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Tema ini kami pilih karena wabah penyakit mulut dan kuku (PMK) pada ternak ruminansia  

masih terus terjadi hingga hari ini di berbagai daerah di Indonesia, meskipun kasusnya sudah 

cenderung melandai. Hal ini bertujuan agar kita dapat belajar dengan baik dari kejadian wabah 

terakhir PMK pada ternak ruminansia di Indonesia dari berbagai aspek, yaitu sejarah kasus 

masuknya PMK di Indonesia, kejadian terkini wabah PMK dan kajian dari aspek biokimia 

molekuler virus penyebab PMK. Ketiga aspek tersebut penting agar dapat menentukan kebijakan 

dan tindakan yang strategis dalam rangka pencegahan, penanganan dan pengendalian PMK dengan 

baik, serta untuk selalu meningkatkan kewaspadaan kita terhadap masuknya Penyakit Hewan 

Menular Strategis (PHMS) lainnya.  

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan, 

Negara kita Republik Indonesia terdiri dari kurang lebih 17.001 pulau dengan ratusan 

pelabuhan laut besar dan kecil. Kondisi ini menyebabkan kerawanan untuk tindakan penyelundupan 

ternak dan bahan asal ternak (daging, kulit, jeroan dan produk lain) dari beberapa negara endemis 

PMK, seperti India, Brasil, Malaysia, Thailand, Filipina dan lainnya. PMK menyebar dengan sangat 

cepat mengikuti proses transportasi ternak dan bahan asal ternak yang telah terinfeksi. Penularan 

PMK pada ternak dapat terjadi melalui (1) Kontak langsung antara hewan ternak yang rentan/peka; 

(2) Kontak tidak langsung antar hewan rentan dan peralatan kandang, kendaraan, limbah, manusia, 

pakaian, sepatu, yang tercemar oleh virus PMK (dari hewan yang terinfeksi), dan (3) Melalui 

udara/angin (air borne) dari aktivitas pernafasan ternak yang telah terinfeksi, dimana penyebaran 

PMK melalui angin ini mencapai 60 km di wilayah daratan dan 300 km di wilayah lautan 

(Kementan, 2022). 

Dampak pada masyarakat yang disebabkan oleh munculnya kembali wabah PMK adalah 

timbulnya rasa panik dan khawatir yang berlebihan untuk mengkonsumsi daging, susu dan produk-

produk asal ternak lainnya, yang dapat berimbas pada penurunan permintaan (demand) terhadap 

daging, susu dan produk ternak lainnya. Hal ini tentu saja akan merugikan peternak dan para pelaku 

usaha di bidang peternakan rumninasia. Ancaman nyata ke depan dari dalam negeri adalah 

keterbatasan dan bahkan penurunan ketersediaan pasokan (supply) hewan ternak hidup dan produk 

asal ternak. Dampak lebih luas adalah penghentian sementara importasi ternak dan komoditas 

peternakan yang berasal dari negara yang terkena wabah PMK, karena negara tujuan ekspor yang 

bebas PMK akan menolak importasi ternak hidup dan produk-produk asal ternak dari daerah yang 

terkena wabah PMK. Hal ini dapat diperparah dengan penghentian impor jenis-jenis komoditas 

pertanian lainnya oleh negara yang bebas PMK (Sutanto, 2022).  

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan 

Pendahuluan 

Penyakit mulut dan kuku (PMK) merupakan penyakit yang sangat menular yang bersifat akut 

pada hewan ternak domestik dan hewan liar yang berkuku belah. Tanda atau ciri spesifik hewan 

yang terinfeksi adalah adanya luka berupa lepuh dan/atau erosi di bagian mulut dan kuku pada 

hewan ruminansia berkuku belah seperti sapi, kerbau, kambing dan domba (Arzt et al, 

2011).  Rentang spesies inang yang luas, dosis infeksius virus yang rendah, kemampuan virus dalam 

bertahan di lingkungan, dan ekskresi virus oleh hewan terinfeksi sebelum munculnya tanda-tanda 

klinis merupakan faktor yang menyebabkan PMK mampu menyebar dengan cepat dan luas. 

Penyakit ini merupakan penyakit hewan lintas batas karena bersifat sangat menular dan memiliki 

dampak ekonomi yang besar dan signifikan pada negara-negara yang hewan ternaknya telah 
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terinfeksi, terutama karena pembatasan perdagangan internasional hewan ternak dan produk-produk 

asal hewan (Kasambula et al., 2012).  

PMK merupakan salah satu dari 25 Penyakit Hewan Menular Strategis (PHMS) yang ada di 

Indonesia. Istilah PHMS ini mengacu dalam peraturan perundang-uandangan di Indonesia yang 

merujuk pada sejumlah penyakit hewan yang ditetapkan pemerintah dalam rangka pengendalian 

dan penanggulangannya. PHMS adalah penyakit hewan yang dapat menimbulkan angka kematian 

dan/atau angka kesakitan yang tinggi pada hewan, dampak kerugian ekonomi, keresahan 

masyarakat, dan/atau bersifat zoonosis (Anonim, 2014).  

Penyakit mulut dan kuku disebabkan oleh virus PMK yang diklasifikasikan dalam genus 

Aphthovirus dalam famili Picornaviridae (Racaniello, 2001).  Terdapat 7 serotipe virus PMK yang 

telah diidentifikasi yaitu serotipe Oise (O); Allemagne (A); German Strain (C); South African 

Territories-1 (SAT-1); SAT-2; SAT-3; dan Asia 1. Ketujuh serotipe virus PMK tersebut secara 

imunologis berbeda satu dengan yang lain. Selain itu juga terdapat 60 sub serotipe tambahan 

(Admassu, 2015). Dilaporkan bahwa agen etiologis wabah PMK di Indonesia pada tahun 1983 

adalah virus PMK serotipe O, sedangkan hasil penelitian terbaru menunjukkan bahwa agen etiologis 

wabah PMK di Indonesia pada tahun 2022 sampai saat ini adalah virus PMK dengan serotipe O/ME-

SA/Ind-2001e (Susila et al., 2023).  

PMK telah menyebar ke seluruh penjuru dunia namun wilayah yang paling terkena 

dampaknya adalah di negara-negara Afrika, Timur Tengah, Asia, Asia Tenggara termasuk 

Indonesia. Sementara itu beberapa negara yang masih bebas PMK adalah Australia, Jepang dan 

Selandia Baru (Azeem et al., 2020). Jalur utama penularan virus PMK pada ternak ruminansia 

adalah inhalasi melalui saluran pernafasan. Virus masuk di daerah faring dan bereplikasi di daerah 

paru-paru bagian dalam yang diikuti dengan penyebaran viremik ke jaringan dan organ lain  

sebelum munculnya gejala klinis. Virus PMK kemudian menyebar ke seluruh tubuh hewan dengan 

jangkauan yang berbeda-beda pada lokasi dalam tubuh yang mendukung replikasi virus, seperti 

rongga mulut, ambing, jantung, kaki, dan orofaring (Admasu, 2015). Setelah itu muncul gejala 

klinis, yaitu anoreksia, demam, hipersalivasi, lecet/lepuh pada selaput lendir khususnya pada mulut, 

teracak, kaki dan ambing (Knipe and Howely, 2001).   

Di negara-negara endemik PMK, tindakan pencegahan berupa vaksinasi secara rutin 

dilakukan, sementara itu di negara-negara bebas PMK, tindakan vaksinasi tidak pernah dilakukan, 

namun mereka lebih memilih untuk  membatasi pergerakan dan lalu lintas ternak serta melakukan 

pemotongan bersyarat pada ternak ruminasia yang dicurigai dan telah terinfeksi.  Wabah PMK ini 

mempunyai dampak perekonomian yang besar karena kerugiannya tidak hanya penurunan dan 

kehilangan produksi ternak, tetapi juga membatasi lalu lintas perdagangan ternak dan produk asal 

ternak baik lokal maupun internasional (James and Rushton, 2002). Kematian karena kasus PMK 

pada ruminansia lebih banyak dilaporkan pada hewan muda, sedangkan pada hewan dewasa 

memiliki angka morbiditas yang tinggi namun angka mortalitas rendah (Mazengia, 2010).  

 

Kejadian masuknya kembali PMK di Indonesia   

Setelah 32 tahun menyandang status bebas PMK tanpa vaksinasi, dilaporkan bahwa wabah 

PMK kembali masuk di Indonesia pada tanggal 28 April 2022 di Kabupaten Gresik Jawa Timur. 

Virus PMK awalnya menyerang 402 ekor sapi potong di Gresik, kemudian menyebar di beberapa 

wilayah lain di Indonesia. Berdasarkan pengalaman sebelumnya, bahwa pembebasan PMK 

dibutuhkan waktu panjang (sekitar 100 tahun) dan biaya yang tinggi. Kerugian ekonomi untuk 

penanganan wabah PMK selama 100 tahun (dari tahun 1887 sampai 1986) dilaporkan mencapai 

1,66 miliar USD atau sekitar 29 triliun rupiah (Ditjen Peternakan, 2002).  
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Penyebab munculnya kembali PMK di Indonesia, setelah 32 tahun dinyatakan bebas PMK, 

adalah kebijakan yang mengakibatkan longgarnya peraturan impor ternak/hasil ternak dari luar 

negeri. Secara historis, pemberantasan dan pengendalian PMK tidak terlepas dari peraturan 

perundangan yang diberlakukan di Indonesia, yaitu Undang Undang No. 6 Tahun 1967 tentang 

“Ketentuan-ketentuan Pokok Peternakan dan Kesehatan Hewan”, dalam Undang-undang tersebut 

dinyatakan bahwa untuk perlindungan terhadap kemungkinan masuknya penyakit hewan ke 

wilayah Indonesia, menerapkan “country based”, artinya, jika suatu negara belum dinyatakan bebas 

PMK oleh World Organization for Animal Health (WOAH), tidak diijinkan masuk (impor) ke 

Indonesia. 
Pada tahun 2009 dilakukan perubahan UU No.6 tahun1967 menjadi UU No. 18 tahun 2009, dimana 

pada UU No.18 tahun 2009 ini merubah kebijakan “country based” menjadi “zona based” untuk 

perlindungan terhadap masuknya penyakit hewan ke wilayah Indonesia. Sehingga dengan semakin 

longgarnya aturan impor ternak ini, memicu reaksi dari berbagai fihak dan para pelaku peternakan rakyat. 

Perbedaan pendapat berakhir dengan keputusan Mahkamah Konstitusi (MK) No. 137/PUU-VII/2009 yang 

menetapkan bahwa impor ternak dan hasil ternak tetap berbasis negara “country based”, bukan berbasis 

wilayah “zona based”. Keputusan MK ini dapat menyelamatkan Indonesia dari masuknya penyakit hewan 

(termasuk PMK) dari negara lain. 

Pada tahun 2014, UU No.18 tahun 2009 diubah oleh pemerintah dan DPR. Perubahan dari 

“country based” menjadi “zona based” untuk impor/masuknya ternak dan produk ternak dari luar 

negeri. Untuk kedua kalinya, kembali dilakukan gugatan ke MK. Namun putusan MK No. 

129/PUU-XIII/2015 justru menjadikan produk hukum ini sebagai pintu masuknya penyakit hewan 

dari luar negeri, karena memperbolehkan impor ternak atau produk ternak berbasis “zona”. Dengan 

keputusan MK ini dibuatkan produk hukum turunannya berupa Peraturan Pemerintah No. 4 tahun 

2016, Permentan No.17/Permentan/PK.450/5/2016 dan SK Mentan No.2556 tahun 2016 yang 

mengijinkan masuknya daging dari India. Atas terbitnya PP No. 4 tahun 2016, masyarakat peternak 

mengajukan peninjauan ke MA, karena India merupakan negara dengan status belum bebas PMK. 

Tetapi sangat disayangkan, keputusan MA No. 27/P/HUM/2018 tetap memberlakukan PP No. 4 

tahun 2016 tersebut. Pemberlakuan kebijakan yang tertuang pada produk hukum (PP No. 4/2016 

dan keputusan MA No. 27/P/HUM/2018) inilah sehingga pemasukan daging sapi asal India menjadi 

legal. Kebijakan inilah yang kemungkinan besar menjadi penyebab awal dari bencana wabah PMK 

di Indonesia. 

Imbas dari pemberlakuan PP No.4 tahun 2016, impor daging sapi/kerbau dari India menjadi 

legal untuk memenuhi kebutuhan nasional daging di Indonesia. Kebutuhan daging sapi di Indonesia 

per tahun mencapai 700 ribu ton (setara dengan 4 juta ekor sapi), namun produksi dalam negeri 

hanya mampu memenuhi 500 ribu ton (setara dengan 3 juta ekor sapi).  Untuk mencukupi 

kebutuhan dalam negeri, Indonesia mengimpor daging sapi dari beberapa negara, antara lain dari 

India. Sementara itu negara India masih berstatus endemik PMK dengan serotipe virus yang 

mendominasi adalah A, O dan Asia 1. Sejak tahun 2016 hingga 2020 tercatat impor daging sapi dan 

kerbau beku mengalami peningkatan.  Tahun 2016 Indonesia tercatat mengimpor daging sapi beku 

dari India sebesar 33,81% dari total impor daging beku sebanyak 116.761 ton, dan terus meningkat 

pada tahun 2020 dengan mengimpor sebesar 51,91% dari total impor daging beku sebanyak 170.305 

ton. Selain dari India, Indonesia juga melakukan impor daging sapi dari Brazil yang tercatat masih 

berstatus belum bebas PMK (Anonim, 2022).  
 

Sejarah wabah PMK pada ruminansia di Indonesia  

Kasus PMK di Indonesia dilaporkan pertama kali di Kota Malang, provinsi Jawa Timur pada 

tahun 1887. Masuknya PMK pada saat itu terjadi melalui proses importasi sapi perah hidup dari 
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negara Belanda. Selanjutnya PMK di Jawa Timur ini menjadi penyakit endemik dan dilaporkan 

telah menyebar ke seluruh daerah di pulau Jawa dan Sumatera pada tahun 1892, di pulau Madura 

yang dilaporkan pada tahun 1906 dan 1913, di Sulawesi tahun 1902, di Kalimantan 1906, di Nusa 

Tenggara Barat pada tahun 1911 dan di Bali pada tahun 1962 (Soehadji et al., 1994).  

Setelah hampir satu abad, pada tahun 1983 dilaporkan bahwa kasus PMK pada ruminasia 

meletup kembali di Kabupaten Blora, Jawa Tengah. Pemberantasan PMK kemudian dilakukan 

secara masif oleh pemerintah dengan melakukan tindakan vaksinasi massal yang berkelanjutan 

selama 3 tahun berturut-turut, hingga akhirnya Indonesia berhasil dibebaskan dari PMK. 

Selanjutnya pada tahun 1986 pemerintah RI mendeklarasi secara nasional terhadap status Indonesia 

bebas PMK dengan diterbitkannya Surat Keputusan Menteri Pertanian No.60/Kpts/TN.510/5/1986. 

Kemudian pada tahun 1990 mendapatkan pengakuan status bebas PMK di Indonesia oleh Badan 

Kesehatan Hewan Dunia atau Office International des Epizooties (OIE) yang tercantum dalam 

resolusi OIE No. XI Tahun 1990.  

Pada tahun 2022, setelah 32 tahun dilaporkan bahwa PMK masuk kembali ke  Indonesia dan 

menyerang ternak sapi.  Kasus awal PMK pada sapi ini dilaporkan telah terjadi di kabupaten Gresik, 

Lamongan, Sidoarjo dan Mojokerto di provinsi Jawa Timur pada tanggal 12 April 2022 (WOAH, 

2022). Organisasi kesehatan hewan dunia (WOAH) mengkonfirmasi sebanyak 3.496 kasus di Jawa 

Timur dengan angka kematian 1,5%. Selanjutnya Menteri Pertanian RI melalui Keputusan Menteri 

Pertanian No 403/KPTS/PK.300/M/O5/2022 menetapkan Daerah Wabah PMK pada 4 Kabupaten 

di Provinsi Jawa Timur. Pada kurun waktu yang hampir bersamaan kasus PMK pada ruminansia 

juga dilaporkan merebak di Kabupaten Tamiang, Propinsi Nangroe Aceh Darussalam. Penetapan 

sebagai daerah wabah PMK di Tamiang, Aceh berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian No 

404/KPTS/PK.300/M/O5/2022 tertanggal 9 Mei 2022, dimana total kasus yang dilaporkan adalah 

sebanyak 2.226 kasus dengan 1 kasus kematian.  Selanjutnya Kementerian Pertanian RI pada tahun 

2023 ini, menambahkan PMK dalam daftar PHMS dengan menetapkan 18 penyakit yang telah ada 

(masuk) di wilayah Indonesia dan 3 penyakit yang belum ada (masuk) di wilayah Indonesia 

(Kementan, 2023).  

Berdasarkan data dari Sistem Informasi Kesehatan Hewan Nasional (iSIKHNAS) kasus PMK 

pada hewan ternak ruminansia di Indonesia tercatat sebanyak 533.601 kasus pada tahun 2022, 

kemudian menurun pada tahun 2023 yaitu sebanyak 18.936 kasus, sehingga total kasus dari 

kejadian awal yang dilaporkan pada tanggal 12 April 2023 sampai awal bulan November 2023 

adalah sebanyak 552.537 kasus, yang terdistribusi di 318 Kabupaten/Kota pada 27 dari 37 Provinsi 

di Indonesia (iSIKHNAS, 2023).  

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan 

Kajian virus PMK ditinjau dari Aspek Biokimia Molekuler 

Pemahaman tentang agen etiologis penyebab penyakit PMK pada hewan ruminansia di 

Indonesia yang ditinjau dari aspek Biokimia Molekuler sangat penting untuk dilakukan. Tinjauan 

ilmiah dari aspek Biokimia Molekuler ini meliputi: pengenalan virus PMK, karakteristik genom dan 

protein kapsid virus, siklus replikasi virus pada sel hospes, patogenesis dan infeksi virus PMK pada 

hewan ruminansia. Tinjauan tersebut dapat memberikan informasi yang memadai tentang situasi 

terkini wabah PMK, sifat dan karakter virus penyebab PMK pada ternak ruminansia di Indonesia, 

sehingga dapat memberikan kontribusi terhadap rekomendasi kebijakan yang tepat dalam upaya 

untuk melakukan tindakan pencegahan, pengendalian dan penanganan wabah PMK dengan selalu 

meningkatkan kewaspadaan wabah PMK yang sedang terjadi. Uraian tentang tinjauan ilmiah virus 

PMK dari aspek Biokimia Molekuler adalah sebagai berikut:  
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Agen etiologis PMK di Indonesia  

Virus PMK merupakan virus patogen yang menyebabkan penyakit mulut dan kuku pada 

hewan ruminansia. Virus ini mempunyai ukuran yang kecil dan tidak mempunyai amplop virus. 

Virus PMK termasuk dalam famili Picornaviridae yang mempunyai materi genetik berupa RNA 

beruntai tunggal dengan polaritas positif. Famili Picornaviridae terdiri dari tiga genus, yaitu genus 

Enterovirus (misalnya poliovirus, human rhinovirus, enterovirus, genus Aphthovirus (misalnya 

FMDV dan Equine rhinitis A virus-ERAV) dan genus Cardiovirus atau Mengovirus (Knipe and 

Howely, 2001). Infeksi virus PMK akan menyebabkan pembentukan vesikula (lepuh) di rongga 

mulut dan kaki sapi, babi, domba, kambing, dan hewan berkuku belah lainnya, yang bersifat sangat 

menular dan menjadi wabah utama pada industri peternakan ruminansia (Carrillo et al., 2005).  

Virus PMK dapat dibedakan menjadi 7 serotipe utama, yaitu: O, A, C, SAT-1, SAT-2, SAT-

3, dan Asia-1. Serotipe O virus PMK merupakan serotipe yang paling umum dijumpai di lapangan. 

Lima dari tujuh serotipe virus ini, yaitu serotipe A, C, O, Asia 1 dan SAT-3 tampaknya merupakan 

garis keturunan yang berbeda, sedangkan serotipe SAT-1 dan SAT-2 adalah clade yang belum 

terselesaikan dan terus berkembang (Yoon, 2011). Laju mutasi urutan gen penyandi protein dari 

galur yang diisolasi antara tahun 1932 dan 2007 diperkirakan sebesar 1,46 × 10-3 

substitusi/situs/tahun, laju mutase yang mirip dengan virus RNA lainnya. Leluhur (ancestor) virus 

awal tampaknya telah berevolusi sekitar 481 tahun yang lalu (awal abad ke-16). Ancestor virus ini 

kemudian berkembang menjadi dua clade yang memunculkan clade Euro-Asiatic dan clade South 

African Territories (SAT) yang masih ada sampai saat ini. Serotipe SAT-1 divergen pertama kali 

ditemukan sekitar 397 tahun lalu, diikuti sequential divergence serotipe SAT-2 (396 tahun lalu), 

serotipe A (147 tahun lalu), serotipe O (121 tahun lalu), serotipe Asia 1 (89 tahun lalu), serotipe C 

(86 tahun lalu), dan serotipe SAT-3 (83 tahun yang lalu). Dalam setiap serotipe virus PMK, tidak 

ada pengaruh periodik, geografis, atau spesies hospes yang jelas terhadap evolusi virus PMK secara 

global (Jamal et al., 2011).  

 

Genom dan protein kapsid virus PMK 

Genom virus PMK memiliki panjang sekitar 8,4 kb nukleotida yang berisi open reading frame 

(ORF) tunggal sepanjang 7,7 kb.  ORF tunggal ini menyandi 4 structural protein (SP) dan 8 non 

structural protein (NSP). Structural protein virus PMK terdiri dari Viral Protein (VP), yaitu VP-1, 

VP-2, VP-3, dan VP-4 dan menyusun kapsid virus yang berbentuk ikosahedral, sedangkan NSP 

lainnya terutama terlibat dalam replikasi virus dan proses patogenesis (Mason et al., 2003). VP-1 

merupakan protein yang paling banyak ditemukan dan merupakan protein penting pada virus PMK. 

Protein ini terletak di sekitar sumbu lipat lima ikosahedral dan bertanggung jawab atas variasi virus 

(Domingo et al., 2022). Beberapa NSP bersifat antagonis dengan respon antivirus dari sel hospes 

dengan memodulasi kekebalan (Rodriguez and Saiz, 2017). Protein VP-1, sebagai komponen 

imunogenik utama partikel virus PMK, juga diketahui memainkan peran tambahan dalam mengatur 

respon hospes (Li et al., 2013).  

Protein kapsid virus PMK berbentuk ikosahedral yang terdiri dari 60 kopi masing masing 

viral protein (VP). Protein VP-0, VP-1 dan VP-3 disusun dalam dua belas protein pentamer. Proses 

cleavage pada proses pematangan (maturasi) akhir protein VP-0 terbentuk dengan adanya RNA 

virus dan menghasilkan protein VP-4 (residu N-terminal 85 dari VP-0) dan protein VP-2. Protein 

VP-1, VP-2 dan VP-3 berada di permukaan kapsid secara terbuka, masing-masing mengadopsi 

konformasi 8-untai β-barrel dengan perpanjangan N dan C-terminal. Protein VP-1 mengelilingi 

sumbu simetri 5 kali lipat, sedangkan protein VP-2 dan VP-3 secara bergantian berada di sekitar 
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sumbu ikosahedral sebanyak 3 kali lipatan (Acharya, 1989; Lea, 1994, Jackson, 2003). Protein VP-

4 berada di internal kapsid dengan memiliki struktur dan posisi bervariasi diantara picornavirus 

yang berbeda (Chow, 1987). Protein kapsid virus PMK sangat sensitif terhadap pH rendah dan suhu 

tinggi, sehingga struktur virus dapat rusak dalam kondisi tersebut  (Doel and Baccarini, 1981).  

 

Replikasi virus PMK pada sel hospes 

Virus PMK yang berhasil masuk ke dalam endosom, akan menyebabkan penurunan tingkat  

keasaman-basaan (pH), yang semula 6,0 - 6,5 menjadi 5,5 - 6,0. Hal ini akan menyebabkan perubahan kimiawi 

dan pelepasan genom virus, sehingga akan ditranslokasikan ke dalam sitoplasma melalui membran 

endosom (Gutiérrez and Lopez., 2010). Genomic RNA (gRNA) dengan polaritas positif bertindak 

sebagai messenger RNA (mRNA) yang akan ditranslasikan secara intrinsik.  Area pada ujung 5’ 

ekstrem memiliki protein yang disebut protein virus terkait genom (gVP) diikuti oleh area UTR 5’ 

(panjang sekitar 834 nukleotida) yang memiliki area yang kaya akan Cytosine (poli-C) dan 

pengikatan situs masuk ribosom internal (IRES) langsung ke ribosom, diikuti oleh open reading 

frame (ORF) tunggal. Area pada ujung UTR 3’ terletak di antara stop kodon dan ekor poli-Adenine 

(poli-A) dengan panjang bervariasi. Satu molekul RNA cukup untuk menginisiasi infeksi, 

menunjukkan bahwa molekul RNA tersebut dapat berfungsi sebagai cetakan (template) untuk 

proses translasi sehingga enzim Polimerase dapat diproduksi bersamaan dengan replikasi RNA 

(Smitsaart et al., 1990; Liu et al., 2015; Gao et al., 2016).  

Translasi RNA dapat dimulai dalam 2 kodon AUG yang terletak di terminal amino L 

proteinase (L-pro). Proses translasi ini menghasilkan 12 protein, yang terdiri dari: 4 structural 

protein yang membentuk kapsid virus dan 8 nonstructural protein yang diperlukan untuk replikasi 

virus PMK dan menghambat beberapa fungsi sel hospes (Taboga et al., 2000; Grubman et al., 

2008; Agudo et al., 2009). 

Pembelahan proteolitik terjadi selama pemrosesan poliprotein virus, dimana prekursor protein 

determinan dilepaskan, yaitu L proteinase (L-pro) dan tiga polipeptida, yaitu P-1, P-2 dan P-3 

(Gullberg et al., 2017). Polipeptida P-1 menyandi structural protein VP-1, VP-2, VP-3 dan VP-4 

yang tersusun sebagai kapsid virus, sedangkan P-2 menyandi 3 nonstructural protein, yaitu 2-A, 2-

B, dan 2-C (Xie et al., 2016; Gullberg et al., 2017). Polipeptida P-3 menyandi 4 nonstructural 

protein, yaitu 3-A, 3-B, 3-C dan 3-D. Polipeptida P-3A merupakan membran yang terkait dengan 

replikasi komplek, fungsinya terkait proses replikasi genom virus yang belum dijelaskan. 

Polipeptida P-3B berikatan dengan genom virus dan disebut VPg. Polipeptida P-3Cpro adalah 

enzim protease virus yang bertanggung jawab untuk memodifikasi protein virus post-translasion 

dan P-3Dpol berfungsi sebagai RNA polimerase dependen-RNA yang bertanggung jawab untuk 

proses replikasi RNA virus (Segundo et al., 2016).    

Replikasi virus PMK merupakan proses yang berjalan cepat dan efisien. Kondensasi kromatin 

dapat diamati pada sel hospes satu jam post-infection (pi), proliferasi membran dalam sel yang 

terinfeksi terjadi tiga jam pasca infeksi, diikuti dengan proses lisisnya sel hospes dan terbentuknya 

progeny virus baru setelah enam jam post-infection (Ruiz-Sáenz et al., 2009; Patch et al., 2014). 

Replikasi virus pertama terjadi setelah infeksi alami, terutama di sel orofaringeal, menyebabkan 

beberapa bentukan vesikel/lepuh yang disebut sariawan primer yang biasanya tidak diketahui 

(Briones et al., 2001; Alexandersen et al., 2003). Proses masuknya virus PMK ke dalam sel hospes 

memerlukan tempat menetap dan/atau tempat menyebarkan diri. Virus PMK memiliki tropisme 

pada sel epitel untuk bereplikasi dengan cepat dari titik masuk yang sama, (Segundo et al., 2003). 

Virus masuk ke aliran darah setelah replikasi pertama dan berkembang menjadi fase viremia 

yang ditandai dengan demam dan rasa sakit secara umum. Virus PMK kemudian mengalami 
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replikasi kedua pada sel retikuloendotelial dan parenkim organ target (hati, limpa, sumsum tulang, 

dan otot lurik) selama periode ini. Virus kembali ke sel epitel di mulut, kuku, dan kelenjar susu, 

menciri dengan munculnya vesikel sekunder. Mekanisme perpindahan partikel virus dari darah ke 

area epitel yang tidak tervaskularisasi belum banyak dijelaskan, kemungkinan hal ini terkait dengan 

migrasi makrofag yang terinfeksi atau migrasi jumlah partikel infeksius ke jaringan hospes (Arzt et 

al., 2011; Arzt et al., 2014; Robinson et al., 2016). 

 

Patogenesis virus PMK  

Proses infeksi virus PMK dimulai dari masuknya virus PMK ke dalam sel hospes,  replikasi 

genom virus, peningkatan konsentrasi virus, proses masuk dan penyebaran virus ke dalam jaringan 

atau organ target, infeksi dan perkembangan virus yang merusak sel dan organ target, proses 

eliminasi, kontaminasi dan penyebaran virus ke lingkungan. Virus kemudian bertahan di 

lingkungan dan dapat menular ke hospes yang baru melalui siklus patogenesis virus baru (Finlay 

and Mc Fadde, 2006). 

Replikasi terjadi ketika virus PMK kontak dengan membran sel hospes, virus akan berikatan 

dengan sisi reseptor pada sel hospes dan memicu pelipatan membran sel. Ketika virus PMK sudah 

berada di dalam sel hospes, kapsid virus akan larut dan RNA akan ditranslasi menjadi protein-

protein virus di dalam organela sel, yaitu ribosom dengan menggunakan mekanisme Cap-

independen yang diinduksi oleh elemen situs masuk ribosom internal. Sintesis protein virus 

termasuk proses cleavage protein 2-A terjadi selama proses translasi, termasuk enzim protease yang 

menghambat sintesis protein pada sel normal dan protein lain yang berinteraksi dengan berbagai 

komponen sel hospes. Sel yang terinfeksi akhirnya menghasilkan RNA virus dan protein kapsid 

dalam jumlah besar, yang kemudian dirakit untuk membentuk progeny virus baru. Setelah perakitan 

protein virus, sel inang mengalami lisis dan melepaskan progeny virus baru (Martinez-Salas et al., 

2008). 

 

Infeksi virus PMK pada ruminansia 

Secara umum jalur masuknya virus PMK ke dalam tubuh hewan ruminansia melalui udara 

(air borne) atau secara aerosol, dimana saluran pernafasan menjadi jalur utama infeksi virus PMK. 

Ketika virus masuk secara aerosol, indek infektifitas tertinggi terjadi pada aerosol yang berasal dari 

susu dan faeses (Barlow, 2016). Virus PMK juga dapat masuk melalui rongga mulut secara mekanis 

setelah adanya kontak langsung dengan selaput lendir dari hidung atau saliva ketika ternak menjilati 

peralatan kandang yang sudah tercemar, misalnya tempat pakan dan tempat minum. Jalur masuk 

virus PMK melalui kulit dapat terjadi karena adanya kelukaan, misalnya kelukaan pada daerah 

interdigital, meskipun sebenarnya kulit memiliki sistem pertahanan yang aktif dengan kondisi 

keasaman pada kulit yang dilengkapi asam lemak antibakterial dan flora normal di dalamnya, 

membuat kulit mampu bertahan dari infeksi agen patogen (Madero, 2007). 

Mekanisme penularan virus PMK melalui jalur aerosol pada saluran pernafasan pada tiap-tiap 

ternak berbeda-beda. Babi memiliki daya tahan yang lebih baik terhadap infeksi PMK secara 

aerosol dibandingkan sapi dan domba, namun babi lebih rentan terhadap infeksi virus PMK melalui 

oral. Sapi dapat terinfeksi oleh sekitar 5 - 10 partikel virus PMK, sedangkan domba memerlukan  

sekitar 15 - 20 partikel virus, sementara pada babi diperlukan jumlah partikel virus yang lebih 

banyak lagi untuk dapat terinfeksi secara aerosol melalui rute pernafasan (Briones et al., 2001). 

Volume penyebaran partikel virus PMK pada babi dilaporkan lebih besar, sehingga dapat 

menyebarkan 108 partikel virus, atau sebanding dengan 3000 kali lebih banyak partikel virus PMK 
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jika dibandingkan dengan sapi dan domba selama periode waktu yang sama (Alexandersen et al., 

2002a; Alexandersen et al., 2002b). 

 

Protein reseptor virus PMK 

Virus PMK masuk ke dalam sel melalui reseptor sebagai mediator untuk proses endositosis, 

yang dimulai dari proses interaksi antara protein virus yang berikatan dengan protein reseptor pada 

permukaan sel hospes (Ruiz-Saenz et al., 2009). Virus PMK dapat menggunakan empat macam 

protein Integrin (αvβ1, αvβ3, αvβ6, dan αvβ8) sebagai mediator infeksi virus (Wang et al., 2015). 

Integrins α5β dan αvβ5 juga terlibat dalam kerentanan sel terhadap infeksi virus PMK (Ruiz-Saenz 

et al., 2009). Peran integrin αvβ6 sebagai reseptor sel menunjukkan bahwa ekspresi integrin ini 

terbatas pada sel epitel (sebagai target infeksi virus PMK) yang terletak di epitel saluran pernapasan 

bagian atas, rongga mulut, saluran pencernaan, dan/atau pita koronaria pada kuku kaki. Virus PMK 

diekspresikan pada level yang tinggi pada sel epitel saluran pernafasan pada domba dan sapi, 

sekaligus sebagai tempat utama untuk proses replikasi virus (O’Donnell et al., 2009; Ruiz-Sáenz 

et al., 2009). 

Wang et al. (2015) melaporkan bahwa virus PMK dapat juga menggunakan heparan sulphate 

(HS) sebagai protein reseptor secara in vitro. Protein reseptor HS ini merupakan co-receptor yang 

menciri pada virus PMK serotipe O. Penelitian-penelitian berikut ini melaporkan bahwa virus PMK 

serotipe A, C, Asia-1, and SAT-1 juga dapat berikatan dengan protein reseptor HS untuk 

memfasilitasi masuknya virus ke dalam sel, meskipun peptida dan/atau residunya yang berinteraksi 

dengan protein reseptor HS terletak di berbagai bagian protein kapsid VP-1 atau VP-3 (Jackson et 

al., 1996; Fry et al., 1999; Baranowski et al., 2000).  

Protein Integrin meningkat ke dalam sel membran, virus PMK menginfeksi sel target melalui 

endositosis yang dimediasi clathrin dan dimobilisasi melalui endosom awal. Jika pengikatan terjadi 

melalui protein reseptor HS, virus PMK akan memasuki sel melalui proses endositosis yang 

dimediasi caveolin, diikuti oleh penggunaan endosom awal. Proses endositosis yang dimediasi 

caveolin berkembang lebih lambat daripada endositosis yang umumnya dimediasi clathrin (Fry et 

al., 1999; Baranowski et al., 2000; Han et al., 2014). 

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan 

Situasi terkini wabah PMK dan dampak ekonomi 

PMK merupakan penyakit hewan lintas batas yang penting karena memiliki dampak ekonomi 

yang signifikan dan bersifat sangat menular. Penyakit ini juga mempunyai rentang spesies inang 

yang luas, dosis infeksius virus yang rendah, kemampuan virus bertahan di lingkungan, dan ekskresi 

virus oleh hewan yang sudah terinfeksi sebelum munculnya gejala klinis merupakan beberapa faktor 

yang menyebabkan PMK mempunyai tingkat penyebaran yang cepat dan luas. PMK menimbulkan 

kerugian ekonomi secara langsung berupa kematian ternak, berkurangnya produksi susu dan daging 

serta dapat menurunkan tingkat pertumbuhan ternak (Bayissa et al., 2011).  

Wabah PMK juga memengaruhi perekonomian secara tidak langsung karena pengendalian 

penyakit juga memerlukan biaya yang tinggi. PMK mudah menyebar, sehingga suatu negara yang 

dinyatakan tertular PMK akan mengalami hambatan dalam perdagangan internasional, terutama 

dalam perdagangan hewan dan produk hewan yang dapat membawa virus PMK. Wabah PMK juga 

memengaruhi kondisi sosio-ekonomi orang-orang yang terdampak oleh pembatasan lalu lintas 

hewan dan produk hewan.  Ketika PMK mewabah di Britania Raya pada tahun 2001, sekitar 6,2 

juta ternak dipotong untuk mencegah penularan virus. Wabah PMK di Jepang pada 2010 

mengakibatkan 290 ribu ternak terpaksa dipotong, sementara itu pada kasus PMK di Korea Selatan 
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sebanyak 3,47 juta ternak dipotong selama kurun waktu 2010 hingga 2011. Sebuah studi yang 

diterbitkan pada tahun 2013 menyatakan bahwa secara global, kerugian ekonomi akibat penurunan 

produksi dan biaya vaksinasi PMK yaitu sebesar 6,5 hingga 21 miliar dolar setiap tahun (Knight-

Jones and Rushton 2013).  

Dampak ekonominya dapat dibagi menjadi dua, yaitu dampak langsung dan tidak langsung. 

Dampak langsung meliputi melambatnya pertumbuhan ternak, penurunan produksi susu, 

permasalahan terkait kesuburan, kematian pada ternak ruminansia muda. Sedangkan dampak tidak 

langsung meliputi: biaya tambahan untuk vaksinasi dan pengendalian lalu lintas ternak (Paton et 

al., 2018; Chang et al., 2013).  

Wabah PMK menyebabkan kerugian ekonomi yang tinggi terkait dengan pelarangan 

perdagangan ekspor dan tingginya angka morbiditas. Di negara maju dengan pendapatan perkapita 

yang tinggi tinggi, dilakukan eradikasi massal pada ternak ruminansia yang terinfeksi virus PMK, 

namun hal ini tidak dapat dilakukan di negara berkembang dengan pendapatan perkapita kecil dan 

menengah (Robinson et al., 2011). Meskipun angka mortalitas PMK tergolong rendah tetapi 

menimbulkan penurunan produksi yang signifikan dan menimbulkan kerugian ekonomi yang sangat 

besar (Di Nardo et al., 2011). Beberapa studi telah dilakukan untuk menghitung dan mengetahui 

dampak dari PMK (Lyons et al., 2015; Duchatel, 2019). Penelitian tersebut melaporkan bahwa 

dengan masuknya virus PMK ke suatu negara yang bebas PMK menimbulkan dampak ekonomi 

parah secara nasional (Sissay et al., 2017).  

Beberapa negara bahkan beranggapan bahwa penyakit PMK masuk dalam kategori 

bioterorisme dan menimbulkan kerugian ekonomi yang sangat signifikan di negara yang pada 

awalnya bebas PMK (Farsang et al., 2013; Knight‐Jones et al., 2016). Di sebagian besar Africa, 

PMK menjadi penyakit enzootika dan beberapa negara lainnya melakukan program ketat untuk 

menangani penyakit tersebut (Vosloo et al., 2002; Sahle et al., 2004; Naranjo and Cosivi,  2013). 

Kerugian ekonomi akibat Wabah PMK di Indonesia diperkirakan sebanyak Rp. 9,9 triliun, karena 

virus PMK dapat menyerang hampir semua hewan berkuku belah atau cloven hoop, baik hewan 

domestik maupun liar, seperti sapi, kerbau, domba, kambing, babi, rusa, dan onta. Lebih dari 70 

spesies mamalia liar rentan terhadap infeksi virus PMK (Adjid, 2020).  

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan 

Pencegahan, pengendalian dan penanganan wabah PMK di Indonesia  

Pencegahan penyakit PMK pada zona bebas dapat dilakukan berbagai upaya, yaitu 1) 

perlindungan dengan membatasi gerakan hewan ternak, pengawasan lalu lintas dan pelaksanaan 

surveilans, 2) pemotongan pada hewan ternak terinfeksi, ternak yang baru sembuh, dan ternak-

ternak yang kemungkinan kontak dengan agen PMK, 3) melakukan biosekuriti yang ketat dan  

desinfeksi asset serta semua material yang terinfeksi (perlengkapan kandang, mobil, baju, dll.), 4) 

pemusnahkan bangkai, sampah, dan semua produk hewan pada area yang terinfeksi, dan 5) tindakan 

karantina (Kardaya dan Rahmi, 2022).  

Pada daerah tertular PMK, tindakan pencegahan dapat dilakukan dengan cara: 1) melakukan 

vaksinasi menggunakan vaksin virus aktif untuk memberikan kekebalan yang cukup selama 6 bulan 

kedepan setelah dua kali pemberian vaksin, sebagian tergantung pada antigen yang berhubungan 

antara vaksin dan strain virus yang sedang mewabah, 2) meningkatkan  pengawasan lalu lintas 

ternak di wilayah darat dan laut, dan 3) pelarangan pemasukan ternak dari daerah tertular  (Kardaya 

dan Rahmi, 2022).  

Pengobatan dan pengendalian penyakit PMK dapat dilakukan melalui kegiatan: 1) 

pemotongan dan pembuangan jaringan tubuh hewan yang terinfeksi, 2) pada kaki yang terinfeksi 
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dilakukan terapi dengan antibiotika chloramphenicol atau larutan cuprisulfate 5% 3) dilakukan 

injeksi secara  intravena (IV) dengan preparat sulfadimidine yang efektif terhadap virus PMK, 4) 

selama dilakukan pengobatan, hewan yang terserang penyakit harus dipisahkan dari hewan yang 

sehat (dikandang karantina terpisah dari kandang hewan sehat), 5) pada ternak yang tidak terinfeksi 

harus ditempatkan pada lokasi yang kering dan dibiarkan bebas berjalan-jalan serta diberi pakan 

cukup untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuhnya, 6) pada kaki hewan ternak yang sehat 

diolesi larutan cuprisulfate 5% setiap hari selama satu minggu, setelah itu terapi dilakukan 

seminggu sekali sebagai cara yang efektif untuk pencegahan PMK pada ternak sapi (Amiruddin et 

al., 2022).  

Kebijakan umum yang diterapkan saat terjadi wabah adalah dengan menghentikan sementara 

lalu lintas hewan hidup (keluar dan masuk daerah wabah) dan pengendalian ketat produk hewan 

(berbasis risiko). Tujuannya adalah agar virus tidak menyebar ke daerah lain melalui lalu lintas 

ternak dan produk hewan yang berisiko tinggi. Selain itu, dengan cara mengisolasi hewan yang 

terinfeksi dan pemberian terapi suportif, vaksinasi dan peningkatan biosekuriti. Biosekuriti ini 

mencakup biosekuriti barang, kandang, karyawan peternakan, tamu kunjungan, kendaraan, dan 

ternak (Zali et al., 2022).  

Dampak yang ditimbulkan oleh adanya PMK di masyarakat adalah munculnya kepanikan dan 

kekhawatiran mengkonsumsi hewan. Kekhawatiran masyarakat dalam mengkonsumsi daging dan 

susu akan berimbas pada penurunan kebutuhan (demand) terhadap daging dan susu, yang tentunya 

akan merugikan peternak dan usaha peternakan. Ancaman jangka Panjang ke depan dari wabah 

PMK di dalam negeri adalah keterbatasan, bahkan penurunan ketersediaan pasokan (supply) hewan 

hidup dan produk asal hewan (daging dan susu). Dampak global adalah penghentian sementara 

impor komoditas peternakan yang berasal dari negara wabah, karena negara tujuan ekspor yang 

bebas PMK akan menolak pemasukan produk peternakan dari daerah wabah, bahkan dapat lebih 

parah lagi jika terjadi penghentian impor jenis komoditas pertanian lainnya oleh negara bebas PMK 

(Sutanto, 2022). 

 

Kewaspadaan terhadap wabah PMK 

Sampai saat ini PMK masih merupakan penyakit yang paling penting pada hewan berkuku 

belah, seperti sapi, kerbau, babi, domba, kambing, dan sekitar 70 spesies satwa liar (Jamal and 

Belsham, 2013).  Hampir sebagian besar negara-negara maju berhasil memberantas penyakit ini, 

terutama di negara-negara yang memiliki industri sapi potong yang signifikan dengan potensi 

ekspor. Namun demikian serangan PMK ini ke negara-negara yang bebas PMK dapat terjadi dan 

menyebabkan kerugian ekonomi yang luar biasa besarnya (Yeoman et al., 2005). 

 Kejadian berulang adalah fakta nyata tentang wabah PMK, hal ini disebabkan oleh adanya 

beragam strain (multiple strain) dan perbedaan alamiah dari setiap kejadian wabah (Yeoman et al., 

2005). Sampai akhir tahun 1990-an, negara negara di Asia Timur, seperti Taiwan, Jepang dan Korea 

Selatan sebenarnya sudah dianggap bebas PMK selama beberapa dekade, namun wabah PMK 

dilaporkan tetap kembali terjadi (Sakamoto and Yoshida 2002). 

 

 

Penutup 

Pemerintah Indonesia telah berupaya menekan secara maksimal penyebaran PMK di seluruh 

wilayah di Indonesia. Upaya tersebut dilakukan dengan menerapkan 5 strategi utama dengan 

kebijakan yang bersifat multilevel, dengan tujuan untuk membatasi penyebaran virus PMK dan 
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melindungi perbatasan antar wilayah di Kabupaten dan Kota pada wilayah terinfeksi PMK di dalam 

negeri, maupun wilayah perbatasan dengan negara tetangga (Muhari, 2022). 

Adapun lima strategi utama yang diterapkan adalah, pertama penerapan biosekuriti yang 

ketat, yang merupakan pertahanan pertama dalam penanganan PMK. Upaya ini dilakukan dengan 

tindakan desinfeksi atau dekontaminasi hewan, area, peralatan, dan manusia di, dari dan keluar 

lokasi peternakan, serta pengawasan akses pada kawasan rawan PMK. Langkah kedua adalah 

pengobatan bagi hewan ternak ruminansia yang telah terinfeksi PMK dan menimbulkan gejala-

gejala klinis yang nyata. Pada proses pemulihan menggunakan obat-obatan dan vitamin untuk 

mengobati gejala klinis yang muncul, serta meningkatkan kekebalan, stamina dan kondisi tubuh 

ternak ruminansia yang terinfeksi. Langkah ketiga adalah pengujian rutin sampel lapangan di 

laboratorium untuk mengkonfirmasi agen penyebab PMK. Langkah ini memerlukan alat deteksi 

dan uji secara molekuler menggunakan metode RT-PCR. Strategi keempat adalah dengan 

melakukan vaksinasi masal terhadap hewan ternak yang masih sehat. Upaya ini dilakukan untuk 

pencegahan infeksi virus PMK melalui upaya memberi kekebalan humoral pada ternak ruminansia 

yang peka. Tindakan vaksinasi diprioritaskan untuk ternak ruminasia yang sehat dalam zona merah 

dan zona kuning. Pada wilayah zona hijau, diberlakukan strategi biosecurity agar kawasan tersebut 

dapat dipertahankan bebas PMK tanpa tindakan vaksinasi. Langkah kelima adalah melakukan 

pemotongan bersyarat pada ternak ruminansia yang telah terpapar virus PMK. Tindakan 

pemotongan ini dilakukan sesuai persyaratan penanganan PMK dengan tujuan untuk mencegah 

meluasnya penyebaran PMK ke wilayah lain yang bebas atau morbiditasnya masih rendah (Muhari, 

2022).  

 

Bapak dan Ibu hadirin yang kami muliakan 
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melalui Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi, bapak Nadiem Anwar Makarim, 

BA., MBA., atas penetapan saya sebagai Guru Besar Tetap di Fakultas Kedokteran Hewan, UGM 

per 1 November 2019. Kepada Prof. Ir. Panut Mulyono, M.Eng, Ph.D., IPU., ASEAN Eng, Rektor 

UGM Periode 2016-2021 dan Prof. dr. Ova Emilia, M.Med.Ed., Sp.OG(K)., Ph.D. Rektor UGM 

periode 2022-2027 dan para Wakil Rektor, Direktur SDM dan segenap jajarannya, Ketua dan 

Anggota Majelis Wali Amanah, Ketua dan Anggota Senat Akademik UGM, Ketua dan Anngota 

Dewan Guru Besar UGM, Ketua dan Anggota Senat Fakultas Kedokteran Hewan UGM, Prof. Dr. 

drh. Siti Isrina Oktavia Salasia dekan FKH-UGM periode 2016-2021, Prof. drh. Teguh Budipitojo, 

MP., Ph.D. dekan FKH-UGM Periode 2021-2026 dan para Wakil Dekan, serta ketua Departemen 

Biokimia FKH-UGM. 

Ucapan terimakasih dan rasa hormat kami sampaikan kepada bapak dan ibu guru di SDN 

Baciro II, bapak dan ibu Guru di SMPN 8 Yogyakarta beserta teman-teman Alumni Guweg’86, 

bapak dan ibu Guru SMAN 8 Yogyakarta beserta teman-teman Alumni Delayota’89. Para guru 

yang telah mendidik saya di sekolah dasar dan menengah dengan tulus dan ikhlas, dan kepada 

teman-teman sekolah atas kebersamaan kekompakan selama menempuh pendidikan dasar dan 
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menengah. Semoga Allah SWT membalas amal, budi baik, jerih payah dan ketulusan mereka 

semua. Rasa terimakasih juga kami sampaikan kepada para sahabat dan kolega Dokter Hewan satu 

angkatan Gamavet’89 FKH-UGM (drh. Sugiyono, drh. Suyud, drh. Zahrul Anam, drh. Joko Suseno, 

drh. Joko Suranto, drh. Aris Sudiana, drh. Ika Tidar, drh. Imung, drh. Sri Mulyani, drh. Imam Budi 

dan lain-lain) atas segala dukungan, kebersamaan dan kekompakan selama ini. Juga kepada teman-

teman Alumni Voli Gadjah Mada (Avogama) atas dukungan, kerjasama dan kebersaamaanya 

selama ini.  

Perkenankan kami mengucapkan rasa hormat dan terimakasih kepada Drs. Harsojo (alm) 

selaku dosen pembimbing akademik dan Prof. drh. Bambang Hariono, Ph.D. (alm) selaku dosen 

pembimbing Skripsi di FKH-UGM. Ucapan rasa hormat dan terimakasih kasih juga kami 

sampaikan kepada Prof. dr. Sofia Mubarika, M.Med.Sc., Ph.D. dan Prof. Dr. Soekarti 

Moeljopawiro, M.App.Sc., sebagai dosen pembimbing Thesis Magister, beserta para dosen dan 

tenaga kependidikan di Prodi Bioteknologi, Sekolah Pascasarjana UGM, Yogyakarta.  

Rasa terimakasih juga kami sampaikan kepada drh. Djoko Pranowo M.Sc. sebagai dekan pada 

saat itu, yang telah menerima dan membimbing kami sebagai dosen di Departemen Biokimia FKH-

UGM. Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Prof. Dr. drh. Wayan Tunas Artama yang telah 

banyak membimbing dalam meniti karier sebagai dosen dan memberi jalan untuk mendapatkan 

Stipendium dari DAAD untuk menempuh studi program Doktoral di Jerman. Salam hormat dan 

terimakasih juga kami sampaikan kepada  bapak ibu dosen dan tenaga kependidikan di Departemen 

Biokimia FKH-UGM, yaitu Prof. Dr. drh. Rini Widayanti, MP., Dr. drh. Trini Susmiati, MP., Dr. 

drh. Aris Purwantoro, M.Si., drh. Medania Purwaningrum, M.Sc., Ph.D., mbak Eli Supriyani, mas 

Supangat, mas Wendro Nurhadi atas kebersamaannya dan kekompakannya selama ini. Ucapan 

terimakasih juga kami ucapkan kepada Prof. Dr. Dra. Sunarti, M.Kes. selaku Ketua Perhimpunan 

Biokimia dan Biologi Molekuler (PBBMI) Cabang Yogyakarta periode 2019-2024 beserta para 

pengurus dan seluruh anggota.  Kami mengucapkan terimakasih kepada Dr. drh. Muhammad 

Munawaroh, MM. selaku ketua Pengurus Besar-Perhimpunan Dokter Hewan Indonesia (PB-PDHI) 

beserta para pengurus, dan kepada Dr. drh. Teuku Sahir Syahali, M. Ak. selaku ketua umum 

Gamavet (Alumni FKH-UGM) beserta para pengurus, serta kepada drh. Aniq Syihabuddin selaku 

ketua PDHI Cabang Yogyakarta beserta para pengurus atas kerjasama dan kebersamaannya selama 

ini. 

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Deutsche Akademische Austauschdienst 

(DAAD) yang telah memberikan Stipendium periode 2001-2005 kepada kami untuk menyelesaikan 

studi doktoral di Fachbereich Veterinärmedizin, Justus-Liebig-Universität (JLU), Giessen, Jerman 

dibawah bimbingan Prof. Dr. Michael Kann, MD dan Prof. Dr. Jürgen Heinz-Thiel sebagai 

Doktorvater saya, ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Prof. Dr. Wolfram Hubert Gerlich 

selaku Kepala Institut, juga kepada semua Wissenschafliche Kollege und Kolleginen di JLU-

Giessen Prof. Dr. Christoph Lämmler, Prof. Dr. Christian Bauer, Prof. Dr. Sentot Santoso, Prof. Dr. 

Stephan Immenschuh, Prof. Dr. Dieter Glebe, Dr. Andre Schmiz, Dr. Birgit Rabe, Katja Schmidt, 

Dip. Biol und laboran kami Siggi Bröhle dan Ulrike Wend, juga kepada Dekan Fachbereich 

Veterinärmedizin pada saat itu, Prof. Dr. Manfred Reinacher, DVM. 

Kami mendedikasikan jabatan Guru besar ini kepada kedua orang tua kami, bapak AKBP 

(Purn) Suwarso Dwidjosasmito dan ibunda tercinta almarhumah Suwarsi, juga kepada Bapak dan 

ibu mertua Ir. H. Koekoeh Soesanto Dewobroto (alm) dan Hj. Sri Wahyu Widati (almh). Ucapan 

terimakasih juga kami sampaikan kepada adik-adikku Ari Damayanti, Hermoyo Widyantoro, 

Himawan Setiaji, Aditya Riyadi Wirawan atas kebersamaan dan dukungan selama ini. Kepada 
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kakak ipar saya Nur Anggriana, alm. Revo Anggoro dan kepada adik ipar saya Indira Asteriana dan 

Rahendra Kusheribowo.  

Terimakasih yang tidak terhingga saya sampaikan kepada istri, belahan hati tercinta 

Dr.biol.hom. Nastiti Wijayanti, S,Si., M.Si. yang selalu setia mensupport dan menyemangati dalam 

situasi apapun, dalam suasana suka dan duka, juga kepada anakku semata wayang, yang lahir dan 

menjadi kado terindah di ulang tahun pernikahan kami yang ke-10, Naura Naristaputri Haryanto, 

semoga kelak kau menjadi anak yang sholekah yang berbakti pada orang tua, nusa, bangsa, agama 

dan negara.   

Ucapan terimakasih juga kami sampaikan kepada seluruh panitia Pidato Pengukuhan Jabatan 

Guru Besar UGM ini yang diketuai oleh drh. Medania Purwaningrum, M.Sc., Ph.D. atas dukungan 

dan kinerjanya sehingga acara pengukuhan ini dapat berjalan dengan baik dan lancar. Ucapan 

terimakasih kami sampaikan kepada Prof. drh. Teguh Budipitojo, MP., Ph.D dan Prof. Dr. drh. Siti 

Isrina Oktavia Salasia atas waktu dan upayanya untuk mereview draft naskah pidato pengukuhan 

Guru Besar ini.  

Semoga Allah SWT selalu melimpahkan rahmat dan hidayahnya kepada kita dan senantiasa 

mengampuni semua kesalahan, kekhilafan dan dosa kita, serta menjadikan kita sebagai manusia 

yang selalu bersyukur atas segala nikmat dan karunianya yang dilimpahkan kepada kita. Kami 

selalu berharap bahwa kampus UGM dan khususnya Fakultas Kedokteran Hewan menjadi kampus 

yang unggul dan terpercaya dengan mengakar kuat, menjulang tinggi dalam memajukan dunia 

pendidikan di negara Republik Indonesia tercinta.  

 

Akhirul kata Wabillahi Taufik Wal Hidayah, Wassalamualaikum warrahmatullahi wabarakatuh  
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