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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk menentukan aktivitas Superoxide Dismutase (SOD) pada babi Landrace
yang disembelih dengan metode stunning dan non-stunning.  Sebanyak 18 ekor babi Landrace jantan
dewasa yang telah dikebiri dengan masing-masing bobot 115±20 kg dibagi menjadi dua kelompok, yakni
stunning dan non-stunning dengan pengujian serum pada pre dan post treatment.  Electrical stunning
dilakukan dengan aliran listrik pada dua elektroda sebesar 220 volt dan 1,3 ampere.  Sampel darah
diambil sebanyak 3 mL, kemudian diuji aktivitas SODnya..  Hasil aktivitas SOD dianalisis dengan uji T
berpasangan untuk membandingkan aktivitas SOD serum antara stunning dan non-stunning pada fase
pre dan post treatment.  Hasil stunning menunjukkan penurunan signifikan (p<0,05) aktivitas SOD sebesar
56,12±54,47 dibandingkan non-stunning sebesar 137,84±66,63.  Aktivitas SOD yang rendah tampak
signifikan (p<0,05) juga pada pre-treatment dibandingkan dengan post-treatment.  Dapat disimpulkan
bahwa penyembelihan dengan metode electrical stunning menurunankan aktivitas SOD pada serum babi
Landrace.

Kata-kata kunci:  superoxide dismutase; stunning; babi Landrace

ABSTRACT

This study aimed to determine the activity of the enzyme Superoxide Dismutase (SOD) in Landrace
pigs that were slaughtered using stunning and non-stunning methods. A total of 18 adult male Landrace
pigs that had been castrated, weighing 115±20 kg were divided into two groups, i.e. stunning and non-
stunning with serum testing at pre and post treatment, respectively. Electrical stunning was done by
electric current on two electrodes of 220 Volts and 1.3 Amperes. A 3 ml blood sample was taken, then SOD
activity was tested with the StressXpress®. The SOD activity were analyzed using T paired test to compare
serum SOD activity between stunning and non-stunning in the pre and post treatment phases. The stunning
results showed a significantly decreased (p<0.05) of SOD activity (56.12±54.47) compared to non-stunning
(137.84±66.63). Meanwhile, low SOD activity was significant (p<0.05) also in pre-treatment compared to
post-treatment. It can be concluded that slaughtering with electrical stunning alleviated significantly in
the SOD activity of Landrace pig serum.
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PENDAHULUAN

Penyembelihan merupakan tindakan untuk
menghilangkan nyawa hewan menggunakan
benda tajam dengan syarat terpotong trachea,
esophagus, vena jugularis dan arteri carotis
communis.  Menurut Goba (2013) dan Dannar
et al. (2015) penyembelihan pada babi dilakukan
dengan cara menusuk bagian leher ke arah
anterior sternum yakni area pembuluh darah
besar dan jantung.  Penyembelihan dilakukan
dengan cepat untuk meminimalkan rasa nyeri
dan stres (Chulayo et al., 2012).  Metode
penyembelihan dapat dilakukan dengan cara
pemingsanan (stunning) dan tanpa pemingsanan
(non-stunning).  Stunning bertujuan untuk
memingsankan hewan sebelum penyembelihan
(Zivotofsky dan Strous, 2012).  Stunning
dilakukan untuk memudahkan imobilisasi
hewan yang disembelih (Bergeaud-Blackler,
2007), menjamin keamanan petugas
pemotongan hewan (Fikri dan Purnama, 2020),
meminimalkan rasa nyeri, rasa takut dan stres
pada hewan selama proses penyembelihan
(Hindle et al., 2010), dan dapat memengaruhi
kualitas daging (Fikri et al., 2017).

Menurut OIE (2011) stunning dapat
dilakukan dengan metode elektrik, mekanis
maupun menggunakan gas.  Stunning secara
elektris dilakukan dengan alat penjepit yang
dialirkan listrik di kepala atau tubuh hewan,
secara mekanis dilakukan dengan
menggunakan captive bolt stun gun sedangkan
stunning dengan gas dilakukan menggunakan
paparan gas dengan kadar 80-90% selama tiga
menit (EFSA, 2006).  Hewan yang biasa
disembelih dengan metode stunning salah
satunya adalah babi.  Stunning secara mekanis
pada babi, selain menggunakan captive bolt
stun gun juga dilakukan dengan memukul tepat
daerah prefrontal (Goba, 2013).

Stunning merupakan isu animal welfare
yang sering diperdebatkan (Farouk et al., 2014).
Hewan yang disembelih tanpa stunning dapat
merasakan nyeri dan menderita selama belum
benar-benar hilang kesadaran, sehingga stun-
ning dianggap sebagai metode penyembelihan
yang lebih sesuai dengan animal welfare (Kim
et al., 2013).  Menurut Adzitey (2011) stunning
dapat mengakibatkan stres apabila operator
(stunner) kurang terlatih atau alat stunning
yang berfungsi kurang baik.

Menurut Bourguet et al. (2011) dan Sabow
et al. (2015) metode penyembelihan memegang
peran penting dalam menentukan kualitas

daging dan dapat memengaruhi metabolisme
otot post mortem.  Metode penyembelihan yang
kurang baik menyebabkan stres sebelum
pemotongan (pre-slaughter stress).  Pre-
slaughter stress merupakan salah satu faktor
yang memengaruhi kualitas daging berupa Dark
Firm Dry (DFD) (Channon et al., 2000) maupun
Pale Soft Oxydative (PSE) (Rosenvolt dan
Andersen, 2003).  Superoxide dismutase (SOD)
menjadi salah satu biomarker yang digunakan
untuk mengetahui stres hewan (Del Rio, 2005).
Aktivitas SOD berperan penting dalam adaptasi
tubuh terhadap stres melalui penghambatan
Reactive Oxygen Spesies (ROS) (Surai, 2016).
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
pengaruh electrical stunning terhadap aktivitas
SOD serum sebagai indikator pre-slaughter
stress pada babi Landrace.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di peternakan dan
rumah pemotongan babi Patoman, Banyuwangi.
Prosedur handling dan restraint untuk babi
yang disembelih dengan stunning dan non-
stunning selama penelitian sesuai dengan
diagram alir Standard Operasional Prosedur
(SOP). Ijin penelitian didapat dari Badan
Kesatuan Bangsa dan Politik Kabupaten
Banyuwangi.

Perlakuan Babi
Penelitian eksperimental dilakukan dengan

rancangan pre-post test group design.  Babi
dipilih secara acak sesuai dengan kriteria, yakni
babi jantan dewasa yang telah dikebiri, breed
Landrace, dan bobot badan 115±20 kg.

Sejumlah 18 ekor babi dibagi menjadi dua
kelompok, yakni sembilan ekor kelompok dengan
stunning dan sembilan ekor kelompok -non-
stunning.  Metode penyembelihan dilakukan
dengan electrical stunning dan non-stunning.
Electrical stunning merupakan metode dengan
mengaliri listrik pada dua elektroda yang
dipasang di kepala hewan. Menurut Pleiter (2010)
bahwa standard yang digunakan untuk
electrical stunning pada babi berusia lebih dari
enam minggu adalah 220 volt dan 1,3 ampere.
Menurut Goba (2013) metode penyembelihan
non-stunning dilakukan tanpa pemingsanan
pada babi.  Cara penyembelihan dengan
menusuk bagian leher ke arah anterior sternum
menuju area pembuluh darah besar dan
jantung.
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uji T berpasangan untuk membandingkan
aktivitas SOD serum antara stunning dan non-
stunning pada fase pre dan post treatment.
Analisis data dilakukan dengan program SPSS
v23 for Windows (IBM, USA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Evaluasi hasil selama fase post treatment
pada babi yang mendapat stunning dan non-
stunning menunjukkan peningkatan SOD
masing-masing 152,25±25,17 dan 278,29±87,61
dibandingkan fase pre treatment masing-masing
96,13±48,35 dan 140,45±77,79 (Gambar 1).
Namun, hasil stunning (56,12±54,47)
menunjukkan penurunan SOD secara
signifikan (p<0,05) dibandingkan non-stunning
(13784±66,63) (Gambar 2).

Stunning menjadi titik kritis yang tidak
hanya berpengaruh terhadap aspek animal
walfare, tetapi juga dapat memengaruhi kualitas
daging (Warner et al., 2010).  Stunning
bertujuan meminimalkan rasa nyeri selama
proses penyembelihan (Gregory, 2007) dan
memudahkan imobilisasi hewan sehingga proses
penyembelihan menjadi lebih mudah dan aman
(Sabow et al., 2018).  Stres akibat rasa nyeri
selama proses penyembelihan dapat
diklasifikasikan sebagai paparan stres akut.
Stres akut ditandai peningkatan produksi ROS
diikuti aktivitas SOD.  Tingkat stres babi
Landrace yang disembelih dengan metode
electrical stunning dan non-stunning dapat
diketahui dengan membandingkan aktivitas
SOD serum (Hu et al., 2019).

Electrical stunning dilakukan dengan
memasangkan dua elektroda di antara mata dan
pangkal telinga, dilakukan ketika posisi babi
berdiri tanpa handling dan restrain dengan
interval waktu 3-5 detik. Penyembelihan
dilakukan ketika hewan memasuki fase klonik
ditandai seluruh otot tubuh penderita
berkontraksi dan bergerak secara ritmis dan
kehilangan kesadaran dari lingkungan sekitar
(Velarde et al., 2001). Non-stunning dilakukan
dengan memasukkan babi ke kandang besi
kemudian diikat bagian rahangnya dan ditarik
ke belakang hingga tubuh babi berhimpitan
dengan kandang besi. Metode penyembelihan
pada kedua kelompok dilakukan dengan cara
yang sama yakni dengan menusuk area leher
menuju ke arah jantung (Velarde et al., 2000).
Hasil analisis uji korelasi kadar SOD pada
perlakuan pre dan post stunning menunjukkan

Pengambilan Serum dan Pengujian SOD
Sebanyak 3 mL darah pre treatment diambil

melalui Vena auricular sedangkan post
treatment diambil melalui Vena jugularis atau
pancaran pertama setelah leher babi ditusuk.
Vacutainer plain 5 mL digunakan dan diberi
label dengan keterangan perlakuan dan kode
pemotongan babi.  Serum didapatkan dengan
menaruh sampel darah pada suhu ruang selama
1-2 jam kemudian disentrifus dengan kecepatan
6.000 rpm selama 15 menit menggunakan
sentrifugator (EBA 20®, Hettich, Massachusetts,
USA).  Serum adalah lapisan jernih berwarna
kuning muda yang berada di bagian atas tabung
(Putra et al ., 2012).  Serum kemudian
dipindahkan ke dalam microtube menggunakan
micropipette dan yellow tip, dan disimpan pada
suhu 4oC di dalam cool box yang berisi ice gell
untuk menunggu pengukuran aktivitas SOD.

Pengukuran SOD dilakukan dengan kit
(StressXpress® SOD Activity Kit, Elabscience,
Texas, USA). Menurut StressMarq Bioscience
Inc. (2019), langkah pengujian aktivitas SOD
diawali dengan membuat larutan standard
sebanyak enam tabung.  Sebanyak 250 μL enzim
SOD digunakan sebagai larutan stock dengan
aktivitas SOD 4 U/mL.  Pengenceran larutan
standard selanjutnya adalah dilakukan dengan
menambahkan Buffer Assay sebanyak 75 μL
hingga didapat larutan standard dengan
aktivitas SOD 2 U/mL, 1 U/mL, 0,5 U/mL, 0,25
U/mL, 0,125 U/mL dan 0,0625 U/mL.
Persiapan reagen meliputi pembuatan Xanthine
Oxidase dan Substrat.

Serum hasil koleksi sampel dan setiap
konsentrasi larutan standard SOD dipindahkan
sebanyak 10 μL ke dalam  microplate dengan
96 sumuran/well.  Pindahkan pula 10 μL Buffer
Assay sebagai Zero Standard.  Setiap sumuran
ditambahkan 50 μL substrat dan 25 μL Xanthine
Oxidase, lalu diinkubasi pada suhu ruang
selama 20 menit.  Microplate kemudian dibaca
dengan metode kolorimetri yakni intensitas
warna yang direpresentasikan dengan nilai
optical density (OD) sepanjang ë = 430 nm
menggunakan spectrophotometer.   Nilai OD
yang didapat dihitung dengan rumus berikut.
Nilai penghambatan = [(OD sampel x (OD zero
standar)-1] x 100%, sedangkan Aktivitas SOD=
Nilai penghambatan x Faktor pengenceran.

Analisis Data
Hasil aktivitas SOD direpresentasikan

sebagai rataan ± simpangan baku (mean ±
standard deviasi) kemudian dianalisis dengan
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Gambar 1. Aktivitas superoxide dismutase
(SOD)babi pada pre dan post treatment dengan
masing masing perlakuan stunning dan -non-
stunning

Gambar 2.  Perbandingan penurunan superoxide
dismutase (SOD) babi stunning dan -non-
stunning

Gambar 3.  Korelasi kadar superoxide dismutase
(SOD) pre terhadap post treatment pada (a) babi
yang mendapat stunning dan (b) babi yang non-
stunning

adanya linearitas yang tidak signifikan dengan
persamaan y = 0,001x + 152,15.  Kadar SOD
kelompok pre dan post non-stunning terdapat
linearitas dengan persamaan y = 0,7673x +
170,52 (Gambar 3).  Kelompok yang diberi
electrical stunning dapat dikatakan memiliki
tingkat stres yang stabil dibandingkan yang
disembelih dengan non-stunning.

Babi Landrace tidak merasakan nyeri
selama proses penyembelihan setelah
penggunaan electrical stunning.  Kehilangan
rasa nyeri pada penyembelihan electrical
stunning terjadi akibat arus listrik yang melalui

otak dan menyebabkan gangguan aktivitas otak,
sehingga hewan kehilangan kesadaran dan tidak
peka terhadap rasa nyeri.  Electrical stunning
menyebabkan hewan mengalami grand mal
epileptic atau kejang tonik-klonik yang terjadi
dalam tiga fase yakni tonik, klonik dan recovery
(HSA, 2016).  Menurut Guyton dan Hall (2016),
rasa nyeri merupakan salah satu jenis
rangsangan yang menyebabkan hewan
mengalami stres.  Stres yang dialami hewan
memicu respons hypothalamus–pituitary–
adrenal (HPA) Axis yang  merangsang sekresi
hormon kortisol.  Hormon kortisol bekerja
menstimulasi terjadinya glukoneogenesis pada
hepar, meningkatkan mobilisasi asam amino
dari jaringan ekstrahepatik dan lipolisis pada
jaringan adiposa yang menghasilkan gliserol dan
asam lemak.  Asam amino dan gliserol akan
dibawa ke hepar untuk proses glukoneogenesis,
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sedangkan asam lemak akan dioksidasi menjadi
energi melalui jalur oksidasi â asam lemak.

Stres juga menstimulasi kerja saraf
simpatis sehingga menyebabkan medulla
adrenal mensekresikan hormon adrenalin dan
noradrenalin (Carrol et al., 2017).  Hormon
adrenalin akan bekerja meningkatkan
terjadinya glikogenolisis di hati dan otot, serta
meningkatkan pelepasan glukosa ke dalam
darah (Guyton dan Hall, 2016).  Proses
glukoneogenesis dan glikogenolisis
menyebabkan hiperglikemia sehingga terjadi
mekanisme autooksidasi glukosa, glikasi dan
pembentukan dikarbonil yang berakibat pada
peningkatan produksi ROS (Fakhruddin et al.,
2017).  Tubuh memiliki sistem pertahanan
terhadap ROS berupa antioksidan endogen yakni
SOD.  Enzim SOD merupakan pertahanan
terdepan dalam menghadapi kerusakan sel
akibat ROS dengan mengkatalis perubahan

radikal   menjadi molekul O2 dan H2O2 (Vaziri

et al., 2003).  Enzim SOD pada mamalia dapat
dibedakan menjadi SOD1 (cytoplasmic Cu/
ZnSOD), SOD2 (mitocondrial MnSOD) dan
SOD3 (extracellular Cu/ZnSOD) dengan lokasi
berbeda. Enzim SOD1 dan SOD2 terdapat di
dalam sel, sedangkan SOD3 terdapat pada
exstrasellular matrix, permukaan sel, cairan
ekstraselluler dan plasma darah (Fukai dan
Ushio-Fukai, 2011).

Menurut Yu et al . (2011), serum
mengandung zat metabolit dan memberikan
nilai sensitivitas yang lebih tinggi dibanding
plasma, sehingga serum dianggap lebih
potensial digunakan sebagai sampel pengujian
dibanding plasma.  Pengujian aktivitas SOD
dilakukan dengan mereaksikan xanthine dengan
xanthine oxidase sehingga terbentuk radikal
dan mengubah substrat menjadi berwarna
kuning.  Enzim SOD dalam sampel akan
mendegradasi radikal dan memengaruhi
kepekatan warna kuning yang terbentuk
(StressMarq Bioscience Inc., 2019).  Aktivitas
SOD yang tinggi di dalam sampel serum pada
penelitian ini ditandai dengan terbentuknya
warna kuning pucat sehingga menghasilkan
nilai absorbansi yang lebih tinggi, sedangkan
aktivitas SOD yang rendah di dalam sampel
serum akan ditandai dengan terbentuknya
warna kuning pekat sehingga akan
menghasilkan nilai absorbansi yang lebih
rendah.  Perbedaan respons individu terhadap
paparan stres disebabkan oleh faktor genetik dan

perbedaan kemampuan adaptasi sehingga
menyebabkan perbedaan respons sekresi
hormon kortisol (Purnama et al., 2019).

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan terjadinya
penurunan aktivitas SOD pada serum babi
Landrace yang disembelih dengan electrical
stunning dan electrical stunning juga dapat
menstabilkan kadar SOD pre dan post
treatment.

SARAN

Penelitian stunning pada babi dapat
dilakukan lebih lanjut untuk mengetahui kadar
MDA, GPx serta korelasinya dengan berat badan
dan faktor lain yang memicu stress. Penelitian
diharapkan dapat menjadi acuan metode
penyembelihan terbaik sesuai prinsip animal
welfare dan mempertahankan kualitas daging
hewan.
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