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Abstrak

Latar Belakang: Selenium (Se) adalah unsur yang umum terdapat di alam. Selenium ditemukan di
dalam tanah dan diserap oleh tanaman pada tingkat yang berbeda-beda tergantung pada spesies
tanaman, penggunaan pupuk, dan curah hujan, sedangkan vitamin E banyak terdapat pada tanaman
leguminosa dan rumput segar. Selenium dan vitamin E merupakan elemen penting bagi ternak
ruminansia dan diperlukan untuk untuk pertumbuhan normal dan membantu mencegah gangguan
kesehatan lain. Peran kedua unsur tersebut memiliki kaitan yang erat karena mampu melindungi sel
dari efek oksidasi yang merugikan meskipun memiliki mekanisme dengan cara yang berbeda.
Kekurangan salah satu atau kedua unsur tersebut dapat menyebabkan penyakit white muscle disease,
retensi plasenta, metritis, penurunan fungsi kekebalan tubuh, dan mastitis. Meskipun demikian, hasil
penelitian maupun studi lapangan juga menunjukkan bahwa Se dan vitamin E dapat menimbulkan
keracunan pada ruminansia. Reviews : Tulisan ini akan mengulas secara singkat dampak defisiensi
dan toksisitas Se Vitamin E pada ruminansia.

Kata kunci : kekebalan tubuh; Selenium; Vitamin E; white muscle disease

Abstract

Background: Selenium (Se) is an element commonly found in nature. Selenium is found in the soil and
is absorbed by plants at different levels depending on plant species, fertilizer use, and rainfall, while
vitamin E is abundant in legume plants and fresh grass. Selenium and vitamin E are essential elements
for ruminants and are needed for average growth and help prevent other health problems. The roles of
these two elements are closely related because they can protect cells from the detrimental effects of
oxidation, even though they have different mechanisms. Deficiency of one or both elements can cause
white muscle disease, retained placenta, metritis, decreased immune function, and mastitis. However,
research and field studies also show that Se and vitamin E can cause poisoning in ruminants. Reviews
: This article will briefly review the impact of Se Vitamin E deficiency and toxicity on ruminants.
Keywords : immune function; Selenium; Vitamin E; white muscle disease
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PENDAHULUAN

Vitamin dan mineral merupakan komponen mikronutrien yang mempunyai
fungsi penting pada semua organisme, terutama pada masa reproduksi (Spears, 2000;
Biesalski Hans and Jana, 2018). Saat ini, telah banyak bukti peran Se dan vitamin E
sebagai antioksidan dan regulasi kekebalan tubuh (Moriguchi and Kaneyasu, 2003;
Lewis et al., 2019) serta manfaatnya dalam kesehatan ternak telah dipelajari secara luas
dan mendalam (Dalia et al., 2018). Berbagai penelitian menunjukkan dampak positif
suplementasi Se dan vitamin E terhadap antioksidan dan peningkatan status
kesehatan sapi perah (Salles et al., 2022) Studi lain juga menunjukkan bahwa
pemberian Se dan vitamin E secara signifikan meningkatkan laju pertumbuhan anak
sapi dengan mengurangi stres oksidatif perinatal (Xiao et al., 2021).

Selenium merupakan trace element yang memainkan peran penting dalam
kesehatan dan kinerja hewan. Mehdi and Dufrasne (2016) menambahkan bahwa
Selenium merupakan komponen selenoprotein yang berperan penting dalam banyak
fungsi biologis, seperti antioksidan, pembentukan hormone tiroid, sintesis DNA,
kesuburan dan reproduksi. Vitamin E adalah vitamin larut lemak yang penting bagi
pemeliharaan tubuh hewan untuk mengembangkan otot, sistem peredaran darah dan
sistem kekebalan tubuh (Xiao ef al., 2021). Vitamin E juga merupakan nutrisi penting
dan memiliki peran antioksidan yang berfungsi membantu melindungi sel dari
kerusakan akibat radikal bebas pada ruminansia (Kumagai and Chaipan, 2004; Haga
et al., 2018). Menurut Arthur et al. (2003) pada periode periparturient, Se dan vitamin
E dapat meningkatkan produksi susu dan fertilitas pada ruminansia.

Selenium adalah unsur yang umum terdapat di alam. Selenium ditemukan di
dalam tanah dan diserap oleh tanaman pada tingkat yang berbeda-beda tergantung
pada spesies tanaman, penggunaan pupuk, dan curah hujan (Ammerman and Miller,
1975; Hartikainen et al. 1997; Mora et al., 2015). Selenium juga dapat ditemukan di
atmosfer, litosfer, biosfer, dan hidrosfer bumi (Kieliszek, 2019). Selenium yang
bersirkulasi di lingkungan ini mengawali proses pelapukan pada batuan. Selenium
dilepaskan ke atmosfer melalui gas vulkanik. Biometilasi Se oleh mikroorganisme,
penguraian bahan organik yang kaya Se, memiliki kontribusi paling besar terhadap
keberadaan Selenium dalam atmosfer (Floor and Gabriela Romén-Ross, 2012). Sumber
vitamin E pada ruminansia adalah leguminosa dan rumput segar (Boschin and
Arnoldi, 2011). Menurut Schone et al. (2013). Ruminansia secara alami mengonsumsi
Se bersama tanaman yang dimakannya

Defisiensi Se pada ruminansia sering terjadi pada kondisi penggembalaan alami
di banyak negara di dunia dan dapat menimbulkan dampak yang signifikan secara
ekonomi karena penurunan performan ruminansia secara keseluruhan (Ammerman
and Miller, 1975; Eulogio et al., 2012; Mehdi and Dufrasne, 2016). Secara spesifik,
defisiensi vitamin E pada ruminansia dapat mengakibatkan penurunan kekebalan
tubuh (Maas et al., 2008), mastitis (Khan ef al., 2022), metritis (Mikulkova et al., 2020),
retensi plasenta (Bourne et al., 2007), degenerasi otot (Hutchinson et al., 1982). Kadar
vitamin E darah menurun secara bertahap selama masa prepartum, mencapai tingkat
terendah setelah melahirkan, sehingga dibutuhkan suplemen untuk mengatasi
kondisi tersebut. Pemberian suplemen yang mengandung vitamin E dan Selenium
dapat mengatasi defisiensi pada ruminansia (Zigo et al., 2017). Spears and Weiss (2008)
menambahkan bahwa kombinasi Selenium dan Vitamin E memiliki peran saling
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melengkapi namun bersifat independen sebagai antioksidan dan merupakan elemen
penting bagi hewan, namun demikian, toksisitas Selenium dan vitamin E juga dapat
terjadi pada ruminansia. Tulisan ini akan mengulas secara singkat dampak defisiensi
dan toksisitas Se Vitamin E dan pada ruminansia.

REVIEW
Sumber Se dan Vitamin E

Selenium adalah mikronutrien yang ditemukan dalam sereal, jamur, bawang
merah, kacang-kacangan, brokoli, kubis, bawang putih, ikan, dan daging (Izgi et al.,
2006; Sharma et al., 2017; Rayman, 2020; Kieliszek and Bano, 2022). Whanger (2002)
dan Kieliszek (2019) menambahkan bahwa Selenomethionine (SeMet) merupakan asam
amino alami yang ditemukan pada biji-bijian sereal, kedelai, dan tanaman leguminosa,
sedangkan Se-methylselenocysteine, adalah bentuk utama Se yang ditemukan di
Astragalus, Allium, dan rumput Brassica (Schrauzer, 2000). Selenium secara alami
berasal dari pelapukan batuan yang menjadi tanah dan letusan gunung berapi
kemudian diubah menjadi senyawa organik seperti selenomethionine, selenocysteine,
dimethyl selenide, dan dimethyl diselenide (Fleming, 1980; Poole et al., 1989; Kao et al.,
2023; Ferrari et al., 2023). Dua sumber utama Se untuk hewan adalah asam
selenoamino seperti selenomethionine dan selenocysteine yang secara alami berasal dari
tumbuhan (Weiss, 2003; Hu et al., 2022) serta Se anorganik, seperti selenate atau selenite
dalam bentuk suplemen (Kryukov et al.,, 2003; Gupta and Winter, 2011; Grilli et al.,
2013).

Vitamin E atau alfa tokoferol adalah vitamin larut lemak yang berperan sebagai
antioksidan (Burbank et al., 2018; Kuhn, 2023). Sumber alami vitamin E antara lain
adalah susu, mentega, telur, minyak kedelai, minyak biji gandum, kacang-kacangan,
dan kecambah (Kim et al., 2016; Koseoglu et al., 2020; European Commission. 2021;
Weiss and Wyatt, 2003). Pada ruminansia, vitamin E tidak disintesis dalam rumen
sehingga kebutuhan vitamin E harus dipenuhi dari sumber pakan maupun produk
sintetik. Saat ini, sumber vitamin E yang banyak digunakan untuk ternak ruminansia
adalah adalah vitamin E sintetik. Vitamin E sintetik yang dinamakan Ephynal Acetate
atau dl-a-tocopheryl acetate sebagai suplemen pada ternak pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1939 untuk terapi hipovitaminosis E (Shastak et al., 2023). Seiring waktu,
perkembangan teknologi menghasilkan berbagai produk vitamin E sintetik untuk
ternak ruminansia seperti dl-a-tocopherol yang dicampur dengan pakan seperti jerami
kering, silase, pakan hijauan, dan rumput padang penggembalaan (Al-Mabruk et al.,
2004; Zened et al., 2012; Politis, 2012; de Paiva Ferreira et al., 2020). Namun demikian,
hasil penelitian Dersjant-Li & Peisker (2010) menunjukkan bahwa aktivitas vitamin E
alami (RRR-a-tocopherol) lebih kuat jika dibandingkan dengan vitamin E sintetik.

Manfaat selenium dan vitamin E bagi ruminansia

Selenium adalah salah satu mineral esensial yang sangat dibutuhkan oleh tubuh
dan dikenal sebagai antioksidan yang mampu menetralisir radikal bebas (Xiao et al.,
2021). Selenium juga merupakan komponen kofaktor dari sistem enzim glutathione
peroxidase (GSH-Px) (Takahashi et al., 1986; Kilinc et al., 2019) dan bertanggung jawab
untuk pengaturan ekstra dan intraseluler hidroperoksidase (Burk & Hill, 1993; Toro-
Roman et al., 2022). Peran lain Se adalah sebagai imunomodulator pada sistem
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pertahanan tubuh (Hariharan & Dharmaraj, 2020). Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa suplementasi Se memberikan dampak positif terhadap peningkatan
antioksidan dan status kesehatan sapi perah (Tapiero et al., 2003; Abuelo et al., 2016).
Secara spesifik Se dikenal sebagai elemen penting bagi ruminansia untuk
pertumbuhan normal (Niwiniska & Andrzejewski 2017; Jamali et al., 2022), fertilitas
(Hansen & Deguchi, 1996) dan mencegah gangguan kesehatan lainnya seperti retensi
plasenta (Eger et al., 1985), abortus (Giadinis et al., 2012; Kamada, 2017), mastitis (Wang
et al., 2021), dan diare pada pedet (Schinwald et al., 2022). Kebutuhan nutrisi harian Se
untuk sapi potong sapi diperkirakan 100 pg/kg DM (bahan kering) dan 300 pg/kg
DM untuk sapi perah, sedangkan untuk pedet, kebutuhan Se adalah 100 pg/kg DM
per hari (National Research Council, 2001; Suttle, 2010).

Vitamin E memainkan peran penting dalam nutrisi hewani dengan berperan
sebagai antioksidan kuat yang larut dalam lemak serta berkontribusi terhadap anti-
inflamasi, fungsi kekebalan tubuh, dan regulasi ekspresi gen (McDowell et al., 1996;
Xiao et al., 2012; Khan et al., 2022). Sebagai antioksidan, ia melindungi membran sel
dan struktur lain yang mengandung lipid dari kerusakan oksidatif yang disebabkan
oleh radikal bebas (Idamokoro et al., 2020). Selain peran tersebut, vitamin E pada
ruminansia juga sangat penting untuk fungsi tubuh seperti pertumbuhan (Steinshamn
&Leiber, 2023), reproduksi (Allison & Laven, 2000), pencegahan berbagai penyakit
(Hagaet al., 2021), dan integritas jaringan (Velasquez-Pereira et al., 1998). Selenium dan
vitamin E sulit dipisahkan dalam pemberian pakan pada ternak. Kebutuhan vitamin
E cukup bervariasi tergantung jenis ruminansia. Menurut National Research Council
(2001), kebutuhan vitamin E dalam pakan adalah 75 -190 IU total vitamin E/kg untuk
sapi kering 25 -50 IU / kg untuk sapi menyusui. Sedangkan menurut National Research
Council (1985), kebutuhan vitamin-E pada domba bunting dan dalam masa
pertumbuhan minimal 15 IU/ kg BK pakan. Vitamin E dan Se dapat meningkatkan
efek satu sama lain dan fungsinya sebagian bersifat tumpang tindih, meskipun
masing-masing secara terpisah dapat memiliki dampak yang unik (Hemingway, 1999;
Zigo et al, 2017; Salles et al., 2022). Oleh sebab itu pemberiannya biasanya
digabungkan dengan maksud memperkuat dampak positif terhadap kesehatan ternak
secara keseluruhan. Dampak positif pemberian Se dan/atau Vitamin E terhadap
kesehatan ternak tersaji pada table 1.

Table 1. Dampak pemberian Se dan/atau vitamin E pada ruminansia

Hewan  Selenium Vitamin E Dampak Pustaka

Kambing selenized yeast (0.6 - tidak berdampak Zalewska et
mg pada produksi dan al., 2022
Se/hari/kambing) kualitas susu
(PO)

Kambing selenized yeast 0.6 - Meningkatkan Reczyriska
mg /kambing/hari produktivitas susu et al., 2019

dan status

Kesehatan kambing
Kambing Selenite 10mg (IM)  vitamin =~ E Peningkatan bobot Ramadan et
bunting acetate 500 badan, peningkatan al., 2018
mg (IM) kekebalan  tubuh

11



Yanuartono et al.,

Hewan Selenium Vitamin E Dampak Pustaka
dan  peningkatan
konsentrasi
globulin anak
kambing
Domba  Barium Selenate 1 - Peningkatan Milewski et
mL/50 kgBB (SC) kekebalan al., 2021
tubuh,peningkatan
kandungan lemak
susu, stimulasi
kekebalan seluler
dan humoral
Domba - vit E (a- Peningkatan mutu Zhao et al.,
tocopheryl karkas, penurunan 2013
acetate 2000  bobot badan
IU (PO)
Domba - 200 Peningkatan Liu et al,
IU/ekor/hari kandungan vitamin 2013
(PO) E dalam otot dan
penurunan  asam
lemak jenuh dalam
otot
Sapi 5.4 mg - Peningkatan bobot Reis et al,
potong  selenium/ekor/hari badan 2008
Sapi sodium selenite 0.32 - peningkatan Sgoifo Rossi
potong  mg/kg dalam performan tubuh, etal., 2017
pakan (PO) bobot badan,
kekebalan dan
status antioksidan
Sapi - 3000 IU Menurunkan LeBlanc et
perah vitamin kejadian retensi al., 2002
E/ekor (SC)  plasenta
Sapi - a-tocopherol Menurunkan Pontes et
perah 1,000 IU (IM) kejadian retensi al., 2015
plasenta
Sapi - 1000 IU/hari Menurunkan Smith et al.,
perah / ekor (PO) kejadian mastitis 1984
Sapi 1 mg/kg/BB IM 74 g vitamin  Menurunkan Harrison et
perah E (PO) kejadian metritis, al., 1984
sistik ovarium,
retensi plasenta
Sapi selenium 40 mg Vitamin E Menurunkan Kim et al,
perah (IM) 5001IU (IM)  kejadian retensi 1997
plasenta
Sapi sodium selenite alpha- Mencegah kejadian Hoque et
perah 0.25 mg (PO) tocopherol mastitis al., 2016
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Hewan Selenium Vitamin E Dampak Pustaka
acetate 0.5 g
(PO)
Sapi 0.3 mg/kg DM (PO) vitamin E80 Meningkatkan Khatti ef al.,
perah IU/kg DM fertilitas 2017
(PO)

Hasil pengamatan pada Tabel 1 menunjukkan bahwa Se ataupun vitamin E
dapat berperan secara terpisah atau digabungkan untuk memberikan dampak
Kesehatan ruminansia secara keseluruhan. Table 1 juga menunjukkan bahwa
defisiensi Se dan vitamin E pada ruminansia dapat diatasi dengan pemberian atau
penambahan Se dan vitamin E melalui berbagai metode. Beberapa metode
suplementasi Se antara lain dengan penambahan dalam air minum, suplementasi
dengan garam mineral, yeast yang diperkaya Se, injeksi, implan, dan penggunaan
pakan ternak bentuk bolus yang diperkaya selenium (Ullrey et al., 1977; Oltramari et
al., 2014; Ferreira & Petzel, 2019; Hendawy et al., 2022; Wahyono et al., 2023).
Sedangkan vitamin E dapat diberikan dalam berbagai bentuk dan metode pemberian
seperti vitamin E acetate, a-tocopherol, dan a-tocopheryl acetate (Amazan et al., 2012; van
Kempen et al., 2022). Metode pemberian vitamin E dapat dengan berbagai metode
seperti injeksi intra muskuler, sub kutan, dicampur dengan pakan atau dalam
premiks. (Mohd Zaffarin et al., 2020; Donnelly et al., 2021).

Dari hasil Table 1 menunjukan peran vitamin E tunggal tanpa disertai dengan
penambahan Se menunjukan peningkatan kandungan vitamin E dalam otot dan
penurunan asam lemak jenuh dalam otot serta peningkatan mutu karkas. Kandungan
a-tokoferol otot meningkat seiring dengan meningkatnya kandungan vitamin E dalam
pakan, dan konsentrasi vitamin E dalam otot berkorelasi positif dengan kadar vitamin
E dalam pakan (Kasapidou et al., 2009). Peningkatan kandungan vitamin E dalam otot
akan menunda oksidasi lipid di membran otot dan perubahan ferrous iron menjadi
ferric iron dalam Mioglobin yang terletak di sarkoplasma. Meskipun demikian, cara
kerja vitamin E dalam menghambat oksidasi mioglobin belum dapat dipahami
dengan jelas (Arnold et al., 1993; Liu et al., 1995). Hasil penelitian yang berbeda
ditunjukkan oleh Wulf et al. (1995), dimana pemberian vitamin E lebih dari 1000 IU
akan mengakibatkan penurunan bobot badan. Mekanisme penurunan bobot badan
tersebut sampai saat ini belum dapat dipahami secara pasti. Namun demikian, ada
dugaan bahwa hal tersebut disebabkan oleh efek tekanan dari suplementasi vitamin E
terhadap deposisi lemak subkutan (Birch et al., 1994). Kemungkinan lain penurunan
bobot badan tersebut adalah perbedaan jenis ruminansia yang digunakan dalam
penelitian (Maiorano et al., 2007).

Adapun hasil lainnya pada Tabel 1 juga menunjukkan bahwa pengaruh utama
secara klinis adalah peningkatan performan reproduksi seperti menurunkan kejadian
metritis, sistik ovarium, retensi plasenta dan meningkatkan fertilitas. Wu et al. (2011)
menyatakan bahwa penambahan Se terkait dengan penurunan kematian embrio pada
bulan pertama kebuntingan. Menurut Kamada. (2017) suplementasi Se dapat
meningkatkan konsentrasi progesteron. Ceko et al. (2015) dan Xiao et al. (2021)
menambahkan bahwa Se juga berperan dalam mengatur ekspresi GPx1 pada sel
granulosa sebagai antioksidan selama perkembangan folikel ovarium. Pemberian Se
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yang cukup diperlukan untuk sapi karena dapat melewati barrier plasenta selama
kebuntingan yang penting untuk perkembangan intrauterin dan pedet (Van Emon et
al., 2020). Menurut Buck et al. (1981) saat diserap ke dalam tubuh, Se akan terakumulasi
di organ reproduksi dan endokrin seperti ovarium, kelenjar adrenal dan kelenjar
pituitary. Secara umum dapat dinyatakan bahwa pemberian Se yang cukup dapat
meningkatkan status antioksidan sehingga meningkatkan kesehatan sapi perah dan
menurunkan gangguan reproduksi (Xiao et al., 2021).

Penghamatan lainnya pada Tabel 1 menunjukkan bahwa kombinasi pemberian
vitamin E dan Se dapat mencegah dan menurunkan kejadian mastitis. Selenium dan
vitamin E mampu meningkatkan metabolisme, menurunkan tingkat stres oksidatif,
meningkatkan kekebalan dan status anti-inflamasi sapi perah (Xiao et al., 2021). Zhang
et al. (2021) menambahkan bahwa Se merupakan imunomodulator dan antioksidan
sehingga defisiensi Se dapat menyebabkan mastitis pada sapi perah melalui aktivasi
jalur sinyal NF-xB/MAPK. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa suplementasi
atau injeksi vitamin E dan Se dapat meningkatkan sistem kekebalan kelenjar susu
(Pritee et al., 2008; Bouwstraa et al., 2010; Cengiz & Bastan., 2015; Hoque et al., 2016).
Naziroglu et al. (1997) melaporkan bahwa 0,3 mg/kg Se secara efektif merangsang
produksi total volatile fatty acid (TVFA), asetat, propionat, dan butirat dalam rumen.
Namun demikian, menurut (Hendawy et al., 2022), mekanisme peningkatan produksi
energi pada ruminansia yang menerima suplementasi Se belum dapat dijelaskan
sepenuhnya, namun kemungkinan besar Se memiliki kemampuan meningkatkan
integritas dan fungsi saluran pencernaan ruminansia melalui berbagai mekanisme
yang saling terkait, sehingga menghasilkan fermentasi rumen yang lebih efisien (Cui
et al., 2021). Studi oleh Miltko et al. (2016) memperkuat hasil penelitian diatas bahwa
pemberian suplemen Se-enriched yeast (SeY) mampu meningkatkan produksi VFA
rantai lurus dan rantai cabang iso dalam rumen domba Corriedale.

Dampak Defisiensi Selenium dan vitamin E bagi ruminansia

Defisiensi Se dan vitamin E pada ternak dapat dipengaruhi oleh berbagai macam
faktor seperti rendahnya kandungan Se dalam tanah (Gupta & Gupta, 2000; Kazi
Tani et al., 2020), pakan yang mengandung sedikit Se (Wichtel, 1998; Gashu et al., 2020)
dan status kesehatan hewan (Hosnedlova et al., 2017). Sebagian besar tanah di banyak
negara memiliki kecenderungan bahwa Se terdapat dalam konsentrasi rendah sampai
di bawah 0,2 mg/kg. Kondisi tertentu tanah juga memiliki kemungkinan
menyebabkan bioavailabilitas Se sangat rendah sehingga mengakibatkan rendahnya
serapan Se pada tanaman yang pada akhirnya dapat menyebabkan masalah defisiensi
pada hewan (Santos et al., 2015). Sedangkan defisiensi vitamin E juga dipengaruhi
berbagai macam faktor seperti rendahnya asupan pakan yang kaya akan vitamin E,
perubahan asupan vitamin E, peningkatan stres oksidatif serta peroksidasi lipid, dan
transfer vitamin E ke dalam kolostrum menjelang kelahiran (Niki, 2015; Haga et al.,
2021; Song et al., 2023). Gejala klinis defisiensi Se dan/atau vitamin E adalah jeleknya
pertumbuhan, cara bejalan kaku, punggung melengkung, kelemahan umum, malas
bergerak dan kematian mendadak (Ammerman & Miller, 1975; Enjalbert et al., 2006;
Davis & Myburgh, 2016; Prasad & Shivay, 2022).

Defisiensi salah satu atau kedua komponen nutrisi tersebut dapat menyebabkan
berbagai macam penyakit seperti white muscle disease (Delesalle et al., 2017), retensi
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plasenta (Jovanovic et al., 2013), oksidasi susu (Baiomy & Suliman, 2012), penurunan
fungsi kekebalan tubuh (Shrimali et al., 2008) dan mastitis (Khan et al., 2022). Hasil
penelitian Delesalle et al., (2017) dan Semenenko et al. (2021) menunjukkan bahwa
defisiensi Se dapat mengakibatkan white muscle disease. Radostits et al. (2000)
menambahkan bahwa penyakit tersebut disebabkan oleh defisiensi vitamin E atau
kombinasi defisiensi Se dan vitamin E. Gejala klinis white muscle disease yang sering
dijumpai adalah kekakuan, kelemahan, degenerasi otot dan posisi berbaring lateral
(Radostits et al., 2000; Abutarbush and Radostits, 2003). Diagnosis biasanya didasarkan
pada gejala klinis dan laboratoris berupa peningkatan kadar Creatine Kinase (CK) dan
Aspartat aminotransferase (AST), rendahnya kadar vitamin E dan Se dalam pakan,
jaringan, dan serum (El-Neweehy et al., 2001; Deger et al., 2008; EL-Deeb, 2010).
Menurut El-Neweehy et al. (2020) dan (Sobiech & Zarczytiska, 2020) CK merupakan
pemeriksaan laboratorium yang tepat untuk mendiagnosa adanya distrofi otot karena
gangguan nutrisi dan aktivitas AST juga merupakan indikator kerusakan otot.
Meningkatnya nilai CK dan AST berbanding lurus dengan luasnya kerusakan otot,
sehingga uji keduanya dapat memperkuat diagnose white muscle disease (Radostits et
al., 2007). Higuchi et al. (1989) menambahkan bahwa selain defisiensi Se, defisiensi
vitamin E juga berperan memperparah kejadian white muscle disease. Defisiensi Se
diketahui juga dapat mengganggu metabolisme protein (Stadtman & Levine, 2010),
karbohidrat (Vorobiev et al., 2013), dan lipid (Bien et al., 2022) sehingga tertimbun di
jaringan dan organ yang pada akhirnya akan mengakibatkan white muscle disease.
Penelitian pada domba menunjukkan bahwa pemberian Se per oral pada induk
sebelum atau pasca kelahiran anaknya dapat mencegah munculnya white muscle
disease dan meningkatkan pertumbuhan anak domba (Oldfield et al., 1960; Beytut et
al., 2002).

Defisiensi Se biasanya juga dimanifestasikan dengan peningkatan kejadian
retensi plasenta, metritis, mastitis dan abortus (Sunde et al., 2012; Hosnedlova et al.,
2017; Erdogan et al., 2017). Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa konsentrasi
vitamin E yang rendah dalam darah juga berkaitan dengan kejadian penyakit
peripartum seperti mastitis, retensi plasenta dan displasia abomasum (Bourne et al.,
2007; Politis et al., 2012; Qu et al., 2014). Menurut Jovanovi¢ et al. (2013), kombinasi
pemberian Se dengan vitamin E efektif dalam pencegahan retensi plasenta. Hasil
penelitian Julien et al. (1976) menunjukkan bahwa pemberian 50 mg natrium selenit
dan 680U a-tokoferol asetat pada saat prepartum selama 20 hari terbukti efektif
menurunkan angka kejadian retensi plasenta dari 51,2% pada kelompok kontrol sapi
menjadi 8,8% pada kelompok perlakuan. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa
pemberian Se tanpa vitamin E hasilnya sama efektif dengan kombinasi pemberian Se
dan vitamin E (Eger et al., 1985). Semakin tinggi dosis Se yang diberikan, semakin
rendah kejadian retensi plasenta (Jaskowski, 1993). Meskipun demikian harus diingat
bahwa defisiensi Selenium dan/atau vitamin E tidak dapat berdiri sendiri pada
kejadian retensi plasenta, metritis. unsur unsur lain yang berperan dalam kejadian
retensi plasenta dan metritis adalah vitamin A, Cu dan Iod (Hurley & Doane, 1989;
Van Emon et al. 2020; Niero et al., 2023).

Selenium juga penting untuk pengaturan fungsi imunitas (Avery & Hoffmann,
2018; Razaghi et al., 2021), memainkan peran penting dalam respon kekebalan non-
spesifik (Kiremidjian-Schumacher & Stotzky, 1987; Gill & Walker, 2008) dan
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rendahnya kadar Se terkait dengan melemahnya sistem kekebalan tubuh (Benarba &
Pandiella, 2020). Hasil penelitian Sterndale et al. (2018) menunjukkan hasil sebaliknya,
suplementasi domba Merino dengan vitamin E ditambah Se akan meningkat
konsentrasinya dalam plasma domba tetapi tidak meningkatkan fungsi kekebalan
tubuh mereka. Perbedaan hasil tersebut kemungkinan disebabkan karena metode
penelitian yang digunakan. Sterndale et al. (2018) dalam penelitiannya memberikan
suplemen vitamin E dan Se pada domba betina saat akhir kebuntingan sehingga tidak
mampu meningkatkan fungsi kekebalan tubuh.

Sharma and Maiti (2005) melaporkan bahwa suplementasi vitamin E
menurunkan kejadian mastitis dengan meningkatkan kekebalan, peningkatan
kemampuan antioksidan, dan kemampuan anti-inflamasi pada ruminansia. Hasil
penelitian lain menunjukkan bahwa kekurangan Se dan vitamin E pada sapi perah
dikaitkan dengan peningkatan stres oksidatif dan angka somatic cell count (SCC) yang
dapat menyebabkan mastitis (Yang & Li, 2015). Weiss et al., (1990) menambahkan
bahwa konsentrasi Se dan vitamin E dalam serum yang mencukupi dapat
menurunkan kejadian mastitis klinis dan menurunkan angka SCC pada sapi perah.
Namun demikian, hasil penelitian Morgante et al. (1999) menunjukkan perbedaan
hasil penelitian pada kambing perah karena meskipun suplementasi Se dan vitamin E
dapat menurunkan angka SCC tetapi tidak berpengaruh terhadap kejadian mastitis
klinis. Menurut Sordillo and Aitken (2009) saat kejadian mastitis, neutrofil dan
makrofag bermigrasi dari aliran darah ke jaringan kelenjar susu untuk melawan
infeksi. Fagositosis agen infeksi pada sel pertahanan menyebabkan peningkatan
produksi oksigen seluler yang bersifat toksik (Kazzaz et al., 1996; Schoonen et al., 1990).
Saat jumlah Se dalam sirkulasi mencukupi, metabolit yang bersifat toksik tersebut
dapat di netralisir oleh antioksidan, terutama GSH-Px, sehingga meningkatkan
kapasitas fagositik organisme yang akhirnya dapat mencegah kejadian mastitis (Reiter
et al., 1995: Miranda et al., 2009; He et al., 2017).

Toksisitas Selenium dan Vitamin E pada Ternak Ruminansia

Hasil penelitian maupun studi lapangan menunjukkan bahwa Se dan
kemungkinan vitamin E dapat menimbulkan keracunan pada ruminansia (Mézes &
Balogh, 2009). Pada hewan, rentang dosis Se cukup sempit antara defisiensi Se dan
toksikosis Se. defisiensi Se dikategorikan jika diet mengandung <0,1 ppm, sedangkan
konsentrasi >2,2 ppm akan berpotensi toksik (Tiwary et al., 2006; Zarczy'nska et al.,
2013; Gebreeyessus & Zewge, 2019). Keracunan Se atau biasa disebut selenosis ada 2
bentuk, yaitu akut dan kronis (Smyth et al., 1990; Maxie, 2007). Bentuk akut biasanya
terjadi setelah ternak mengkonsumsi Se dalam bentuk organik (Selenomethionine) yang
terakumulasi dalam tanaman atau hijauan dengan kandungan di atas 5 ppm dapat
menyebabkan kondisi toksik akut pada ternak ruminansia. (O’Toole and Raisbeck,
1995). Bentuk akut dapat menyebabkan kematian mendadak dengan diawali gejala
klinis yang bervariasi. Gejala klinis yang sering muncul adalah kegelisahan, anoreksia,
gangguan pernapasan, hipersalivasi, diare cair, demam, takikardia, postur dan cara
berjalan abnormal (Blodgett & Bevill, 1987; Desta et al., 2011; McKenzie & Al-Dissi,
2017). Dalam kebanyakan kasus, tanda-tanda keracunan dimulai beberapa jam hingga
beberapa hari setelah mengkonsumsi dosis toksik Se. Gejala klinis umumnya merujuk
pada sistem gastrointestinal, kardiovaskular, dan pernapasan yang dimulai 1 hingga
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24 jam setelah terpapar (Fan & Kizer, 1990; Alexander, 2015). Overdosis Se bisa bisa
bersifat toksik, hasil penelitian menunjukkan dosis oral 10-15 mg Se atau injeksi 5 mg
Se diketahui dapat menyebabkan kematian domba. Hewan yang mengalami stres
adalah yang paling rentan. Namun demikian keracunan bentuk akut jarang terjadi
karena tanaman dengan kandungan Se yang tinggi memiliki palatabilitas yang rendah
sehingga ternak jarang mengkonsumsinya, kecuali dalam keadaan kelaparan (Ullah et
al., 2020). Keracunan kronis Se menunjukkan gejala kekurusan, bulu kasar, alopecia,
vitalitas menurun, kaku, timpang, dan kelainan kuku (O'Toole and Raisbec, 1995;
Raisbeck, 2000; Radostits et al., 2007). Keracunan kronis Se diduga disebabkan oleh
paparan terhadap biji-bijjian atau hijauan seleniferous, atau kemungkinan juga
disebabkan oleh pemberian suplemen Se anorganik secara berlebihan. Ternak yang
terus-menerus diberi pakan hijauan yang mengandung sedikit Se kemungkinan akan
mengalami toksisitas kronis (James & Shupe, 1984; Khanal & Knight, 2010).

Menurut National Research Council (2001), vitamin E telah dinyatakan sebagai
salah satu vitamin yang paling tidak bersifat toksik pada sapi sehingga tidak banyak
penelitian yang difokuskan pada tingkat keamanan pemberian pada sapi (Kuhn,
2023). Meskipun dianggap aman untuk ternak, pemberian vitamin E hanya dibatasi
maksimal tiga kali lipat dari konsentrasi yang direkomendasikan NRC dan masih jauh
di bawah konsentrasi toksisitas sebesar 75 IU/kg BB (NRC, 2001; Bouwstra et al., 2010).
Hasil tersebut diperkuat oleh penelitian yang menyatakan bahwa suplementasi
vitamin E pada kambing, domba, dan sapi sampail8 mg/kg BB tidak menunjukkan
dampak merugikan seperti peningkatan stres oksidatif atau penekanan kekebalan
tubuh (Adeyemi et al., 2013; Elsasser et al., 2013). Tabel 2 menyajikan kasus keracunan
Se dan vitamin E pada ternak ruminansia.

Table 2. Kasus keracunan Selenium dan vitamin E pada ternak ruminansia

Hewan  Selenium Gejala klinis  Perubahan Patologis Pustaka
Kambing 160 sodium gelisah, nafsu perdarahan rumen, Ahmed et
selenite/kg BB makan retikulum, osmasum al., 1990.
menurun, dan abomasum.
dispnea, abomasitis dan enteritis

hiper salivasi, hemoragika, nekrosis
diare, paresis hepatosit sentrilobular
pada tungkai dan sel-sel tubulus
belakang, kontortus ginjal,
punggung hemosiderosis  limpa,
melengkung, kongesti, perdarahan,
dan ambruk. edema dan emfisema

paru.
Kambing Injeksi Se/Vit E Gangguan Degenerasi Amini et al.,
Boer 0,5 ml IM yang pernapasan  miokardium dan 2011

mengandung  yang parah, nekrosis akut, kongesti

3 mg/ml ataksia dan danedema paru paru

natrium selenit kematian

dan
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Hewan  Selenium Gejala klinis Perubahan Patologis Pustaka
136 IU/ml
vitamin E.

Domba 1.0 mg Se/kg dyspnea dan Edema paru pasru, Blodgett
BB IM depresi jantung pucat dan and Bevill,

berbintik 1987

Domba 5 mg/kgBB Hewan tidak Edema difus, Smyth et al.,
sodium selenite nyaman, kongesti dan 1990
peroral frekuensi perdarahan fokal pada

napas paru paru perdarahan
meningkat, trakeobronkial, edema
aritmia abdominal dan
ventrikel, hemoragi mukosa usus
ambruk,

penurunan

temperature

ekstremitas

Domba  sodium selenite Penurunn Pneumonia interstisial Tiwary et
4 mg/kg BB asupan multifokal ringan yang al., 2006.
oral pakan, ditandai dengan

depresi, vaskulitis fokal,

malas dengan kongesti dan
bergerak, edema interstisial
takipnea ringan

pernapasan

pendek,

cepat, dan

dangkal.

Domba 4 ml Sodium dyspnea, nekrosis miokardium, McKenzie

selenite IM sianosis dan nekrosis otot skelet, and Al-
kematian edema paru paru, Dissi, 2017
mendadak. hidrotoraks, dan
hidroperikardium.

Sapi Selenium asal ~ lesu, kepala nekrosis miokardium Davis et al.,
tanaman tertunduk, ditandai dengan edema 2012
Symphyotrichum telinga dan  pembengkakan
ascendens terkulai, miosit,

gangguan hipereosinofilia,
pernafasan, = penggumpalan, dan
kurus koagulasi protein
hipersalivasi, miokardium.
takikardia,

cara berjalan
kaku,
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Hewan  Selenium Gejala klinis Perubahan Patologis Pustaka
kejang,
dan/atau
kematian
Sapi dan Selenium?2-5 kekurusan, - Grewal et
kerbau  mg/kg dalam penurunan al., 2016
pakan penampilan,
kerusakan
dan
pertumbuhan
abnormal
kuku,
kerontokan
rambut,
alopecia dan
gangguan
reproduksi

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan gejala klinis dan perubahan patologis
keracunan Se cukup bervariasi. Gejala klinis dapat berupa kekurusan, penurunan
penampilan, kerusakan dan pertumbuhan abnormal kuku, kerontokan rambut,
alopecia, gangguan reproduksi, dyspnea, sianosis dan kematian mendadak (Kim,
2001; Kesika et al., 2023). Sedangkan perubahan patologis ditunjukkan dengan adanya
nekrosis miokardium, nekrosis otot skelet, edema paru paru, hidrotoraks,
hidroperikardium, edema abdominal dan hemoragi mukosa usus (McKenzie & Al-
Dissi, 2017). Menurut Tiwary et al. (2006), jantung adalah target utama toksikosis Se
dan gagal jantung yang kemudian menyebabkan lesi sekunder termasuk edema paru,
hidrotoraks, dan hidroperikardium. Lebih lanjut Spallholz (1994) dan McKenzie and
Al-Dissi. (2017) menambahkan bahwa Se merupakan antioksidan dan akan
dimetabolisme menjadi radikal bebas, seperti superoksida dan hidrogen peroksida,
yang dapat menyebabkan kerusakan oksidatif yang parah, terutama pada jaringan
berenergi tinggi seperti miokardium. Mekanisme tersebut pada akhirnya akan
mengakibatkan kematian karena kolaps kardiovaskular dan edema paru dalam
beberapa jam atau hari setelah keracunan Se.

Keracunan Se pada sapi perah mengakibatkan penurunan produksi dan
gangguan reproduksi, alopecia terutama pada ujung ekor yang menyebabkan
gangrene yang diikuti pengelupasan kulit (Dhillon et al., 1990; Ahuja, 1993). Gejala
tersebut terkait dengan efek teratogenik, estrus yang tertunda, anestrus, kegagalan
konsepsi dan aborsi (Delano et al., 2002). Gejala gejala yang muncul tersebut tersebut
sama dengan hasil penelitian Abernathy et al. (1993) dan Raisbeck et al. (1993) yang
menyatakan bahwa Se dalam pakan dengan jumlah yang berlebihan bersifat
teratogenik, dan konsentrasi Se jaringan yang tinggi telah dikaitkan dengan kejadian
abortus (Dhillon & Dhillon 1991).

Overdosis Se secara umum akan mengakibatkan beberapa dampak berupa
penghambatan langsung reaksi reduksi oksidasi sel dengan menghabiskan cadangan
glutathione, S-adenosil metionin dan produksi radikal bebas yang menyebabkan
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kerusakan jaringan oksidatif (Halliwell, 2007; Tinggi, 2008; Misra et al., 2015). Dampak
lain yaitu penggantian asam amino yang mengandung sulfur dalam tubuh dengan
selenium atau seleno- amino acids (Abdalla et al., 2020). Hilangnya ikatan disulfida
tersebut dapat mengubah konfigurasi tiga dimensi protein yang berpotensi
mengakibatkan hilangnya atau berkurangnya aktivitas enzim. Asam amino yang
mengandung sulfur yang paling sering diubah adalah metionin dan sistein, yang
masing-masing digantikan dengan selenomethionine dan selenocysteine (Wrébel et al.,
2011; Karimi et al., 2016). Substitusi Se untuk Sulfur dalam keratin akan
mengakibatkan melemahnya struktur fisik protein dan kemudian melanjut terjadinya
kegagalan keratinisasi jaringan, seperti rambut dan kuku sehingga mempengaruhi
pembelahan serta pertumbuhan sel dan yang paling rentan adalah keratinosit dan
molekul keratin yang mengandung sulfur (Sengupta et al., 2010). Mekanisme tersebut
mengakibatkan lemahnya kuku dan rambut yang cenderung patah saat terkena
tekanan mekanis (Raisbeck, 2000).

Keracunan Se akut menyebabkan nekrosis miokard pada sapi, domba, babi, dan
mungkin kuda. Nekrosis tersebut kemungkinan terlihat jelas pada garis-garis pucat
dan area hemoragik di miokardium dan akumulasi edema di paru-paru (Desta et al.,
2011; Davis et al., 2012; McKenzie and Al-Dissi, 2017). Penelitian dengan pemberian
pakan yang mengandung Selenate dalam waktu yang cukup panjang pada domba
betina akan mengakibatkan nekrosis miokardial akut (Gardiner, 1966; Tiwary et al.,
2006; Wilhelm, 2010). Kasus di lapangan pada sapi yang diberi pakan mengandung
Selenite dan mati karena gagal jantung akan menunjukkan nekrosis dan fibrosis pada
jantung (Yaeger et al., 1998; Davis et al., 2012). Meskipun telah banyak bukti bukti
penelitian yang menunjukkan bahwa Selenium dapat mengakibatkan keracunan pada
ternak, namun sampai saat ini, masih terjadi perdebatan tentang pathogenesis
terjadinya keracunan tersebut (Raisbeck, 2020).

Hasil lainnya pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kejadian keracunan sebagian
besar disebabkan Se dan hanya sedikit yang disebabkan oleh vitamin E. Kejadian
keracunan vitamin E biasanya juga disebabkan kombinasi dengan pemberian Se
(Amini et al., 2012). Mengingat kesamaan lesi patologis antara defisiensi vitamin E
dan/atau Se dengan toksisitas Selenium yang ditunjukkan pada tabel 2, maka
diperlukan tindakan yang sama untuk menangani kejadian tersebut (Herigstad et al.,
1973). Risiko toksisitas Vitamin E sangatlah rendah, bahkan toksisitas ternak terhadap
Vitamin E masih menjadi perdebatan terutama pada ternak maupun manusia.
Menurut NRC (2001), vitamin E merupakan salah satu vitamin yang toksisitasnya
sangat rendah bahkan sama sekali tidak bersifat toksik untuk kambing. Oleh sebab
itu, hanya sedikit penelitian yang difokuskan pada vitamin E bila diberikan pada sapi.
Meskipun demikian, sitotoksisitas vitamin E harus dimonitoring, namun sampai saat
ini belum ada indikasi munculnya efek merugikan dari suplemen vitamin E dalam
pakan ruminansia (Qu et al., 2018). Pada akhirnya penelitian penelitian secara
komprehensif peran positif maupun dampak negatif Se dan vitamin E pada tingkat
seluler dan molekuler serta efek suplementasi unsur tersebut terhadap kinerja
ruminansia yang optimal untuk produksi ternak yang efisien masih sangat
diperlukan.

20



Yanuartono et al.,

KESIMPULAN

Selenium dan vitamin E telah diakui mempunyai peranan penting pada berbagai
macam sel, jaringan dan organ dalam menjaga kesehatan ternak. Selenium dan
vitamin E dalam dosis yang tepat sangatlah bermanfaat untuk ruminansia. Namun
demikian, dosis yang berlebihan dapat mengakibatkan keracunan, terutama Se,
sedangkan kejadian keracunan vitamin E sangat jarang terjadi. Oleh sebab itu, hanya
sedikit penelitian yang difokuskan pada pemberian vitamin E pada ternak
ruminansia.
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