosta, 2003). Asupan pakan (DMI) yang
cukup akan memberikan respons terhadap infeksi nematoda yang lebih baik dibanding DMI
rendah (Bricarello et al., 2005; Toscan et al., 2017). Penambahan suplemen pakan/nutrisi pada
ransum hewan berupa partikel tembaga, kobalt, dan fosfor mempunyai peran efektif dalam
menurunkan jumlah telur nematoda tinja (Sykes & Coop 2001; Burke et al. 2007; Soli et al. 2010).
Suplemen vitamin E juga menyebabkan hubungan negatif antara eosinofilia dan jumlah cacing
yang menginfeksi ternak (Garza, 2014). Pemberian pakan dengan kandungan fosfor dalam pakan
sebesar 0,28% DM dilaporkan dapat menurunkan jumlah cacing dan jumlah telur cacing di dalam
feses hewan yang terinfeksi Trichostrongylus vitrinus dibanding domba yang diberi pakan dengan
kandungan fosfor yang lebih rendah (0,19%) (Coop & Field, 1983). Selanjutnya, suplementasi
protein baik dalam bentuk protein by-pass (protein yang tidak terdegradasi di rumen) atau protein
pakan yang lebih tinggi juga diketahui meningkatkan ketahanan dan ekspresi kekebalan terhadap

parasit gastrointestinal (Coop & Holmes 1996; Coop & Kyriazakis, 2001).
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Hadirin yang saya muliakan,

Mengingat kompleksitas gangguan Klinis/penyakit pada ruminansia yang mengalami
kekurangan pakan/nutrisi tersebut diatas, maka disamping aspek volume asupan pakan, penting
kiranya diperhatikan potensi fungsional lain dari tanaman pakan yang kita gunakan. Sejumlah
tanaman hijauan diketahui mengandung senyawa metabolit sekunder, seperti tannin, yang
diketahui mempunyai efek anthelmintik (hambatan pembentukan larva, menurunkan fekunditas
cacing betina, dan bahkan mempengaruhi perkembangan tahapan hidup bebas parasit dalam
kotoran) (Martinez-Ortiz-de-Montellano et al., 2010; Shalaby, 2013), antimikrobial, antioksidan,
antiviral, antiinflamasi, imunomodulasi, dan mengurangi degradasi protein dalam rumen sehingga
meningkatkan pemanfaatan protein dan efisiensi produksi ruminansia (Huang et al., 2018). Protein
yang tidak terdegradasi di rumen telah terbukti juga meningkatkan ketahanan domba terhadap
cacing gastrointestinal Haemonchus contortus (Wallace et al., 1996). Penambahan ekstrak
tumbuhan yang kaya akan tannin dan saponin, baik secara individu atau kombinasi, juga berpotensi
menurunkan proporsi CHas dari total gas, baik pada pakan tinggi hijauan maupun pakan tinggi
konsentrat (Jayanegara et al., 2020; Baihagqi et al., 2022). Fakta menunjukkan bahwa penurunan
produksi CH4 berkaitan dengan potensi tannin menghambat aktivitas enzim mikroba, menurunkan
populasi protozoa dan bakteri selulolitik, dan membentuk ikatan dengan protein hijauan, sehingga
mengurangi degradasi protein di rumen (Jakhmola et al., 2010; Cardoso-Gutierrez et al., 2021).
Lebih dari itu, suplementasi herbal yang mengandung tannin (Chebracho tannin) selama masa
peripartum dapat memberi efek perlindungan dari ketosis dan NEB yang ditunjukkan oleh kadar
BHBA yang lebih rendah. Selain itu, peningkatan kesehatan usus juga ditemukan pada kelompok
hewan yang diberi suplemen. Pemberian suplemen memperbaiki skor dan struktur tinja, tanpa
menimbulkan efek negatif pada asupan pakan (Senturk et al. 2015). Oleh sebab itu, pemanfaatan
tanaman lokal sebagai pakan yang berpotensi menekan produksi CHs tersebut sangat
menguntungkan karena sapi dan kambing diketahui menjadi ternak penyumbang emisi gas rumah
kaca terbesar di daerah kita (Ishak et al., 2019).

Berbagai tanaman tropis seperti gamal (Gliricidia sepium) (Setyono et al., 2019), carica
(Carica papaya) (Odhong et al., 2014; Baihaqi et al., 2020c; Baihagi et al. 2023), ketela (Manihot
esculenta Crantz) (Ariyanti, 2012), kaliandra (Calliandra calothyrsus), nagka (Artocarpus
heterophyllus) (Setyono et al., 2019), lamtoro (Leucaena leucocephala) (Navarro et al., 2018),
kersen (Muntingia calabura) (Sakti et al., 2020), mimba (Azadirachta indica) (Sakti et al., 2018),
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indigofera (Indigofera zollingeriana, Indigofera tinctora) (Navarro et al., 2018; Muda et al., 2021),
sengon (Paraserianthes falcataria) (Baihagi et al., 2020b), bambu apus (Gigantochloa apus)
(Widiarso et al., 2020), rumput Kebar (Biophytum petersianum) (Sambodo et al., 2020), dan
berbagai tanaman semak seperti anting-anting (Acalypha australis linn), bandotan (Ageratum
conyzoides), som jawa (Talinum panikulatum), suruhan (Peperomia pellucid L.), dan tapak liman
(Elephantopus scaber) (Hadi et al., 2021) adalah tanaman yang memiliki efek antiparasit dan dapat
digunakan sebagai pakan atau tambahan dalam pakan. Pemberian bahan pakan tersebut berdampak
positif terhadap asupan pakan, kecernaan nutrien, pertambahan BB, dan bahkan lingkungan

(menekan produksi gas metan) (Setyono et al., 2019; Baihaqi et al., 2023).

Hadirin yang saya muliakan,

Salah satu diantara tanaman multipotensi tersebut yang tidak sulit untuk dibudidayakan di
pekarangan dan hidup sepanjang tahun adalah gamal. Daun gamal (Gliricidia sepium) memiliki
kandungan protein sekitar 18% BK dan baik untuk ruminansia (Smith & van Houtert, 1987;
Winarti et al., 2022). Gamal mengandung metabolit sekunder yang berpotensi mengikat protein
sehingga tidak terdegradasi di rumen dan sekaligus sebagai anthelmintik (Zulianti et al., 2021;
Romero et al., 2020). Suplementasi gamal sebanyak 30% meningkatkan kecernaan bahan kering
dan bahan organik dan fermentasi rumen, dan menurunkan produksi gas metana dan jumlah
protozoa (Zain et al., 2020). Atas dasar pertimbangan itu, pakan kering yang dapat disimpan lama
dan berbahan baku lokal, yakni daun gamal, jagung, katul, dan molases telah disusun dan dikaji
efektivitasnya untuk memperbaiki gangguan reproduksi akibat kekurangan pakan. Aplikasi pakan
ini pada kambing lokal yang menderita kekurangan pakan/nutrisi (akibat asupan BK 2% BB
berupa jerami kangkong selama 4-5 bulan) dengan kondisi tubuh buruk (SKT 1-1,5), anestrus dan
mengalami gangguan hormonal burupa kadar hormon kortisol, progesteron dan estrogen yang
tinggi menunjukkan hasil yang baik. Pemberian pakan pada level 4-5% BB per hari (50% jerami
kangkong dan 50% sediaan pakan yang terbuat dari daun gamal) selama 8 pekan dapat
memperbaiki SKT dan fungsi reproduksi. Kondisi tubuh meningkat menjadi 2,75-3,0, parameter
kimia darah terutama hormon reproduksi kembali berada pada fisiologis normal, dan aktivitas
ovarium dan fungsi reproduksi menjadi normal kembali. Siklus dan perilaku estrus normal teramati
setelah sebulan memperoleh perlakuan pakan tersebut (Widiyono et al., 2023) dan hewan kembali

bunting 2-3 bulan setelah perbaikan nutrisional dimulai. Gambaran serupa juga ditemukan pada
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kambing Kacang jantan yang mengalami pembatasan pakan terbatas pada level 40% dari asupan
pakan ad libitum selama 8 pekan. Pemberian pakan penuh kembali dengan pakan basal daun
kacang tanah mampu mendorong terjadinya peningkatan jumlah spermatozoa yang nyata
(Widiyono et al., 2017).

Hadirin yang saya muliakan.

Metabolit sekunder tanaman, seperti tannin, pada kadar rendah sampai sedang memberi
nilai manfaat positif, sedang pada kadar tinggi justru dapat menekan asupan pakan, menurunkan
kecernaan protein dan nutrien lain, menurunkan aktivitas mikrobial rumen dan enzim pencernaan
endogen sehingga berpengaruh negatif terhadap kinerja ruminansia (Huang et al., 2018). Oleh
karena itu, diperlukan kajian-kajian dasar dan aplikatif terkait pemanfaatan berbagai bahan pakan
lokal yang ada di daerah kita untuk menanggulangi kekurangan pakan dan mengatasi berbagai
permasalahan kesehatan, produksi, reproduksi, dan lingkungan pada berbagai jenis ternak.
Evaluasi nutrisi klinik tersebut mencakup evaluasi dan formulasi ransum serta pendekatan terpadu
secara medik untuk mengembangkan rancangan pakan/nutrisi yang sesuai dengan sistem
manajemen yang diinginkan dan didisain untuk kesehatan hewan yang optimal dan memitigasi
produksi ermasalahan lingkungan. Hasil kajian tersebut selanjutnya menjadi pijakan yang rasional,
efektif, dan efisien untuk mendukung produktivitas, kesehatan ternak, dan kesehatan lingkungan.
Langkah penting berikutnya adalah pengembangan ipteks untuk penyediaan pakan tropik lokal
Indonesia yang bernilai nutrisi tinggi secara memadai dan memiliki potensi sebagai fitofarmaka
yang sesuai dengan kebutuhan masyarakat peternak sepanjang tahun. Harapan utama kita adalah
dapat mewujudkan pemberian pakan presisi pada ternak untuk meningkatkan kualitas dan
keamanan produk, meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan ternak, dan menurunkan dampak
lingkungan di daerah kita. Pada tahapan akhir, perlu dilakukan peningkatan pengetahuan dan
kecakapan peternak melalui program pengabdian kepada masyrakat untuk mewujudkan
peternakan ruminansia yang produktiv, sehat, dan mensejahterakan baik ternak, peternak, maupun

masyarakat pada umumnya secara berkelanjutan, dan untuk menjamin kelestarian lingkungan.

Hadirin yang saya muliakan,
Prestasi baik dalam sistem peternakan kita terletak pada pengelolaan pakan/nutrisi ternak

untuk kesehatan, kinerja ternak dan kualitas lingkungan yang lebih baik. Ini selaras dengan spirit
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merawat anugerah yang telah Alloh berikan kepada kita berupa ternak sebagaimana disampaikan

oleh sahabat Abdullah bin Ja’far berikut ini:
“Abdullah bin Ja’far r.a. berkata: Suatu hari Rosululloh SAW
memboncengkan saya dibelakang beliau. Lalu dibisikkannya sesuatu
rahasia yang tidak akan saya beritahukan kepada siapapun. Kemudian
Rosululoh masuk ke suatu perkebunan seorang dari kaum Anshor. Beliau
menemukan di dalamnya seekor onta dan ketika melihat onta itu beliau
menaruh belas kasihan sampai-sampai menangis. Maka Rosululloh
mendekati dan mengelus kepalanya. Lalu beliau bertanya: siapa pemilik
onta ini? Onta ini milik siapa? Kemudian datanglah seorang pemuda dari
kaum Anshor, ia berkata: Onta ini milik saya ya Rosululloh. Rosululloh
bersabda: Tidakkah engkau takut kepada Alloh dalam hal hewan yang
telah dianugerahkan kepadamu? Sungguh onta ini telah mengadu
kepadaku bahwa engkau telah membuatnya lapar dan sering

membuatnya capai (HR: Ahmad dan Abu Dawud)”.

Menjamin kemaslahatan bagi ternak adalah suatu tanggungjawab dan pemenuhannya akan
menjamin kemaslahatan bagi manusia dan lingkungannya. Ini selaras dengan motto kedokteran
hewan “Manusya Mriga Satwa Sewaka” (Menciptakan Kesejahteraan Masyarakat Melalui
Kesejahteraan Hewan).

Hadirin yang saya muliakan.

Pada akhir pidato pengukuhan ini, izinkan saya menyampaikan terimakasih,
penghormatan, dan penghargaan kepada semua fihak yang telah berkontribusi dan berjasa dalam
pencapaian karir akademik ini. Sungguh sangat banyak fihak telah berperan, namun sulit untuk
mengungkapkannya semuanya satu persatu. Oleh sebab itu, mohon maaf yang setulus-tulusnya
bilamana ada yang terlewat atau tidak saya sebutkan. Sungguh saya tidak bermaksud melupakan
dan mengecilkannya.

Terimakasih saya sampaikan kepada Yang Terhormat:
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