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Kata Pengantar 

Diagnosa Veteriner Vol. 16, No. 3, Tahun 2017 

 

 
Alhamdulillah, segala puji bagi Tuhan Yang Maha Kuasa. Atas rahmat dan 

karuniaNya Buletin Diagnosa Veteriner Vol. 16, No. 3, Tahun 2017 dapat diterbitkan. 

Buletin edisi ini kami menyajikan artikel hasil penelitian “Respon Imun Humoral 

Vaksin Subunit SLPS dan Brucella Strain RB51 pada Mencit (Mus musculus)”. 

Artikel kedua yaitu “LPS Brucella spp : Struktur, Biosintesis dan Interaksi dengan 

Sistem Imun Hospes”. Tulisan terakhir adalah “Review Literatur: Sushi dalam 

Perspektif Kesehatan Masyarakat Veteriner, Sosial Budaya dan Ekonomi”. 

 

Redaksi membuka kesempatan kepada semua pihak yang berkepentingan dengan 

dunia veteriner dan peternakan untuk menyampaikan ide atau gagasan berupa karya 

ilmiah populer pengamatan lapangan, hasil penelitian atau review melalui buletin ini. 

 

Redaksi mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun dari pembaca 

sebagai bahan pembelajaran untuk pengembangan Buletin Diagnosa Veteriner volume 

selanjutnya. 
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Respon Imun Humoral Vaksin Subunit SLPS dan Brucella Strain RB51  

pada Mencit (Mus musculus) 
 

SaifulAnis 
Medik Veteriner, Balai Besar Veteriner Maros 

 

 

Intisari 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi respon imun humoral smooth Brucella 

abortus lipopolysaccharide (SLPS) sebagai vaksin subunit pada mencit BALB/c. Mencit yang 

diinjeksi dengan sLPS menghasilkan antibody yang tidak berbeda secara statistic dibandingkan 

dengan mencit yang divaksinasi dengan vaksin B. abortus RB51, immunoglobulin yang 

dihasilkan didominasi IgG2b diikuti IgG3, IgG2a dan IgG1.  Penelitian ini secara keseluruhan, 

data menunjukkan bahwa vaksin subunit sLPS adalah kandidat vaksin yang cukup baik untuk 

digunakan dalam penelitian lebih lanjut dalam pengembangan vaksin terhadap brucellosis. 

----------------------------------------------------------------------------------- 

Kata kunci: Brucella abortus, sLPS, vaksin subunit, immunoglobulin. 

 

This study was conducted to evaluate the humoral immune response Brucellaabortus 

smooth lipopolysaccharide (SLPS) as a subunit vaccine in BALB / c mice. There is no 

statistically different in antibody peoduced between mice vaccinated with SLPS mice 

vaccinated with B. abortus RB51 vaccine, which is produced predominantly IgG2b 

immunoglobulin followed IgG3, IgG2a and IgG1. This research as a whole, the data indicate 

that the vaccine subunit vaccine candidates that SLPs are good enough to be used in further 

research in the development of a vaccine against brucellosis. 

 

Pendahuluan 

 

Brucellosis merupakan salah satu penyakit zoonosis bacterial disebabkan oleh genus 

Brucella yang paling sering menyerang manusia. Bakteri ini merupakan organisme intraseluler 

fakultatif, Gram negative dan tidak membentuk spora. Berdasarkan ariasi antigennya dan hospes 

utamanya, Brucella dapat dikelompokkan ke dalam tujuhs pesies yaitu: Brucella melitensis 

(pada domba dan kambing), B. suis (babi), B. abortus (sapi), B. ovis (domba), B. canis (anjing), 

B. neotomae (rodensia) dan B. maris (mamalialaut) (OIE, 2009; Grilloet.al., 2012). 

Brucella abortus dapat menginduksi terjadinya abortus secara spontan pada sapi 

Sehingga menimbulkan kerugian ekonomi, oleh karena itu diperlukan upaya pengendalian dan 

pemberantasan. Pendalian brucellosis di daerah endemis dilakukan melalui vaksinasi, untuk 

meminimalisir kerugian ekonomi yang disebabkan oleh abortus, infertilitas, anak yang lemah 

dan penurunan produksi susu (Avila-Calderón et al., 2013).   

LPS merupakan bagian terbesar dari struktur outer membrane bakteri Gram negative. 

LPS merupakan pathogen associated molecular pattern (PAMP) yang paling banyak diteliti 

dari Brucella. LPS bersifat sebagai imuno stimulan sangat berpotensi sebagai kandidat vaksin 

subunit (Simborio et.al., 2014).  

Lymphocyte B mengatur respon imunitas humoral pada adaptive immunity, ditandai 

dengan produksi antigen-spesifik antibodi. Selain efek neutralisasi, antibodi bertindak sebagai 

opsonin yang memfasilitasi fagositosis bakteria oleh APCs, komplemen aktif dan meningkatkan 

antibody-dependent cell-mediated cytotoxicity (ADCC) oleh makrofag, neutrophil dan sel NK. 

Pada keadaan tertentu, sel B mempresentasikan antigen yang dapat mengaktivasi immunitas 

seluler (Baldwin danGoenka, 2006). 

Meskipun peranan dari immunitas humoral terhadap infeksi bakteri intraseluler adalah 

terbatas dan tidak protektif,o psonisasi yang dimediasi oleh antibodi (oleh immunoglobulin 

IgM, IgG1, IgG2a dan IgG3) meningkatkan fagositosis bakteria pada tingkat infeksi awal 

infeksi Brucella yang berdampak terhadap kelanjutan infeksi intraseluler Brucella (Baldwin dan 



 

 

 

2 

 

Goenka, 2006). Dari sudut pandang klinis, deteksi antibodi terhadap Br-LPS secara umum 

digunakan untuk diagnosa brucellosis pada hewan ternak dan manusia (Al Dahouk et al., 2003). 

 

Pada akhir-akhir ini, penelitian tentang defisiensisel B pada mencit memberikan 

gambaran tentang peran regulasisel B dalam brucellosis, menggambarkan peran kritis respon 

Th1 pada resistensi hospes. Selama pada fase awal penyakit, sel B memproduksi IL -10 dan 

transforming growth factor (TGF) β, yang mengatenuasi IFNγ yang dimediasi oleh respon Th1 

dan meningkatkan kejadian infeksi persisten (Goenka et al., 2011).     

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat respon imun humoral yang 

diperankan oleh immunoglobulin IgM, IgG1, IgG2a dan IgG3 vaksin subunit smooth Brucella 

abortus lipopolysaccharide (SLPS) pada mencit. 

 

 

Materi dan Metode Penelitian 

 

Materi penelitian 

Isolat isolat lapang B. abortus diperoleh dari Balai Besar Veteriner Maros, vaksin 

RB51, vaksin subunit LPS Brucella dengan adjuvant Al(OH)3 (SLPS Al(OH)3) dan vaksin 

subunit LPS Brucella dengan adjuvant Montanide (SLPS montanide), mencit (Musmusculus) 

BALB/C, PBS steril, Elisa Kit Mouse Ig Isotyping Ready-SET-Go!® catalog number 88-50630, 

TMB substrat, 1M phosphoric acid, di ethyl ether, crystal violet 0.05%, hydrogen peroxide 3%, 

dryslide-oxidase, lead acetate paper, methanol, thionin, thionin blue, safranin O, basic fucshin, 

sheep Blood Agar, MacConkey Agar, Nutrient Agar, Urea broth/ slope, Serum Dextros Agar 

microplate dan slope, Dextrose Agar Base. 

 

Prosedur Pengambilan dan Pengumpulan Data.  

28 ekor mencit (Mus musculus) dikelompokkan dalam empat kelompok dengan tiap 

kelompok terdiri atas tujuh ekor mencit. 

KelompokI sebagai kontrol diinjeksi subkutaneus dengan 0,1 ml NaCl fisiologis steril;  

kelompok II diinjeksi subkutaneus dengan 0,1 ml SLPS Al(OH)3 (kandungan SLPS 10 µg); 

kelompok III diinjeksi subkutaneus dengan 0,1 ml SLPS montanide (kandungan SLPS 10 µg); 

dan kelompok IV diinjeksi subkutaneus dengan 0,1 ml vaksin RB51 mengandung 105 CFU 

(OIE, 2009).  

Serum darah diambil pada hari ke 14 pasca vaksinasi untuk mengetahui tingkat sekresi 

IgG1, IgG2a, IgG2b dan IgG3. Prosedur anestesi umum dilakukan terlebih dahulu pada mencit 

sebelum dilakukan pengambilan darah, menggunakan Zoletil®dengandosis 60 mg/kg BB secara 

intraperitoneal.  

 

Evaluasi responimunhumoral 

Evaluasi isotype IgG dalam serum ditentukan menggunakan metode indirect Elisa 

dengan menggunakan Elisa Kit Mouse Ig Isotyping Ready-SET-Go!®. Tiap-tiap pengujan 

dilakukan sesuai dengan protokol manufaktur. 

 

Analisis Data 

Data eksperimental yang diperoleh dianalisa menggunakan ANOVA single factor untuk 

mengetahui adanya perbedaan signifikan, kemudian dilanjutkan dengan Least Significant 

Different (OIE, 2009; Grilloet.al., 2012; Jain et al., 2014). 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Evaluasi induksi respon imunhumoral menggunakan vaksin subunit SLPS B. abortus 

dengan adjuvant Al(OH)3 (SLPS Al(OH)3) dan SLPS B. abortus dengan adjuvant montanide 

(SLPS montanide) pada mencit ditentukan berdasarkan nilai optical density (OD) isotype IgG 

dengan teknik ELISA. Hasil yang didapatkan sesuai dengan yang diharapkan, nilai OD dari  
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IgG1, IgG2a, IgG2b dan IgG3 pada kelompok mencit yang divaksinasi menggunakanvaksin 

subunit SLPS B. abortus dengan adjuvant Al(OH)3 dan montanide tidak berbeda nyata dengan  

 

mencit yang divaksinasi menggunakan vaksin RB51, namun berbeda secara nyata dibandingkan 

dengan mencit pada kelompok control yang diinjeksi menggunakan saline fisiologis (p <0.05) 

(tabel 1). 

 

Tabel 1. Nilai OD Elisa antibodi Isotype IgGd alam serum Musmusculus 14 hari pasca 

vaksinasi 

Kelompok Vaksin 
Nilai OD Elisa Isotype IgG (rata-rata ± SD) 

IgG1 IgG2a IgG2b IgG3 

1 
NaCl 

fisiologis 
0,18a ±  0,07 0,97a ± 0,14a 3,79a ± 0,04 2,77a ± 0,13 

2 
SLPS 

Al(OH)3 
4,61b ±  1,37 32,19b ± 9,46 75,62b ± 2,45 47,45b ± 6,38 

3 
SLPS 

Montanide 
5,79b ±  1,71 40,09c ± 8,38 75,87b ± 1,28 49,39b ± 1,56 

4 RB51 5,85b ± 1,22 30,90b ± 7,73 75,69b ± 2,49 49,31b ± 2,97 

Super skrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (p < 0,05) 

 

LPS B. abortus sangat berbeda dengan LPS kebanyakan bakteri Gram negatif lainnya, 

LPS E. Coli misalnya, selain 10.000 kali lebih lemah tingkat toksisitasnya, LPS B. abortus juga 

100 kali lebih tidak bersifat pyrogenic. LPS E.coli tidak memberikan stimulasi respon antibodi 

spesifik pada mencit strain LPS-hyporesponsive C3H/HeJ, sedangkan terhadap mencit strain 

LPS-responsive C3H/HeAu dominan menginduksi produksi antibodi Ig M dan IgG dalam 

tingkat yang rendah, demikian pula terhadap mencit BALB/c euthymic dan athymic, hal ini 

sangat kontras dengan LPS Brucella yang memberikan respon antibodi spesifik yang didominasi 

IgM dan IgG dalam jumlah besar baik pada mencit strainLPS-hyporesponsive C3H/HeJ, LPS-

responsive C3H/HeAu demikian pula terhadap mencit BALB/c euthymic dan athymic (Kurtz 

and Berman, 1986; Grilló, 2004).  

Hasil evaluasi respon antibody yang ditunjukkan pada penelitian ini adalah kedua jenis 

vaksin subunit SLPS Al(OH)3 dan SLPS montanide mampu menghasilkan respon antibodi IgG 

yang kuat dans etara dengan vaksin RB51, kecuali sekresi IgG2a, dimana SLPS montanide 

menghasilkan titer yang lebih tinggi. Respon antibodi terhadap SLPS Al(OH)3, SLPS montanide 

dan RB51 yang dihasilkan didominasi oleh IgG2. Terdapat dua isotype dari IgG2 yaitu IgG2a 

dan IgG2b, dimana sekresi keduanya sangat dipengaruhi oleh induksi antigen spesifik (LPS) 

terhadap sel Th1 yang mengakibatkan aktivasisel B. Responimun yang ditandai dengan sekresi 

IgG2, baik IgG2a atau IgG2b merupakan salah satu bentuk dari respon imun seluler. IgG1 

disekresi oleh sel B akibat induksi LPS terhadap sel Th2 sebagai bentuk respon imun humoral 

(Fernandeset.al., 1996; Golding et.al 2001; Schroder 2004; Deenick 2005). 

 

Kesimpulan 

 

Vaksin berbasis SLPS dengan dua adjuvant yang berbeda mampu menginduksi sel B 

untuk memproduksi titer immunoglobulin IgG1, IgG2a, IgG2b dan IgG3 yang setara dengan 

sekresi immunoglobulin yang dihasilkan oleh mencit yang divaksinasi menggunakan vaksin 

RB51. 

 

Ucapan Teerima Kasih 

 

Penelitian ini terlaksanan atas pendanaan dari DIPA tahun 2014 Balai Besar Veteriner 
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LPS Brucella spp : Struktur, Biosintesis dan Interaksi dengan Sistem Imun Hospes 
 

Saiful Anis 
Medik Veteriner, Balai Besar Veteriner Maros 

 

Latar belakang 

Brucellosis adalah penyakit infeksius bakterial yang disebabkan oleh bakteri-bakteri 

dari genus Brucella.  Brucellosis telah banyak menimbulkan dampak terhadap kesehatan hewan 

dan manusia, dan secara luas menimbulkan dampak sosial ekonomi,  terutama bagi negara-

negara yang menyandarkan pendapatan utamanya kepada peternakan, baik sebagai penghasil 

daging maupun susu [1]. 

Terdapat enam spesises diantara genus Brucella yang sampai saat ini sudah diketahui, 

yaitu: B. abortus, B. melitensis, B. suis, B. ovis, B. canis, dan B. neotomae.  Klasifikasi ini 

terutama didasarkan pada perbedaan pathogenisitas dan hospes utamanya [2].  Pathogenik 

utama diantara bakteri ini adalah B. abortussebagai oenyebab brucellosis pada sapi; B. 

melitensis etiologi utama brucellosis pada domba dan kambing, suatu penyakit yang 

menyebabkan abortus pada domba dan kambing, terutama di negara-negara Mediterania; dan B. 

suis sebagai penyebab brucellosis pada babi.  Secara berurutan B. ovis dan B. canis adalah 

penyebab epididimitis pada domba dan brucellosis pada anjing [3]. Untuk B. neotomaekasus 

terlapor hanya terjadi pada tikus gurun.  Strain Brucellajuga menyerang satwa liar yang 

beraneka ragam seperti: bison, rusa, babi liar, serigala, kerbau liar, dan elk [4].  Akhir-akhir ini 

bahka muncul dua genus baru Brucella pada mamalia laut yaitu B. pinnipediae dan B. cetaceae 

[5,6].  Untuk  membedakan spesies dan biovar pada saat ini dilakukan dengan pengujian 

diferensiasi berdasarkan karakteristik phenotip antigen lipopolysaccharida, phage typing, dye 

sensitivity, kebutuhan CO2, produksi H2S dan properti metabolik [7]. 

Sebagai tambahan, Brucellajuga berpotensi dijadikan sebagai senjata biologis semenjak 

diketahui bahwa Brucella dapat ditransmisikan melalui spray, sebagaimana telah terlapor 

adanya pada manusia yang terinfeksi melalui bakterial spraying di laboratorium atau 

kontaminasi yang terjadi pada saat abortus pada hewan terinfeksi [8].  Brucella adalah bakteri 

yang sangat kontagius, 10 sampai 100 bakteria sudah cukup untuk menimbulkan kontaminasi 

spray pada manusia.  

Makalah ini mereview pentingnya lipopolysaccharida terhadap derajad virulensi 

Brucella, komposisi kimia LPS, genom Brucella, gen yang terlibat pada biosintesis LPS dan 

interaksi antara LPS dan innateimmunity. 

 

Komposisi kimia LPS strain Brucella 

Outer membrane mengandung lipopolysaccharida (LPS) yang merupakan faktor 

virulensi utama Brucella.  LPS merupakan komponen yang sangat penting dalam 

mempertahankan intergritas struktur dan fungsional outer membran bakteri Gram negatif.  

Setiap bakteria Gram negatif selalu mengekspresikan gen penyandi LPS, selain itu LPS juga 

berperan sebagai target primer dari sistem immune innate mamalia.  Brucella memiliki struktur 

LPS non klasik yang unik dibandingkan dengan LPS klasik golongan enterobacteria misalnya 

Eschericia coli [9].  Virulensi utama Brucella ditentukan oleh LPS, hal ini dibuktikan dengan 

berkurangnya kemampuan survival organisme ini ketikan secara alamiah kekurangan LPS.   

LPS memiliki tiga domain: lipid A, core oligosaccharida, dan O-antigen atau O-side 

chain (gambar 1.).  O-polysaccharida LPS smooth Brucella (S-LPS) adalah homopolymer 1,2-

linked4,6-dideoxy-4-formamido-α-D-mannopyranosyl tidak bercabang, biasanya dengan 

panjang rangkaian rata-rata 96 sampai 100 glycosyl subunits [10]. O-polysaccharida terhubung 

dengan core oligosaccharida yang tersusun atas mannosa, glukosa, 2-amino-2,6-dideoxy-D-

glucose (quinovosamine), 2-amino-2-deoxy-D-glucose (glucosamine), 3-deoxy-D-manno-2-

octulosonic acid (KDO) dan gula yang tidak teridentifikasi. Lipid A, terhubung dengan  core 

oligosaccharide, mengandung 2,3-diamino-2,3-dideoxy-D-glucose (diaminoglucose) sebagai 

penyusun utama, amida dan ester-terikat rangkaian panjang jenuh (C16:0 sampai C18:0) dan 

asam lemak hydroxylated (3-OH-C12:0 to 29-OH-C30:0) [11]. Lipid A hydrophobic pada 

umumnya menyusun selaput luar outer membrane dan bertanggung jawab terhadap beberapa  
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properti endotoxik yang berhubungan dengan LPS  [12]. Brucella lipid A mengandung fragmen 

protein outer membrane yang memiliki ikatan sangat kuat, prosedur konvensional tidak dapat 

melepas lipid-A-associated protein dari LPS enterobacteria [11,13].  

Heterogenitas LPS enterobacteria diketahui berhubungan dengan panjang O-

polysaccharida-nya dan perbedaan kimiawi penyusun core oligosaccharida dan lipid A [14]. 

Pada enterobacteria lipid A, derajad heterogenitas ini tergantung pada perbedaan kombinasi 

amida dan asam lemak terikat ester, phosphat, gula netral, ethanolamine dan perbedaan tipe 

struktur amino gula yang ada pada molekul [15].  Untuk keperluan praktis, perbedaan derajad 

heteogenitas LPS ini sebagai dasar studi immunologi dan diagnosa brucellosis [16]. 

Gambar 1. Skematik struktue lipopolysaccharide (LPS) Brucella spp.

 
 

Genome Brucella 

Pada saat ini, sequence genome B. abortus, B. melitensis dan  B. suissudah tersedia [17-

19].  Genome dari B. abortus, B. melitensis dan  B. suis memiliki sequence, organisasi dan 

struktur yang sangat mirip.  Beberapa fragmen memiliki genom yang unik.  Komparasi genomik 

memungkinkan kita untuk membedakan aspek virulensi Brucella yang sebelumnya tidak dapat 

dilakukan.  Era teknologi post genomic sekarang ini menawarkan kesempatan untuk memahami 

secara menyeluruh perbedaan biologis spesies Brucella.  Pada tingkat proteotome dijumpai 

perbedaan extensive metabolit antara B. meiltensis reference strain 16 M dengan strain vaksin 

Rev1.  Sama halnya dengan pada kultur laboratoris B. melitensi dan B. abortus dapat dibedakan 

hanya dengan melihat proteotome-nya [20].  Dengan menggunakan sequence komplit B. 

melitensis, Dricot et al. [21] menghasilkan database  protein-coding ORFdan menyusun 

perpustakaan ORFeome 3091 sebagai jalur untuk membuat klone. Tabel 1 merupakan gen 

penyandi untuk biosintesis O-antigen pada Brucella spp. 
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Tabel 1. gen penyandi untuk biosintesis O-antigen pada Brucella spp. 

Gen  Produk  

Gmd 

Per  

Pgm  

Pmm 

ManB  

ManC  

Wzm  

Wzt  

WbkB  

WbkC  

WbkA    

GDP-mannose dehydratase 

Perosamine synthetase 

Phosphoglucomutase 

Phosphomannomutase 

Mannose isomerase  

Mannose guanylyltransferase  

O-antigen export permease  

ATP-binding protein  

no similarity to known genes  

Methionyl tRNA formyltransferase  

N-formyl-perosaminyltransferase 

 

Gen yang terlibat pada biosintesis LPS 

Pada umumnya penelitian gen dan produknya yang terlibat dalam biosintesis LPS selalu 

berhubungan dengan sintesis O-chain (tabel 1).  Banyak strain mutan atenuasi dengan kelainan 

pada struktur LPS mengkonfirmasi betapa pentingnya molekul ini terhadap derajad virulensi 

Brucella.  Sebaliknya, kepentingan LPS dalam siklus hidup Brucella, sangat sedikit yang 

diketahui tentang metabolic pathway dan enzyme yang dibutuhkan dalam sitesisnya.   

Di bawah ini digambarkan beberapa gen utama yang terlibat pada biosintesis LPS dan 

perannya dalam menyandi produk. 

Perosamin synthetase (per) 

Godfroid et al. [27] menggambarkan analisis melekuler gen yang dibutuhkan dalam 

sintesis O-antigen pada Brucella melitensis 16 M. Gen perosamine synthetase diklon dan 

dilakukan sequencing.  pada V. cholerae O1, perosamine disintesis dari fructose 6-phosphate 

melalui empat intermediat: mannose 6-phosphate, mannose 1-phosphate, GDP-mannose, dan 4-

keto-6-dideoxymannose. Terakhir, produk akhir ini dikonversi menjadi GDP-perosamine oleh 

perosamine synthetase [23].   Dikarenakan tahap akhir dari perosamine synthesis pathway 

antara V. cholerae dan B. melitensis identik maka, diasumsikan tahap-tahap awal identik ataus 

serupa diantara kedua organisme ini.  Pada Brucella, GDP-perosamine kemudian akan berperan 

sebagai substrat yang ditambahkan untuk menyusun dan mengalami polimerisasi menjadi O-

antigen, ditranslokasikan ke periplasma, ditransfer ke lipid A-core oligosaccharide, dan diekspor 

ke permukaan sel.Gangguan pada per (B3B2 mutant) menyebabkan ketidakmampuan secara 

total boisintesis O-sidechain dari B. melitensis 16 M. 

Phosphomannomutase (pmm atau manB) 

Allen et al. [22] dengan lebih baik mengkarakterisasi peran dari O-antigen terhadap 

virulensi dan kemampuan bertahan menggunakan transposon mutagenesis untuk membuat B. 

abortus rough mutants dengan presentasi defek pada O-antigen. Strain  mutan yang ditandai 

dengan adanya pemotongan rough LPS dan dilakukan analisa sequence DNA terhadap mutan 

ini, terungkap bahwa gangguan terjadi pada gen penyandi  phosphomannomutase (pmm atau 

manB), yang memiliki aktivitas yang dibutuhkan dalam sintesis full-length core polysaccharide 

yang akan ditambahkan pada O-antigen.  Gen ini bertanggung jawab dalam interkonversi 

mannose-6-phosphate dan mannose-1-phosphate. Dalam Brucella, kedua mannose tersebut 

adalah prekursor penting dalam O-antigen biosynthetic pathway dan dalam produksi inner core 

moiety LPS [24]. 

Phosphoglucomutase (pgm) 

Gen penyandi  phosphoglucomutase (pgm) adalah gen yang terlibat dalam biosintesis 

O-antigen pada B. abortus [25].  Gen ini secara mutlak dibutuhkan dalam biosintesis ADP-

glucose, UDP-glucose, dan UDP-galactose, donor dari glukosa atau galaktosa untuk biosintesis 

molekul yang mengandung gula ini. B.abortus LPS O-antigen adalah homopolymer dari 

perosamine, suatu derivat dari mannose yang disintesis melalui GDP-mannose, oleh karena itu  
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spesies pgm mutan tidak dipengaruhi oleh sintesis GDP-perosamine, sebagai pendonor gula dari 

O-antigen subunit.  Insertsi mutagenesis pgm akan menghasilkan B. abortusyang memiliki gen 

resistan terhadap gentamisin dan pada profil elektroperisisnya LPS yang diekstraksi dari mutan  

 

ini kehilangan O-antigen-nya. .  Mutan ini tidak dapat bertahan dalam mencit namun dapat 

bereplikasi pada sel HeLa,  hal ini mengindikasikan bahwa LPS komplit tidak esensial dalam 

invasi atau multiplikasi intraseluler.  Perilaku ini menunjukkan bahwa LPS memerankan peran 

dalam survival ekstraseluler pada hewan, kemungkinan dengan melindungi bakteria terhadap 

lysis yang dimediasi oleh komplemen, tetapi tidak dengan mekanisme survival intraseluler. 

 

Interaksi antara Brucella LPS dan innate immunity hospes 

Sangat berbeda dengan pathogen intraseluler lainnya, spesies Brucella tidak 

memproduksi eksotoksin, kapsul antipagosit atau dinding sel yang tebal, bentuk resistensi atau 

fimbrae, dan tidak menunjukkan adanya variasi antigenik [26].  Kunci dari aspek virulensi 

Brucella terletak pada kemampuannya untuk berproliferasi baik di dalam profesional ataupun 

non profesional sel pagositik hospes.  Oleh karena itu, Brucella sukses melewati efek 

bakterisidal pagosit, dan virulensinya serta infeksi kronis yang dihasilkan didapat melalui 

kemampuannya menghindari killing mechanisms sel hospes [27].  

Beberapa penelitian dengan menggunakan non-profesional pagosit menunjukkan 

Brucella menyerang sel hospes dan ditelan ke dalamearlyendosome-like vacoules. Vakuola ini 

kemudian dengan cepat menyatu dengan early autophagosome yang memperoleh vacuolar H+-

ATPase dan lysosome-associated membrane protein (LAMP) sehingga matang menjadi late 

autophagosome.  Autophagosom ini menghambat terjadinya fusi dengan lysosom dan akhirnya 

menjadi vakuola tempat replikasi secara normal yang berasosiasi denga retikulum endoplasma 

[29,31].  Porte et al. Menunjukkan bahwa LPS O-side chain terlibat dalam penghambatan fusi 

awal dari phagosom yang berisi B. suis  dengan lysosom dalam makrofag bangsa murine pada 

awal pasca pagositosis [32].  Hal ini sangat kontras dengan phagosom yang berisi rough mutan, 

yang gagal untuk mengekspresikan O-antigen, yang dengan cepat terjadi fusi dengan lysosom.  

LPS O-chain bisa jadi sebagai pengatur utama perilaku awal bakteria dalam makrofag.   

Pengenalan sel seperti monosit dan makrofak terhadap keberadaan LPS selama berabad-

abad menyebabkan respon yang cepat dari hospes mamalia terhadap infeksi Gram negatif.  

Respon bawaan cepat terhadap LPS  ini ditandai dengan keterlibatan pelepasan mediator pro-

inflamatory seperti TNF-α, IL-6, IL-2 dan IL-1β yang dalam situs lokal infeksi dalam tingkat 

sedang menguntungkan hospes dengan menimbulkan peradangan dan dilain pihak sistem 

kekebalan tubuh akan bekerja untuk menghilangkan organisme penyerang.  Namun, dalam 

kondisi  di mana tubuh terpapar LPS berlebihan atau secara sistemik (seperti ketika LPS 

memasuki aliran darah), maka reaksi inflamasi sistemik dapat terjadi, menyebabkan kegagalan 

beberapa fungsi organ, shock dan berpotensi menimbulkan kematian [31].  

Pengenalan LPS bakteri dimediasi oleh CD14, namun CD14 tidak memiliki 

transmembran dan intraselulerdomain yang diperlukan sebagai sinyal transduksi dengan 

demikian membutuhkan keterlibatan molekul dari keluarga TLR. Penemuan baru-baru ini 

tentang protein TLR,mamalia memiliki reseptor pengingat, memberikan wawasan baru dalam 

memahami mekanisme bagaimana Brucella dapat menimbulkan respon seluler dari sel 

kekebalan bawaan. B. abortus menginduksi produksi interleukin (IL) -12 dari monosit manusia 

dan efek ini diblokir oleh antibodi anti-CD14, menunjukkan bahwa Brucella mengikat dan / 

atau memberi sinyal ke monosit dimediasi oleh LPS [32]. Selain itu, Brucella memiliki  

kemampuan untuk menimbulkan sekresi memperoleh IL-12 yang mendorong sel Th0 untuk 

berdiferensiasi menjadi sel Th1effector dan sel memori, dimana hal ini  yang merupakan ciri 

utama dari potensi penggunaan B. abortussebagai vaksin dan pembawa adjuvant. 

B. abortus, LPS-nya yang telah dimurnikan dan lipid A memiliki kemampuan untuk 

memicu TLR2 dan TLR4 dalam aktivasi innate recognition dan kemampuan eliminasi bakteri 

penyerang [33].  
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Latar belakang  

Makanan Jepang pada umumnya dibuat tidak hanya untuk memuaskan lidah melainkan 

juga mata. Sejarah makanan tradisional Jepang mendapat pengaruh kuat dari Cina. Bermula di 

abad ke-7 sampai abad ke-9, bangsa Cina memperkenalkan pemakaian sumpit kepada bangsa 

Jepang. Bangsa Cina yang menganut agama Budha juga menekankan vegetarisme yang ketat 

melalui aliran Zen. Tradisi memasak Jepang pun berubah, yang semula unggas dan daging 

disantap secara teratur, berubah menjadi banyak berbahan dasar ikan laut seperti ikan kakap, 

tuna, udang, cumi dan kerang (Corson, 2007). 

Para juru masak Jepang menganut filosofi Zen yang mengatakan ”makan dengan mata 

dan melihat dengan lidah”, yang mengandung arti bahwa makanan tidak hanya enak di lidah 

tapi juga indah dipandang. Dalam makanan Jepang terdapat tiga unsur yang juga merupakan 

bagian dari filosofi Zen. Ketiga unsur tersebut meliputi tradisi, seni dan bahan makanan yang 

alami (Corson, 2007) . 

Di antara makanan Jepang yang popular tersebut, penulist ertarik dengan Sushi. Sushi 

adalahm akanan yang terbuat dari nasi kepal dengan dibumbui cuka, garam dan gula, kemudian 

dibungkus dengan irisan ikan laut mentah, udang mentah, dan lain sebagainya. 

Menurut sejarah, sushi berasal dari Asia Tenggara padaabad ke-3 SM. Ikan mentah 

yang sudah dibersihkan ditekan di antara lapisan-lapisan garam dan diberi pemberat batu. 

Setelah beberapa minggu, batu diangkat dan diganti dengan tutup yang ringan, dan beberapa 

bulan sesudah itu, ikan dan nasi yang sudah terfermentasi dianggap sudah siap dimakan (Sushi 

Encyclopedia, 2007; Sand, 2014). 

Sampai sekarang perkembangan sushi sangat pesat. Terbukti dari banyaknya perubahan, 

mulai dari nama sampai bentuk bahkan komposisi bahan masakannya. Oleh karena itu, penulis 

tertarik untuk membahas lebih lanjut mengenai sushi, baik dari aspek kesehatan masyarakat 

veteriner, aspek ekonomi dan aspek sosial budaya. 

 

Sejarah Sushi 

Asal muasal sushi dipercayai sejak abad kedua di AsiaTenggara, yaitu usaha untuk 

melakukan pengawetan ikan atau daging melalui proses fermentasi (Sushi Encyclopedia, 2007).   

NaomichiIshige, anthropologist dan ahli sejarah makanan, mengindikasikan metode 

pengawetan ikan air tawar ditemukan pertama kali di wilayah Sungai Mekong di Indocina dan 

bersebelahan dengan area persawahan kuno di wilayah Cina Barat daya, setelah itu menyebar ke 

Asia Tenggara, Cina dan Semenanjung Korea. Konsep orisinil sushi 

dibuat menggunakan tepung beras dan ikan asin atau potongan daging, 

dimana pada musim kemarau atau musim hujan yang ekstrim sulit 

mendapatkan bahan makanan ini.  Pengawetan makanan secara alami 

terjadi ketikan dua jenis bahan ini bertumpuk bersama di dalam ember/ 

wadah disimpan dengan menempatkan batu pemberat, sehingga 

fermentasi terjadi dalam suasana anaerob.  Setelah masa pemeraman, 

mikroorganisme akan memproduksi asam laktat yang akan 

menghindarkan ikan atau daging dari pembusukan.  Biasanya proses ini 

akan berlangsung selama 1-3 tahun, nasi yang terfermentasi akan 

dibuang karena teksturnya akan sangat lembek.  Sushi jenis ini 

dinamakan dengan Nare-zishi (‘Nare’ berarti fermentasi) dan sampai sekarang masih 

digunakan di beberapa negara di Asia Tenggara seperti Malaysia, Thailand dan Laos. Metode 

ini didokumentasikan dalam “ Chinese history as far back as the 2ndcentury” (Falkae, 2007). 

Setelah itu, untuk mempercepat proses fermentasi, maka nasi mulai digunakan.  Pada 

abad ke 16, untuk mengurangi masa persiapan, maka dimulailah penambahan cuka.  Cara 

terakhir inilah yang dipilih bangsa Jepang sebagai proses pembuatan sushi dan menjadi warisan  
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budaya Jepang.  Mulai dari waktu itu, fermentasi tidak lagi digunakan, dan tipe sushi yang 

hanya menggunakan cuka dan nasi ini mulai digunakan. 

Sashimi (potongan ikan mentah) dikonsumsi di Jepang sejak berabad abad, tetapi mulai 

awal 1880-an ketika nasi dikombinasikan dengan ikan mentah untuk pertama kalinya.  Nasi 

yang telah diasamkan dengan penambahan cuka dan sashimi inilah yang selanjutnya secara luas 

seluruh dunia mengenalnya sebagai  sushi (Sushi Encyclopedia, 2007). 

 

Jenis Sushi 

Menurut Falkae (2007) terdapat  beberapa jenis sushi sebagai tipe asal dari sushi antara lain: 
 

Nare-sushi  

Dianggap sebagai sushi yang paling enak, tetapi tidak terlalu 

populer, sajian ini membutuhkan waktu persiapan yang sangat lama 

yaitu antara 1 sampai 3 tahun karena membutuhkan proses 

fermentasi nasi, pada saat dimakan nasi yang teksturnya sudah 

sangat lengket dan lembek harus dibuang.  Sushi jenis ini 

merupakan usaha yang sebenarnya untuk mengawetkan bahan 

makanan. Nama-nare Sushi ini hanya mengalami semi-fermentasi, 

mentah dan dimakan bersama dengan nasi yang fermentasi. Rasa 

yang didapat akan sedikit asam. 
  

Nigiri-sushi  

‘Nigiri’ berarti dibuat dengan kepalan tangan, sushi gaya ini yang 

sampai sekarang paling populer.  Sepotong ikan mentah akan 

diletakkan di atas gumpalan nasi yang dibuat dengan kepalan 

tangan. Jenis ini dibuat untuk memenuhi permintaan fast-food, 

karena dibuat hanya dalam waktu yang cukup singkat. 
 

Chirashi-sushi  

‘Chirashi’ secara literatur berarti ‘tersebar di atas’, dan seperti 

namanya sushi diletakkan tersebar di atas nasi. 

Seiring perkembangan kuliner, maka terjdi pula evolusi terhadap 

jenis sushi menjadi nigiri sushi dan maki sushi. Maki sushi 

merupakan jenis sushi yang berbentuk rol silindris tersusun oleh nasi 

asam dan bahan pengisi berupa makanan laut, daging dan sayuran 

(Bargen, 2011). 

 

Sushi dalam Perspektif Kesehatan Masyarakat Veteriner 

Asumsi sebagian besar masyarakat konsumsi sushi adalah suatu kebiasaan yang baik 

dan sehat, dalam tabel 1 di bawah ini data tentang kandungan nutrisi nigiri sushi yang diperoleh 

dari All Japan Sushi Association: 
Type of Fish  

(nigiri, with rice)  

Japanese  Name  Calories  Other Nutritional Benefits  

Crab  Kani 44.9  Rich in taurine and calcium  

Mackerel  Saba  59.2  Taurine, Omega-3 fatty acids, Vitamin B12  

Red Snapper  Tai  43.4  Taurine 

Salmon  Sake  59.9  Vitamins B & D  

Salmon Roe  Ikura 52.9  Iron, calcium  

Sardine  Iwashi 63.1  Taurine& Omega-3 fatty acids  

Sea Urchin  Uni 43.4  Vitamin A  

Tuna (non-fatty)  Maguro (akami)  44.9  Iron & Omega-3 fatty acids  

Young yellowtail  Hamachi  48.5  Vitamins A & C, iron, calcium  

Tabel 1. Kandungan nutrisi nigiri sushi.  Serving Size: 10-15g/fish slice (varied depending on type of fish). 

Served nigiri style so each calculation includes a normalized 30.5 kcal/20 g of sushi rice for every one piece 

of nigiri-sushi. 
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Selanjutnya pada grafik di bawah adalah data komparasi antara sushi dengan produk fast food 

 
 

Data pada grafik di atas menunjukkan bahwa, meskipun memilliki nilai asupan kalori 

yang relatif sama, nigiri sushi jauh lebih sehat dalam hal kandungan lemak, sodium dan protein.  

Nigiri sushi hampir tidak mengandung lemak, sementara item McDonald’s tersusun oleh lemak 

hampir 50%.  Selain itu nigiri sushi sangat renddah sodium berbanding terbalik dengan 

kandungan proteinnya yang sangat tinggi, fast foot menempatkan diri pada sisi yang berlawanan 

dengan kandungan sodium yang tinggi, namun dengan nilai protein yang rendah (Falkae, 2007). 

Sushi semakin populer dan disukai banyak orang di berbagai belahan dunia, namun 

dibalik itu semua sushi memiliki potensi yang mengancam kesehatan. Berikut ini beberapa 

faktor yang berpotensi menimbulkan resiko terhadap kesehatan: 

 

Penggunaan bahan mentah 

Ikan yang tidak dimasak dapat dengan mudah terkontaminasi oleh berbagai patogen dan 

menimbulkan foodborne illness dan penyakit lain. Sebagai contoh, Anisakiasis yang disebabkan 

oleh anisakis, suatu parasit nematoda yang dijumpai dalam seafood mentah.  90% kasus 

anisakiasis sebagaimana yang digambarkan dalam banyak literatur disebabkan oleh konsumsi 

sushi dan sashimi (Bucci et al., 2013). Pasien yang terserang pada umumnya akan sembuh 

dengan sendirinya, namun pada kasus anisakiasis invasif dengan adanya penetrasi ke dalam 

usus, hati dan paru paru, maka tindakan pembedahan akan dibutuhkan (Sakanari&McKerrow, 

1989). Penyakitlain yang berpotensi ditimbulkan adalah Minamata disease. penyakit ini 

mendapat namanya dari kota Minamata, Prefektur Kumamoto di Jepang, yang merupakan 

daerah di mana penyakit ini mewabah mulai tahun1958. Pada waktu ituterjadi masalah wabah 

penyakit di kota Minamata Jepang. Ratusan orang mati akibat penyakit yang aneh dengan gejala 

kelumpuhan syaraf. Mengetahui hal tersebut, para ahli kesehatan menemukan masalah yang 

harus segera di amati dan di cari penyebabnya. Melalui pengamatan yang mendalam tentang 

gejala penyakit dan kebiasaan orang jepang, termasuk pola makan kemudian diambil suatu 

hipotesis. Hipotesisnya  adalah bahwa penyakit tersebut mirip orang yang keracunan 

logamberat. Kemudian dari kebudayaan setempat diketahui bahwa orang Jepang mempunyai 

kebiasaan mengonsumsi ikan laut dalam jumlah banyak. Dari hipotesis dan kebiasaan pola 

makan tesebut kemudian dilakukan eksperimen untuk mengetahui apakah ikan-ikan di Teluk 
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Minamata banyak mengandung logam berat (merkuri). Kemudian disusun teori bahwa penyakit 

tersebut diakibatkan oleh keracunan ogam merkuri yang terkandung pada ikan. Ikan tesebut 

mengandung merkuri akibat adanya orang atau pabrik yang membuang merkuri ke laut. 

Penelitian berlanjut dan akihrnya ditemukan bahwa sumber merkuri berasal dari pabrik batu 

baterai Chisso. Akhirnya pabrik tersebut ditutup dan harus membayar kerugian kepada 

penduduk Minamata kurang lebih dari 26,6 jutadolar (Wikipedia, 2013). 

 

Tingkat keasaman nasi 

Kehati-hatian terhadap resiko terhadap kesehatan yang ditimbulkan karena konsumsi 

ikan mentah dalam sushi sudah menjadi kewaspadaan pada masyarakat.  Namun, public 

awareness terhadap resiko yang berhubungan dengan nasi pada sushi masih rendah.  Nasi untuk 

sushi pada umumnya disimpan pada temperatur ruang atau disimpan pada alat penghangat nasi 

dengan harapan sushi dapat dihidangkan hangat (sekitar 30oC) untuk mendapatkan rasa yang 

ideal.  Usaha untuk menciptakan keamanan nasi sushi yang disimpan pada temperatur ruangan 

adalah dengan penambahan cuka untuk menurunkan pH untuk menghambat pertumbuhan 

bakteri patogen (Lee dan Heacock, 2014). untuk mencegah pertumbuhan bakteria, pH nasi harus 

dipertahankan berada pada 4,6 atau lebih rendah.  Pengecekan pH menggunakan pH meter atau 

pH strip secara teratur perlu dilakukan untuk memastikan pH berada pada level yang 

semestinya.  Apabila pH nasi terlalu tinggi, dibutuhkan usaha untuk menurunkannya apabila 

mampu diupayakan atau membuang seluruh produk apabila sudah disimpan pada suhu di atas 

5oC selama lebih dari 4 jam. Keasaman pada nasi juga akan membantu dalam melindungi bahan 

lain dalam susi terhadap pertumbuhan bakteria (Queensland Health, 2011).  

Pathogen yang berasosiasi dengan nasi sushi 

Hampir semua mikroorganisme mati selama proses pemasakan nasi.  Namun demikian, 

penangan nasi yang sudah matang adalah lebih penting dari pada proses pemasakan itu sendiri, 

karena nasi yang telah matang menyediakan lingkungan yang tepat bagi pertumbuhan pathogen.  

Bakteri patogen yang berasosiasi dengan nasi terutama adalah Bacillus cereus 

danStaphylococcus aureus. Sebagai tambahan, nasi dapat dengan mudah mengalami 

kontaminasi silang karena sushi chef’s selalu menangani nasi sushi dengan tangan, setelah itu 

menyentuh ikan mentah atau bahan bahan lain pada saat yang sama. 

Bacillus cereus: B. cereus bakteri pembentuk spora yang dapat menimbulkan 

foodborne illness (Labbe and Garcia, 2001). Diantara beberapa spesies Bacillus yang ditemukan 

dalam berbagai jenis makanan,   B.cereusadalahyang paling umum menimbulkan wabah 

foodborne illness, yang diakibatkan oleh roduces toxins yang dihasilkannya. Terdapat dua tipe 

B. cereusfoodborne illness, yaitu: diarrheal (watery diarrhea, kram perut dan nyeri)dan emetic 

(nauseadan muntah) (Forsythe, 2010). Nasi atau beras dapat dengan mudah terkontaminasi oleh 

B. cereusselama penanaman, pemanenan, pemasakan dan penanganan pasca pemasakan (Haque 

and Russell, 2005). Spora B. cereusbertahan selama perebusan atau pemasakan beras dan 

mengalami germinalisasi ketika menemukan lingkungan yang tepat untuk tumbuh (Gilbert et al, 

1974). Antara tahun 1973 dan 1985, B. cereusmenimbulkan 17.8% dari total kasus keracunan 

makanan diakibatkan bakteri di Finlandia, 0.8% di Scotlandia, 0.7% di Jepangdan 2.2% di 

Kanada (Kotiranta et al, 2000).  

Staphylococcus aureus: S. aureusadalah bakteri penghasil toxin yang umum dijumpai 

pada kulit dan dalam hidung dan tenggorokan pada lebih dari 25% orang yang sehat (CDC, 

2006). Kasus S. aureusfoodborne illnesspaling sering diakibatkan oleh rendahnya higienitas 

juru masak dan food handling practices yang tidak layak. Symptoma terjadi dalam 1 sampai 6 

jam setelah konsumsi makanan yang terkontaminasi. Gejala klinis yang teramati adalah mual, 

muntah, kram perut dan diarrhea (Forsythe, 2010).  

Mikroorganisme patogen lain: meskipunB. cereusdanS. aureusadalah penyebab utama 

sebagai patogen pada nasi sushi, proses penyiapan nasi susi sangat berpotensi mengalami 

kontaminasi silang oleh patogen lain karena penanganan sushi sering menggunakan tangan 

kososng. Escherichia coli salah satu patogen yang umum diketahui sebagai penyebab wabah 

yang berhubungan dengan restoran sushi.Escherichia coli lazim ditemukan di saluran 

pencernaan semua hewan termasuk manusia.  Keberadaan E.colidapat digunakan sebagai 

indikator adanya kontaminasi fecal (Labbe and Garcia, 2001). Juru masak sushidengan tingkat  
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higienisitas yang rendah dapat memindahkan E. colike nasi sushi ketika membuat sushi dengan 

tangan kosong. Di Amerika pada tahun 2004 tepatnya di Nevada pernah terjadi wabah 

E.coliakibat rendahnya food-handling practicesdan juru masak yang terinfeksi, dilaporkan 130 

orang terjangkit (Jain et al., 2008). 

Temperatur  

Meskipun tingkat keasaman nasi sudah tepat, sushi masing memiliki potensi sebagai 

hazardous food.  Hal ini berhubungan dengan penggunaan bahan lain termasuk seafood dan 

ayam baik yang mentah atau telah dimasak.  Oleh karena itu, adalah sangat penting adanya 

jaminan semua sushi disimpan pada temperatur rendah atau dalam jangka waktu yang 

terkontrol.  Idealnya sushi disimpan pada suhu 5oC atau di bawahnya.  Apabila sushi disimpan 

atau ditampilkan pada temperatur antara 5oC dan 60oC, maka diperlukan pencatatan suhu yang 

teratur untuk menjamin pelaksanaan anturan “4 jam/ 2 jam” diterapkan secara efektif.  Aturan 

“4 jam/ 2 jam” seperti di bawah ini: 

 Makanan yang berpotensi sebagai hazardous food keluar dari temperatur kontrol kurang 

dari 2 jam, maka harus segera di simpan dalam refrigerator atau segera dikonsumsi. 

 Makanan yang berpotensi sebagai hazardous food keluar dari temperatur kontrol lebih 

dari 2 jam, tetapi kurang dari 4 jam, maka harus segera dikonsumsi. 

 Makanan yang berpotensi sebagai hazardous food keluar dari temperatur kontrol lebih 

dari 4 jam, maka harus segera di simpan dalam refrigerator atau segera dibuang. 

NSW Food Authority (2008)melakukan penelitian model food poisoning bacteria yang 

berpotensi terjadi sebagai dampak penyimpanan sushi pada temperatur tidak dingin/ 

unrefrigerated, ditarik kesimpulan jangan pernah menyimpan atau mendisplay sushi pada 

temperatur di atas 25oC selama lebih dari 4 jam. 

Food handling 

Jaminan terhadap penggunaan semua bahan sushi dalam kondisi bersih dan bebas dari 

kontaminasi dan melakukan penanganan seminimal mungkin adalah sangat penting. Semua 

peralatan juga harus bersih dan adanya sanitasi untuk menjamin kontaminasi bakteria sedikit 

atau tidak terjadi sama sekali. Sistem penanganan ikan mentah harus terpisah dari bahan yang 

siap makan termasuk ikan yang telah dimasak, ayam, telur dan sayuran untuk meminimalisasi 

resiko kontaminasi silang (Queenslan Health, 2011). 

 

Sushi dalam Perspektif Sosial Budaya 

Sushi kini telah menjadi sebuah produk budaya Jepang yang telah mengglobal. 

Theodore Bestor, seorang profesor antropologi di Universitas Cornell, menulis sebuah artikel 

yang berjudul“How sushi went global?” bahwa sushi telah berubah dari sesuatu yang eksotis 

dan hampir tidak disukai menjadi makanan yang berkelas tinggi (Bestore, 2000). Kepopuleran 

sushi ditandai dengan menjamurnya restoran-restoran sushi di pelbagai belahan dunia. Di 

Amerika Serikat, banyak keturunan campuran orang Amerika dan Jepang yang menjalankan 

bisnis sushibar yang menyediakan sushi yang telah mengalami perubahan (misalnyaCalifornia 

Sushi) dengan harga yang lebih terjangkau untuk masyarakat (Yang et al., 1997). DiSingapura, 

sushi menjadi booming pada akhir tahun 90-an dan awal tahun 2000. Hingga kini terdapat 

ratusan restoran Jepang di Singapura dan sepertiganya merupakan restoran sushi.Tetapi, sushi di 

Singapura hanya dikonsumsi oleh beberapa kalangan masyarakat saja (Ming, 2001). 

Demikian pula sushi juga telah menjadi populer di Indonesia. Seperti di Singapura, 

kepopuleran sushi berkaitan pula dengan kepopuleran budaya popular Jepang di Indonesia. 

Budaya populer Jepang memang telah menjadi booming di Indonesia. Hingga kini para 

penggemar budaya populer Jepang terbilang cukup banyak. Hal ini dapat kita lihat dari pelbagai 

festival Jepang yang diadakan,Harajuku Style, danfenomenamunculnya band-band beraliran 

Japan Rock. Booming-nya budaya populer juga meningkatkan konsumsi barang-barang Jepang, 

salah satunyaa dalah makanan, karena makanan merupakan salah satuhal yang dapat menarik 

perhatian para penggemar. Selaras dengan perkembangan budaya populer tersebut, sushi pun 

menjadi semakin populer. Banyak  dari produk budaya populer Jepang seperti anime dan manga 

yang memperkenalkan sushi. Sekarang ini telah banyak restoran Jepang yang dibuka, salah  
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satunya adalah restoran sushi. Restoran-restoran ini banyak terdapat di pelbagai kota besar di 

Indonesia (Yuli, 2006). 

 

Sushi dalam Perspektif Ekonomi 

Pada tahun 1990-an dan awal 2000-an, konsumsi sushi telah menjadi budaya global 

atau mengalami globalisai, terutama pada kalangan anak muda terutama perempuan—kelompok 

usia dengan daya konsumsi yangbkuat dan kemampuan adaptasi yang tinggi (Ming, 2001). 

Dengan adanya globalisasi ini, maka arus perekonomian juga ikut bergerak. 

Perikanan tangkap di perairan Mediterrania terutama untuk tuna sirip biru akhir-akhir 

ini mengalami ekploitasi besar-besaran, untuk memenuhi kebutuhan ikan segar, beku dan tuna 

yang telah diproses untuk seluruh dunia, terutama Jepang, diikuti Eropa barat dan Amerika 

Serikat (Crescimannodan Di Trapani, 2007). Ekspansi dan industrialisasi perikanan tuna sirip 

biru di Mediterrania saat ini adalah sesuatu yang fenomenal.  Proses ini merupakan bagian dari 

pertumbuhan global pasar sushi dan sashimi yang muncul pada akhir abad ke 20.  Dengan 

sangat meyakinkan, sebagai pasar utama tuna sirip biru, Jepang telah menjadi pusat pendorong 

ekspansi ini (Bregazzi, 2006; Crescimanno and Di Trapani, 2007). 

Nilai konsumsi dan impor Jepang terhadap tuna sirip biru jauh melebihi negara lain.  

Pada tahun 2005, Jepang mengimpor 55% dari keseluruhan Atlantic bluefin tuna (ABFT)(Di 

Trapani 2007). Apabila dikurskan ke dalam US dollar, impor Jepang diperkirakan mencapai 

75% dari keseluruhan nilai impor global tuna sirip biru (Crescimanno and Di Trapani 2007). 

Dengan pertumbuhan ekonomi Jepang pada era pasca perang dunia ke II, permintaan 

tuna sirip biru untuk sushi dan sashimi meningkan dengan dramatis dan terjadi eskalasi harga 

yang sangat tinggi mengikuti pembengkakan dari permintaan (Safina 1998; WWF 2002). 

Potongan tertentu dari tuna sirip biru berharga sangat tinggi dan dijual dalam bentuk yang 

beragam.  Di Jepang, bagian perut tuna yang berlemak, dijual sebagai toro, menjadi makanan 

yang paling lezat dengan harga termahal (Bestor 2004). 

Pada puncaknya, satu porsi sushi/sashimi kualitas tinggi dapat dengan mudah dijual 

seharga 50 sampai 100 US dollar atau bahkan lebih di restoran Jepang yang berkelas (Bestor 

2001). Akhir-akhir ini, di Tsukiji, pasar ikan yang terkenal di Jepang, harga pasar tuna sirip biru 

mencapai harga tertinggi dalam sejarah yaitu $900 per-kilo (Ellis 2008; Miyake et al. 2003). 

Sebagai contoh, pada acara lelang di Tsukijitahun 2009, seekor tuna sirip biru seberat 128 kg 

terjual $820 per kg, dan rekor harga seekor tuna sirip biru mencapai lebih dari $200.000 (Wright 

2009). 

Tingkat konsumsi dan permintaan tuna sirip biru yang tinggi di pasar Jepang benar 

benar dimanfaatkan oleh negara-negara di kawasan Mediterrania yang notabene menjadikan 

sektor perikanan sebagai sumber penghasilan utama (Crescimanno and Di Trapani 2007). 

 
Menurut laporan Kantor Regional Barat Daya NOAA antara tahun 2004 sampai 2009, 

rata-rata impor Atlantic Blue Fin Tuna (ABFT) Jepang per tahun mencapai 22.500 ton (NOAA 

2010). Nilai impor selama enam tahun rata rata mencapai $531 juta per tahun. Namun, impor 

Jepang seharusnya lebih tinggi daripada data yang dikeluarkan NOAA, hal ini berkaitan dengan 

penangkapan ikan ilegal, tidak dilaporkan dan tidak mengikuti regulasi (Bregazzi 2005; Volpe 

2005; WWF 2008). 
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Pada akhir abad ke 20, konsumsi global ikan meluas, hal ini memacu perkembangan 

sektor aquaculture.  Perikanan tangkap sudah tidak mampu lagi memenuhi permintaan pasar  

 

(Bailey, Jentoft, and Sinclair 1996; UN FAO 2007). Terinspirasi oleh pertumbuhan pasar dalam 

produk aquaculture dan metode industrialisasi sektor perikanan, maka diadopsilah sistem 

“bluefin tuna farming/ Tuna Ranch production”yaitu pergeseran dari “capture-based 

aquaculture” ke sistem perikanan semi budidaya (Ottolenghi et al. 2004). 

Suplai global dari sistem ranched bluefin tuna mencapai lebih dari 20.000 ton sampai dengan 

tahun 2000, sekitar 50% dipenuhi oleh negara-negara Mediterrania (Miyake et al. 2003).  
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