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ABSTRAK. Antibodi yang terdapat pada kuning telur ayam atau imunoglobulin kuning telur (IgY) diterima 
sebagai alternatif terbaik pengganti antibodi poliklonal mamalia. Antibodi tersebut telah digunakan secara 
luas untuk berbagai keperluan, seperti sebagai alat penunjang penelitian imunologi molekuler, bahan 
pembuatan alat diagnostik, bahkan untuk pengobatan penyakit berbagai penyakit. Tujuan dari review ini 
adalah untuk menyajikan pengetahuan terkini tentang antibodi IgY yang dihasilkan dari ayam yang 
diimunisasi menyangkut: a) karakteristik IgY, b) produksi IgY pada ayam petelur, c) teknik pemurnian IgY, d) 
penggunaan IgY untuk diagnostik, e) penggunaan IgY untuk terapi, dan f) penggunaan IgY untuk beberapa 
keperluan yang lain. Dibandingkan dengan produksi antibodi pada hewan mamalia, teknologi IgY memiliki 
beberapa keunggulan. Diantaranya, imonogenisitas, spesifisitas, dan affinitasnya dapat ditingkatkan karena 
jauhnya jarak pilogenik antara mamalia dan unggas, dapat dihasilkan dalam jumlah lebih banyak 
dibandingkan dengan pada mamalia, biaya pembuatan yang efektif karena dihasilkan dalam konsentrasi 
tinggi di dalam kuning telur, serta cara mendapatkannya yang lebih mudah dari telur dibandingkan dengan 
pengambilan darah maupun pembedahan dari hewan coba. 
 
Kata kunci: antibodi, yolk, IgY, IgG, ayam 

 

PENDAHULUAN 

Antibodi merupakan protein yang telah dikenal luas memiliki peranan sangat penting baik 

untuk keperluan penelitian imunologi molekuler, pembuatan alat diagnostik, maupun untuk dunia 

pengobatan. Spesifisitas dan afinitas yang tinggi serta antigenisitas rendah merupakan keunggulan 

yang dimiliki oleh jenis protein ini sehingga penggunaannya menjadi sangat luas di berbagai 

bidang. Untuk pembuatan alat diagnosis penyakit, antibodi merupakan alat untuk memeriksa analit 

serum, penanda sel, dan agen patogen (Zhu et al., 2006). Untuk itu, pemeriksaan menggunakan 

antibodi diprediksi akan menjadi metode yang paling akurat untuk pemeriksaan parasit, autoimun, 

dan penyakit-penyakit lainnya. Untuk itu, investasi besar-besaran telah dilakukan oleh berbagai 

perusahaan farmasi di seluruh dunia guna menghasilkan alat deteksi maupun terapi yang berbasis 

antibodi.  

Kendala utama penggunaan antibodi saat ini adalah teknologi produksi untuk 

menghasilkan antibodi masih sangat rumit, memerlukan waktu lama, dan biaya yang mahal. 

Apalagi kondisi terkini menyangkut “animal welfare” yang mengatur pembatasan penggunaan dan 

perlakuan terhadap hewan-hewan percobaan terutama terkait pengambilan darah dan 

pembedahan. Untuk itu, pengembangan teknologi lain yang tidak menyakiti hewan dan lebih praktis 

sangat dianjurkan. 

AYAM PETELUR SEBAGAI BIOREAKTOR UNTUK MENGHASILKAN IMUNOGLOBULIN YOLK 

(IgY) SEBAGAI REAGEN UNTUK DETEKSI DAN TERAPI PENYAKIT 
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 Terkait dengan hal di atas, penggunaan unggas untuk menghasilkan antibodi telah 

mendapat perhatian utama dalam 20 tahun terakhir ini. Penyebabnya antara lain karena ternak 

tersebut mampu menghasilkan antibodi yang lebih banyak per satuan berat tubuh dibandingkan 

dengan hewan mamalia. Menurut Schade et al., (1994), hanya 200 mg IgG yang dapat diperoleh 

per bulan dari hewan mamalia dengan 5% dari jumlah tersebut merupakan antibodi yang spesifik. 

Sedangkan ayam mampu menghasilkan 1500 mg IgY setiap bulan dengan 2-10% berupa antibodi 

spesifik. 

Dibandingkan dengan produksi antibodi pada mamalia, teknologi IgY memiliki beberapa 

keunggulan. Diantaranya, imonogenisitas, spesifisitas, dan affinitasnya dapat ditingkatkan karena 

jauhnya jarak pilogenik antara mamalia dan unggas, dapat dihasilkan dalam jumlah lebih banyak 

dibandingkan dengan pada mamalia, biaya pembuatan yang lebih murah karena dihasilkan dalam 

konsentrasi tinggi di dalam kuning telur, serta teknik mendapatkan antibodi yang lebih mudah yaitu 

dari telur; dibandingkan dengan cara memperoleh IgG melalui pengambilan darah maupun 

pembedahan dari hewan coba. 

IMUNOGLOBULIN YOLK (IgY) 

 Imunoglobulin pada unggas terdiri dari 3 kelas, yaitu IgY, IgA, dan IgM. IgY yang 

merupakan singkatan dari imunoglobulin yolk merupakan antibodi yang dihasilkan di kuning telur 

(yolk) dari ternak unggas (Tini et al., 2002). IgY merupakan antibodi utama (75%) yang banyak 

terdapat pada serum dan kuning telur. Leslie dan Martin (1973) melaporkan bahwa konsentrasi 

IgY, IgA, dan IgM di serum telah dilaporkan sebanyak 5,0; 1,25; dan 0.61 mg/ml. Menurut Muller et 

al. (2015), antibodi ini juga ditemukan pada reptil, ampibi, dan lungfish (Neoceratodus forsteri). 

Sebelumnya, IgY disebut sebagai imunoglobulin G (IgG) karena kesamaan fungsi dan 

kosentrasi di dalam serum. Namun belakangan diketahui bahwa kedua kelas antibodi tersebut 

memiliki perbedaan mendasar pada berat molekul, struktur, maupun fungsi biokimia (Muller et al., 

2015). Lebih rinci dijelaskan bahwa IgY terdiri dari dua rantai berat dan rantai ringan identik yang 

diikat bersama oleh ikatan disulfida. IgY juga memiliki tempat terikatnya antigen (antigen 

attachment site) yang bervariasi (viariable antigen-binding site) dan bagian konstan (constant 

region) yang sangat conserve. Gambar 1 menampilkan struktur IgY dibandingkan IgG mamalia 

(Muller et al., 2015). 
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Gambar 1. Struktur imunoglobulin yolk (IgY) dan imunoglobulin G (IgG) mamalia (Sumber: Muller et 

al., 2015) 

IgY memiliki berat molekul yang lebih besar dibandingkan dengan IgG, namun penghubung 

fragmen pengikat antigen dengan fragmen kristal (hinge region) lebih pendek sehingga kurang 

fleksibel. Menurut Warr et al. (1995), rantai berat dari IgY berukuran sekitar 67-70 kDa, sedangkan 

berat molekul rantai berat IgG mamalia sekitar 50 kDa. Lebih lanjut dijelaskan bahwa lebih 

beratnya molekul IgY dibanding IgG ini karena bertambahnya ukuran rantai berat pada bagian 

konstan (constant domain) dan rantai karbohidrat. Bagian leher (hinge region) IgY juga dianggap 

kurang fleksibel dibandingkan dengan IgG mamalia. 

Menurut Tini et al. (2002), IgY juga secara fungsional memiliki beberapa perbedaan 

dengan IgG. IgY tidak berikatan dengan protein A maupun G, sedangkan IgG berikatan dengan 

kedua protein tersebut yang menyebabkan kemudahan isolasi IgG menggunakan protein A 

maupun G. Berikatannya molekul IgG dengan rheumatoid factor (RF) sering menimbulkan positif 

palsu (false positive) pada waktu penggunaan IgG untuk imunoasay (Davalos-Pantoja et al., 2000). 

Kelemahan tersebut di atas tidak ditemukan pada penggunaan IgY. 

IgY bersifat lebih hidrofobik dan memiliki titik isoelektrik yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan IgG (Davalos-Pantoja et al., 2000). IgA dan IgM memiliki kesamaan berat molekul dan 

struktur dengan IgA dan IgM mamalia. IgY stabil pada pH 4-9 sampai suhu 65oC pada kondisi cair. 

Hal ini mirip dengan IgG yang stabil pada pH 3-10 sampai suhu 70oC (Schimizu et al., 1992; Hatta 

et al., 1993). Ketahanan IgY terhadap pH yang rendah akan meningkat dengan adanya kandungan 

garam yang tinggi atau reagen penambah kestabilan seperti sorbitol. Sedangkan penambahan 

sukrosa dapat meningkatkan daya tahan terhadap pH yang rendah, panas, maupun tekanan (Lee 
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et al., 2002). Gujral et al. (2012) melaporkan bahwa IgY stabil pada penyimpanan suhu ruang 

selama 78 minggu. Penambahan manitol dapat menambah daya simpan tersebut.  

Kelebihan IgY lainnya dilaporkan oleh Carlander et al. (2000) yang menemukan bahwa IgY 

tidak mempengaruhi kerja IgG mamalia sehingga tidak mengaktifkan sistem komplemen mamalia. 

Sehingga “cross-reaction” yang selama ini menjadi masalah, dapat dihindari. Perbedaan ini 

menyebabkan IgY memiliki keunggulan utama untuk penggunaannya di bidang medis seperti 

xenotransplantation (Fryer et al., 1999), diagnostik (Erhard et al., 2000), maupun terapi alternatif 

pengganti antibiotik (Carlender et al., 2000). 

PRODUKSI ANTIBODI IgY PADA AYAM PETELUR 

 Dalam 20 tahun terakhir, penggunaan ayam untuk menghasilkan antibodi menunjukkan 

peningkatan (Muller et al., 2015). Hal ini disebabkan karena produksi antibodi pada mamalia 

memiliki beberapa kelemahan, diantaranya i) memerlukan multi injeksi (booster) antigen dengan 

adjuvan, ii) memerlukan biaya mahal karena dibutuhkan antigen dan adjuvan yang lebih banyak, iii) 

membutuhkan prosedur sampling darah yang berulang-ulang (Hau dan Hendriksen, 2005) 

sehingga sangat menyakiti hewan coba.  

Lebih lanjut dijelaskan keuntungan penggunaan ayam untuk menghasilkan antibodi, 

terutama karena antibodi dapat diperoleh pada telur dari ayam yang telah diimunisasi, sehingga 

koleksi darah dapat dihindari. Beberapa keunggulan penggunaan ayam menurut Tini et al. (2002) 

juga antara lain: 1) budidaya ayam tidak memerlukan biaya mahal, 2) koleksi telur tidak 

menyebabkan ayam stres dibandingkan dengan pengambilan darah pada mencit maupun hewan 

mamalia lainnya, 3) isolasi dan purifikasi IgY lebih mudah dan cepat, 4) penggunaan IgY lebih luas. 

Selain itu, produktifitas antibodi dari ayam jauh lebih banyak dibandingkan dengan penggunaan 

hewan lain dalam berat badan yang sama. Muller et al (2015) menyatakan bahwa satu telur 

mengandung antibodi lebih banyak dibandingkan dengan rata-rata hasil isolasi dari darah kelinci 

yang telah diimunisasi (Tini et al., 2002). 

Produksi antibody IgY pada ayam dapat dimulai dengan melakukan imunisasi secara 

intramuskuler pada ayam dengan antigen tertentu pada beberapa interval waktu. Gambar 2 

menampilkan tahapan untuk menghasilkan antibodi IgY pada ayam Menurut Li et al. (2015). Dosis, 

jalur pemberian antigen, dan penggunaan adjuvan sangat mempengaruhi antibodi yang terbentuk. 

Hau dan Hendriksen (2005) melaporkan bahwa konsentrasi antibodi pada telur ayam yang 

dihasilkan dari ayam yang diimunisasi melalui intramuskuler dengan antigen yang diemulsifikasi 

menggunakan Freud Incomplete Adjuvant 10x lebih tinggi dibandingkan dengan ayam yang 

diimunisasi secara oral dengan adjuvan lain. Antibodi akan dihasilkan pada ayam tersebut untuk 
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kemudian ditransfer kepada anak-anaknya melalui telur. Proses ini identik dengan transfer antibodi 

pada mamalia kepada anaknya melalui plasenta (Muller et al., 2015). 

 

 

Gambar 2. Proses menghasilkan IgY (Sumber: Li et al., 2015). 

 Transfer IgY dari serum menuju kuning telur difasilitasi oleh reseptor yang melakukan 

proses transfer antibodi secara selektif dari serum induk (Morisson et al., 2002). Studi lebih lanjut 

menunjukkan bahwa sekuen asam amino khusus (His-Glu-Ala-Leu: HEAL) pada bagian fragmen 

kristal (Fc) dan bagian sambungan Fab dengan Fc (hinge) dibutuhkan untuk transpor tersebut. 

Perubahan pada urutan asam amino tersebut dapat mempengaruhi proses transportasi IgY. Wolley 

dan Landon (1995) melaporkan bahwa sekitar 4-6 hari setelah imunisasi, maka IgY dapat dideteksi 

pada kuning telur. 

 Muller et al (2015) menjelaskan bahwa jauhnya jarak filogeni unggas dengan hewan 

mamalia akan menyebabkan tingginya respon imun unggas jika divaksin dengan antigen mamalia. 

Lebih lanjut dijelaskan bahwa hal ini akan dapat meningkatkan spesifisitas ikatan IgY jika 

digunakan pada immunohistochemistry, ELISA, maupun immunofluorescense. 

PEMURNIAN IgY 

 Pemurnian IgY dari kuning telur dapat dilakukan dengan menggunakan polyethyleneglycol 

(Pauly et al., 2011), khloroform-polyethylene glycol (Tini et al., 2002), amonium, ataupun sodium 

sulfat (Vega et al., 2012). Penggunaan khloroform-polyethylene glycol, menurut Tini et al., (2002) 

berhasil mendapatkan IgY dengan kemurnian lebih dari 90%. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
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penggunaan teknik purifikasi tersebut dapat menghasilkan 14-16 ml IgY murni dari 4 butir telur 

yang mampu terdeteksi sampai pengenceran 1:1000. 

 Ren et al. (2016) membandingkan 6 teknik purifikasi IgY dari kuning telur, yaitu 

pengenceran menggunakan air, pengendapan olyethyleneglycol, ekstraksi asam kaprilat, ekstraksi 

kloroform, ekstraksi phenol, dan ekstraksi karagenan. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan 

pelarut organik (kloroform dan penol) menurunkan rasio lemak di dalam kuning telur. Pengenceran 

menggunakan air, pengendapan PEG, dan ekstraksi asam kaprilat berhasil memperoleh IgY dalam 

jumlah banyak, sedangkan penggunaan PEG dan karagenan berhasil mendapatkan IgY dengan 

kemurnian tinggi. Untuk menghasilkan IgY dalam jumlah banyak dan tidak digunakan untuk obat, 

maka disarankan penggunaan penol, sedangkan jika digunakan untuk obat yang disajikan melalui 

oral maka penggunaan metode pengenceran air dan ekstraksi karagenan lebih sesuai. 

 Teknik pemurnian terbaru dikembangkan oleh Li et al. (2017) menggunakan kombinasi 

Poloxamer- Polyethyleneglycol telah berhasil mendapatkan IgY fungsional dengan hasil dan 

kemurnian tinggi. Penggunaan teknik terbaru tersebut berhasil mendapatkan 30 mg/ml IgY dengan 

tingkat kemurnian mencapai 92.71%. 

Setelah purifikasi, IgY ditemukan stabil dalam beberapa bulan hingga tahunan jika 

disimpan pada kondisi tertentu (Schade, 2005). Setelah itu, IgY dapat dimanfaatkan baik sebagai 

bahan untuk pembuatan alat diagnostik, reagen yang diperlukan dalam proses pemurnian protein, 

maupun sebagai obat pada hewan maupun manusia (Muller et al., 2015). 

PENGGUNAAN IgY UNTUK DETEKSI PENYAKIT 

 IgY dapat digunakan untuk mendeteksi aneka jenis penyakit secara spesifik maupun untuk 

penyembuhan. Hal ini menurut Nafea et al. (2015) disebabkan karena IgY memiliki beberapa 

kelebihan dibandingkan dengan IgG mamalia, seperti: 1) tidak mengaktifkan sistem komplemen 

mamalia, 2) tidak bereaksi dengan faktor rheumatoid dan antibodi IgG anti-mencit, 3) peluang 

reaksi silang (cross reaction) dengan IgG mamalia sangat rendah. 

 Grzywa et al. (2013) menggunakan IgY yang diisolasi dari kuning telur ayam untuk 

mendeteksi antigen CA 15-3 yang merupakan protein penanda kanker. Melalui teknik ELISA 

sandwich, penggunaan antibodi tersebut mampu mendeteksi antigen sampai batas 0,028 U/ml. 

Untuk itu, Grzywa et al. (2013) menyatakan bahwa IgY dari kuning telur ayam yang telah 

diimunisasi dengan antigen CA 15-3 memiliki potensi untuk digunakan di tingkat klinis. 

 Chlonorchiasis, penyakit hati yang disebabkan oleh Chlonorcis sinensis telah berhasil 

dideteksi dengan menggunakan IgY (Nie et al., 2014). Sinyal ELISA menunjukan hasil yang 
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berbanding lurus dengan telur parasit tersebut. Hasil penelitian ini menunjukkan penggunaan IgY 

sangat sensitif dan spesifik untuk mendeteksi parasit penyakit hati tersebut. 

Nafea et al. (2015) telah menggunakan IgY untuk mengenal antigen permukaan dari virus 

Hepatitis B (Hepatitis B surface antigen/HBsAg). Lebih lanjut disebutkan bahwa anti-HBs dapat 

dilabel dengan enzim HRP sehingga dapat digunakan untuk mendeteksi antigen permukaan dari 

virus Hepatitis B yang ada di dalam serum pasien. 

Penggunaan IgY untuk mengganti antibodi mamalia telah dilakukan untuk  mendeteksi 

antigen NS1 yang dihasilkan oleh virus penyebab demam berdarah (dengue) pada hari pertama 

infeksi (Figueiredo et al., 2015). Penelitian ini berhasil mendeteksi NS1 pada konsentrasi 0.1-10 

µg/ml. Untuk itu, Figueiredo et al. (2015) merekomendasikan penggunaan IgY untuk deteksi awal 

demam berdarah. 

PENGGUNAAN IgY UNTUK TERAPI PENYAKIT 

Mekanisme pengobatan penyakit dengan IgY masih terus dipelajari. Menurut Xu et al. 

(2011), ada beberapa mekanisme yang sedang didalami saat ini antara lain: aglutinasi bakteri, 

pencegahan penempelan, opsonisasi, pagositosis, dan netralisasi racun. Muller et al. (2015) 

menyatakan ada beberapa mekanisme aksi IgY dalam melawan penyakit, yaitu : 1) menghambat 

enzim bakteri patogen, 2) netralisasi racun, 3) mencegah melekatnya bakteri. 

IgY dapat digunakan untuk imunoterapi secara oral karena tidak mengaktifkan sistem 

komplemen mamalia serta tidak menunjukkan interaksi dengan reseptor fragmen kristal (Fc) dari 

imunoglobulin G mamalia (Carlander et al., 2000).  Stabilnya IgY pada pH 4-9 sampai suhu 65oC 

pada kondisi cair mendukung penggunaan antibodi ini melalui oral. 

Pengobatan penyakit lambung kronis akibat infeksi bakteri Heliobacter pylori telah 

dilakukan dengan menggunakan IgY yang dihasilkan dari ayam yang diinfeksi dengan bakteri 

tersebut. Melalui penghambatan terhadap enzim urease dari bakteri tersebut, maka penggunaan 

IgY dapat menghambat menempelnya bakteri pada mukosa usus (Horie et al., 2004). Sehingga IgY 

dapat digunakan sebagai obat penyakit lambung kronis. 

Menurut Chalghoumi et al. (2009), IgY sangat bermanfaat dipergunakan untuk 

mengimunisasi ayam guna mencegah penyebaran beberapa bakteri seperti Escherichia coli, 

Salmonella, Camphylobacter dan strain-satrain Rotavirus. Melalui imunisasi tersebut, maka 

penularan kepada manusia yang mengkonsumsi daging ayam tersebut dapat dicegah. 

Penggunaan IgY untuk mengatasi beberapa penyakit yang disebabkan oleh patogen yang 

hidup di usus pada beberapa hewan amupun manusia telah diteliti oleh Diraviyam et al. (2014). 

Hasil enelitian tersebut telah mendukung beberapa hasil penelitian sebelumnya yang mengungkap 
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peranan penting IgY baik untuk prophylaxis maupun pengobatan penyakit. Li et al. (2015) juga 

telah mengungkap potensi IgY untuk mengganti antibiotik dalam pengobatan penyakit diare. 

Beberapa penyebab penyakit diare yang dapat diatasi oleh IgY ini antara lain: enterotoxigenik E. 

coli, Salmonella spp., rotavirus, dan lain-lain. Penelitian tentang penggunaan IgY untuk pengobatan 

penyakit diare telah dijelaskan secara detail pada reviw yang dilakukan oleh Li et al. (2015). 

Hasil penelitian terbaru menunjukkan bahwa IgY dapat dihasilkan dalam skala yang lebih 

besar untuk imunoterapi penyakit TBC. Sudjarwo et al. (2017) melaporkan bahwa IgY dapat 

dihasilkan dalam skala besar dengan biaya murah untuk pengobatan terhadap infeksi bakteri 

Mycobacterium tuberculosis yang menyebabkan penyakit TBC. 

PENGGUNAAN IgY UNTUK KEPERLUAN LAINNYA 

Fryer et al. (1999) telah menggunakan IgY untuk menghambat proses penolakan pada 

transplantasi jaringan antar spesies yang berbeda (xenograft rejection). Mudili et al (2015) telah 

menggunakan IgY dari ayam yang telah diimunisasi dengan enterotoxin B rekombinan dari 

stapilococcus untuk mengevaluasi pangan dari kontaminasi Staphylococcus aureus. Kombiansi 

antibodi tersebut dengan aptamer, oligonukleotida pendek rantai tunggal yang dapat berikatan 

dengan aneka target molekul secara spefisik, mampu mendeteksi S. aureus dengan akurat. 

Di bidang peternakan, Li et al. (2015) menggunakan IgY sebagai alternatif pemacu 

pertumbuhan pengganti antibiotik yang telah mulai dilarang penggunaannya di berbagai negara. 

Menurut Xu et al. (2011), dan Carlander et al (2000), penggunaan IgY sangat efektif melawan 

bermacam-macam patogen usus penyebab diare baik pada hewan maupun manusia, seperti 

Escherichia coli enterotoxigenic (ETEC), Salmonella spp., rotavirus manusia maupun sapi, 

coronavirus sapi, porcine transmissible gastroenteritis virus (PEDV). 

KESIMPULAN 

 IgY memiliki peranan yang sangat penting dan memiliki banyak keunggulan dibandingkan 

dengan IgG mamalia. IgY memiliki fungsi yang sangat luas baik di dunia riset, diagnosis, maupun 

pengobatan, sehingga peranan IgY di masa mendatang diprediksi akan semakin strategis. Untuk 

itu, riset lebih mendalam terkait IgY sangat mendesak dilakukan. 
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