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Abstract

Polymerase Chain Reaction (PCR) technology has emerged as a significant breakthrough in the detection and management
of diseases in the livestock sector and public health. This study aims to evaluate the effectiveness and applications of PCR in
detecting pathogens in livestock and zoonotic diseases that can transfer from animals to humans. The research adopts a
literature review approach, analyzing various scientific findings related to the application of PCR in different contexts. The
results demonstrate that PCR offers advantages in sensitivity, specificity, and detection speed compared to conventional
methods, enabling effective early intervention to prevent disease spread. Furthermore, innovations such as digital PCR, Point-
of-Care PCR systems, and real-time data integration broaden its applicability, particularly in resource-limited settings. These
findings underscore the importance of continuous research and development in PCR technology to enhance disease
surveillance and global health management.
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Abstrak

Teknologi PCR (Polymerase Chain Reaction) telah menjadi terobosan signifikan dalam deteksi dan pengelolaan penyakit pada
sektor peternakan dan kesehatan masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas dan aplikasi PCR dalam
mendeteksi patogen pada hewan ternak serta penyakit zoonotik yang dapat berpindah dari hewan ke manusia. Metode
penelitian menggunakan pendekatan studi literatur yang menganalisis berbagai temuan ilmiah terkait aplikasi PCR di berbagai
konteks. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PCR menawarkan keunggulan dalam sensitivitas, spesifisitas, dan kecepatan
deteksi dibandingkan metode konvensional, memungkinkan intervensi dini yang efektif untuk mencegah penyebaran
penyakit. Selain itu, inovasi seperti PCR digital, sistem Point-of-Care berbasis PCR, dan integrasi data waktu nyata
memperluas cakupan aplikasinya, terutama di daerah dengan sumber daya terbatas. Temuan ini mendukung pentingnya
penelitian dan pengembangan berkelanjutan dalam teknologi PCR untuk meningkatkan pengawasan penyakit dan pengelolaan
kesehatan global.

Kata-kata kunci: PCR; kesehatan ternak; zoonosis; diagnostik molekuler; teknologi PCR

Pendahuluan

Deteksi dini terhadap keberadaan bakteri patogen merupakan hal krusial dalam konteks
peternakan dan kesehatan masyarakat guna mencegah munculnya dampak negatif pada
produksi dan kesehatan ternak serta keamanan pangan (Garcia et al., 2020; Neethirajan et al.,

2018; Vidic et al., 2017). Identifikasi penyakit secara cepat akan memungkinkan pemberian
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intervensi tepat waktu, misalnya melalui karantina, pengobatan atau bahkan pemusnahan,
sehingga mampu menekan laju penyebaran wabah penyakit dan potensi kerugian ekonomi.
Sebagai contoh, deteksi awal patogen seperti E. coli pada ternak dapat mencegah masuknya
bakteri tersebut ke dalam rantai pangan yang dapat menyebabkan krisis kesehatan masyarakat
(Newell & La Ragione, 2018).

Teknik diagnostik yang mutakhir, termasuk PCR (polymerase chain reaction),
memainkan peran vital dalam upaya ini melalui penyediaan hasil yang akurat dan juga
responsif (Das et al., 2024). PCR mampu menyediakan hasil deteksi yang spesifik dan sensitif
atas DNA dan RNA dari patogen (Loderstéadt et al., 2021). Dalam konteks klinis, PCR telah
digunakan untuk deteksi cepat patogen seperti virus influenza, SARS-CoV-2, dan bakteri
penyebab tuberkulosis. Selain itu, PCR juga dapat dikustomisasi untuk mendeteksi berbagai
jenis patogen, dengan menggunakan set primer khusus yang dirancang untuk menandai
sekuens genetik spesifik dari patogen target (Johnson et al., 2013). Hal ini memungkinkan
penggunaan PCR dalam pemantauan lingkungan dan pengujian keamanan makanan, di mana
patogen perlu dideteksi dan diidentifikasi dengan cepat untuk mencegah penularan penyakit
ke manusia (van Seventer & Hochberg, 2016).

Penelitian ini bertujuan untuk menelaah literatur dalam rangka mengevaluasi
efektivitas dan aplikasi PCR pada sektor peternakan dan kesehatan masyarakat. Penelitian ini
penting dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa hal. Pertama, banyak studi yang telah
mengeksplorasi efektivitas penggunaan PCR dalam konteks klinis, misalnya sensitivitas dan
spesifisitasnya yang tinggi dalam mendiagnosis invasive candidiasis (Avni et al., 2011) atau
mendeteksi Mycobacterium tuberculosis dari sampel patologis dalam waktu kurang dari dua
jam (Babafemi et al., 2017). Namun demikian, masih sedikit yang mengintegrasikan temuan
ini dalam bidang peternakan dan kesehatan masyarakat secara lebih luas. Evaluasi lintas sektor
dapat memberikan wawasan baru mengenai variabilitas efektivitas tersebut berdasarkan jenis
sampel atau patogen. Selain itu, terdapat potensi optimalisasi metode dan protokol PCR yang
ada untuk penggunaan di lapangan (Reiter & Pfaffl, 2011), khususnya dalam sektor peternakan
dan kesehatan masyarakat yang mungkin menghadapi tantangan unik seperti variasi kondisi
sampel dan akses ke teknologi.

Penelitian ini memberikan kontribusi sebagai berikut. Pertama, hasil telaah dapat
membantu meningkatkan respons terhadap wabah penyakit zoonotik, yang dapat berasal dari
peternakan ke manusia, dan meningkatkan keamanan pangan dengan mendeteksi patogen di
tahap awal. Kedua, dengan memahami penggunaan PCR, efisiensi dalam mengawasi dan

mengendalikan penyakit pada hewan dapat lebih ditingkatkan, sehingga mampu mengurangi
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risiko kesehatan publik dan kerugian ekonomi. Hasil dari reviu ini juga dapat menginformasi
pembuat kebijakan untuk mengembangkan regulasi yang mendukung penggunaan praktik
diagnostik terbaik, serta mendorong inovasi lebih lanjut dalam teknologi diagnostik,
memastikan kesehatan masyarakat dan mendukung stabilitas industri peternakan dengan lebih
efektif.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur yang mengkaji berbagai
penelitian tentang penerapan PCR dalam deteksi bakteri patogen. Data dikumpulkan dari
jurnal-jurnal ilmiah yang membahas tentang kemajuan teknologi PCR dan aplikasinya dalam
berbagai studi kasus peternakan dan kesehatan masyarakat. Tinjauan secara menyeluruh ini
tidak hanya menyoroti kemajuan teknologi dalam metode PCR, tetapi juga menilai efikasinya
dalam skenario dunia nyata. Dengan menganalisis studi yang menyediakan detail peran PCR
dalam meningkatkan kecepatan dan akurasi diagnostik, penelitian ini memberikan tinjauan
kritis terhadap keadaan saat ini dari teknologi PCR dan membahas area potensial untuk
penelitian dan pengembangan aplikasinya di masa depan. Pendekatan metodologis ini mampu
memastikan bahwa temuan-temuan dari studi terdahulu telah berdasarkan bukti yang
terdokumentasi dan mencerminkan perkembangan terbaru dalam bidang tertentu (Snyder,
2019).

Hasil dan Pembahasan
PCR sebagai Alat Pendeteksi Patogen

Penggunaan teknologi PCR (polymerase chain reaction) menjadi terobosan dalam
mendeteksi patogen, khususnya bakteri yang menyebabkan penyakit gastrointestinal di daerah
tropis (van Seventer & Hochberg, 2016). Penelitian menunjukkan bahwa metode PCR telah
berkembang signifikan dalam meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas pendeteksian patogen
secara cepat dan akurat dari sampel feses (Loderstadt et al., 2021), sehingga berkontribusi
besar dalam pengendalian penyakit di wilayah dengan sumber daya terbatas.

PCR memungkinkan deteksi dan identifikasi cepat bakteri patogen karena metode ini
dapat memperbanyak DNA patogen dalam sampel dengan segera (Varadi et al., 2017). Hal ini
sangat penting di daerah tropis, di mana penyakit seperti gastroenteritis sering kali tidak
terdiagnosis dengan cepat karena keterbatasan dari teknik diagnostik tradisional yang

memakan waktu dan cenderung kurang sensitif (Kramme et al., 2022). Dengan demikian,
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teknologi PCR memungkinkan dokter dan tenaga kesehatan untuk melakukan diagnosa yang
lebih cepat dan akurat serta penanganan yang lebih efektif terhadap penyakit.

Penggunaan PCR dalam diagnostik juga telah terbukti sangat baik dalam membedakan
antara infeksi dan kolonisasi oleh patogen (Avni et al., 2011), sebuah aspek penting dalam
pengelolaan penyakit di daerah dengan tingkat kekebalan semipermanen akibat paparan
berulang. Secara khusus, PCR telah berhasil diterapkan dalam pengujian berkala untuk
mendeteksi penyebab gastroenteritis bakteri di laboratorium di negara-negara industri barat
(Loderstadt et al., 2021), di mana metode ini telah menjadi standar baru untuk skrining dengan
analisis kultur dan pengujian resistensi dilakukan hanya jika hasil PCR positif (Vasala et al.,
2020). Beberapa studi juga menyebutkan bahwa implementasi panel PCR dapat mengurangi
biaya (Quan et al., 2018), berkat penggunaan chip termoplastik sekali pakai dan proses
manufaktur roll-to-roll yang dapat diukur, yang memungkinkan produksi massal dengan biaya
yang lebih rendah (Fernandez-Carballo et al., 2016).

Penerapan PCR dalam Sektor Peternakan

Penggunaan teknologi PCR dapat berperan penting dalam memonitor kesehatan ternak.
Menurut Vidic et al. (2017), deteksi patogen merupakan langkah krusial dalam hal diagnostik,
pemberiaan pengobatan yang efektif terhadap penyakit infeksi pada hewan, serta pengelolaan
pengendalian di peternakan dan kondisi lapangan. Metode konvensional seperti kultur
mikroorganisme sering kali memakan waktu dan tenaga, sedangkan PCR menawarkan
pendekatan yang lebih spesifik, sensitif, dan cepat.

Studi yang dilakukan oleh Garcia et al. (2020) menekankan bahwa PCR mampu
mendeteksi lebih awal penyebaran penyakit infeksi pada ternak, memiliki risiko yang tinggi
terhadap keamanan pangan. Penyakit ini tidak hanya mengancam kesehatan hewan tetapi juga
memiliki dampak signifikan terhadap tingkat biaya dan ketersediaan pangan. Dengan
demikian, PCR memungkinkan peternak untuk mengambil langkah cepat dalam mengisolasi
hewan yang terinfeksi dan mencegah penyebaran penyakit.

Dalam konteks penerapan teknologi PCR pada peternakan, Neethirajan (2017)
mengungkapkan bahwa pengembangan biosensor berbasis PCR dapat menjadi instrumen
diagnostik yang efektif untuk mendeteksi dan memonitor patogen pada hewan. Termasuk
dalam hal ini adalah penerapannya dalam mendeteksi virus influenza pada burung yang sangat
diperlukan pada industri unggas. Secara keseluruhan, penerapan PCR dalam industri

peternakan mendukung pemantauan kesehatan hewan yang lebih akurat dan cepat, mengurangi
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risiko penyebaran penyakit, dan membantu mempertahankan produktivitas serta keberlanjutan
produksi hewan (Garcia et al., 2020; Neethirajan et al., 2018; Vidic et al., 2017).

PCR juga menjadi teknologi yang sangat penting dalam mendeteksi penyakit zoonotik
yang dapat berpindah dari hewan ke manusia. Penelitian oleh Pesapane et al. (2013)
menunjukkan bahwa PCR terbukti efektif untuk memantau dan mengevaluasi transmisi bakteri
E. coli antara mongoose bintik-bintik dan manusia sehingga memberikan wawasan bermakna
mengenai jalur transmisi patogen antara manusia dan satwa liar. Dalam studi lanjutan oleh
Gebreyes et al. (2020), PCR dapat berperan sebagai instrumen kunci pengawasan patogen
zoonotik yang berpotensi menyebabkan wabah penyakit di antara populasi hewan dan
manusia. Temuan ini menggarisbawahi bagaimana PCR memperkuat kemampuan deteksi dan
respons terhadap infeksi zoonotik.

Zhang et al. (2024) menambahkan bahwa teknologi PCR dapat meningkatkan sistem
surveilans dan respons untuk penyakit zoonotik yang muncul, dengan penekanan pada
bagaimana PCR dapat memfasilitasi pemantauan real-time dan prediksi risiko wabah,
membantu dalam deteksi dini dan intervensi yang ditargetkan selama wabah. Di sisi lain,
Pawar et al. (2024) mengungkap potensi penggunaan PCR dalam memantau penyakit zoonotik
pada reptil, yang sering kali merupakan pembawa patogen zoonotik yang kurang dieksplorasi.
Menariknya, penelitian oleh Khurana et al. (2015) membawa perspektif baru dengan
menyoroti peran kuda dalam transmisi penyakit zoonotik kepada manusia. Studi ini
mengidentifikasi beberapa penyakit zoonotik signifikan seperti rabies equine, salmonellosis,
dan infeksi Staphylococcus aureus yang resisten terhadap methicillin (MRSA), dengan mana
semua dapat diidentifikasi dan dimonitor melalui teknologi PCR untuk mengurangi risikonya

pada manusia.

Penerapan PCR dalam Sektor Kesehatan Masyarakat

Teknologi PCR sebagai inovasi penting yang telah merevolusi sektor kesehatan
masyarakat, khususnya dalam deteksi dan pengendalian penyakit menular, surveilans
zoonotik, serta keamanan pangan. Dalam hal deteksi penyakit, PCR memungkinkan
identifikasi patogen dengan cepat dan akurat, bahkan dalam jumlah yang sangat kecil, sehingga
mendukung diagnosis dini dan pengambilan tindakan yang tepat waktu. Penerapan teknologi
PCR dalam sektor kesehatan masyarakat juga berperan penting dalam pengendalian penyakit
menular dengan mempercepat proses diagnostic, misalnya mendeteksi virus yang
menyebabkan penyakit berat seperti demam berdarah dan cholera, pengelolaan wabah, dan
pengawasan kesehatan lingkungan. Dalam konteks wabah demam berdarah, multiplex real-
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time PCR digunakan untuk deteksi simultan beberapa virus penyebab sindrom demam
berdarah, memberikan kecepatan dan efektivitas dalam respons kesehatan publik terhadap
wabah penyakit (Choi & Kim, 2023). Sementara itu, untuk cholera, nilai cycle threshold (Ct)
dari PCR digunakan untuk prediksi dan manajemen wabah cholera, memungkinkan intervensi
kesehatan masyarakat yang lebih tepat dan cepat dalam merespons peningkatan kasus
(Akingbola et al., 2024). Di sisi lain, penerapan PCR dalam konteks kesehatan masyarakat
terutama berguna untuk mengidentifikasi kontaminasi virus pada produk makanan, yang
penting untuk mencegah penyakit bawaan makanan (Stals et al., 2013).

Keseluruhan hasil studi ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi PCR dalam
pengawasan kesehatan hewan dan kesehatan masyarakat tidak hanya meningkatkan
pemahaman tentang dinamika transmisi penyakit tetapi juga membantu mengembangkan
strategi respons yang lebih efektif dalam menghadapi ancaman zoonotik yang berkelanjutan
dan senantiasa berkembang. Hal ini menegaskan pentingnya teknologi canggih dalam
pengendalian penyakit zoonotik global dan peran krusialnya dalam memperkuat tingkat

kesehatan penduduk dunia.

Tantangan dan Batasan PCR

Teknologi PCR, meskipun berperan signifikan dalam diagnostik dan penelitian,
memiliki beberapa keterbatasan signifikan yang dapat mempengaruhi efektivitasnya dalam
lingkungan tertentu, khususnya di lokasi dengan sumber daya terbatas. Keterbatasan-
keterbatasan ini mencakup isu spesifisitas, sensitivitas, dan biaya operasional yang tinggi, serta
kebutuhan untuk optimasi dan standarisasi metodologi. Pertama, spesifisitas dan sensitivitas
PCR dapat sangat bergantung pada desain primer dan kondisi reaksi. Menurut Fleitas et al.
(2021), meskipun PCR multiplex dapat secara efisien mendeteksi patogen multipel, batasan
dalam spesifisitasnya mungkin mengurangi kemampuannya untuk membedakan antar patogen
yang serupa, yang bisa mengarah pada interpretasi yang salah dari hasil PCR. Hal ini
menegaskan pentingnya desain primer yang cermat dan validasi target secara akurat untuk
menghindari hasil positif palsu atau negatif palsu.

Hashim dan Al-Shuhaib (2019) juga menunjukkan bahwa biaya tinggi dan prosedur
teknis yang kompleks terkait dengan beberapa metode PCR, seperti PCR-RFLP dan PCR-
SSCP, menjadikannya kurang praktis untuk diimplementasikan di laboratorium dengan
sumber daya terbatas. Ini menyoroti perlunya solusi yang lebih terjangkau dan prosedur yang
lebih sederhana yang dapat diakses oleh pengaturan dengan berbagai tingkat kemampuan
teknis dan anggaran. Yang dan Rothman (2004) menambahkan bahwa meskipun PCR telah
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mempermudah diagnostik penyakit infeksi, adopsinya secara luas dalam pengaturan Klinis
sering terkendala oleh kebutuhan akan infrastruktur laboratorium canggih dan teknisi yang
terlatih. Mereka menekankan perlunya lebih banyak otomatisasi dan pengembangan metode
PCR yang dapat mendeteksi banyak target secara simultan untuk mengatasi keterbatasan ini.
Selain itu, keakuratan PCR sangat bergantung pada integritas dan penanganan sampel.
Seperti yang dibahas oleh Hajia (2018), kondisi kerja yang tidak optimal dan kesalahan dalam
pengaturan PCR dapat menyebabkan variabilitas yang besar dalam hasil. Ini menuntut protokol
standar yang ketat dan pelatihan yang memadai bagi operator untuk memastikan hasil yang
konsisten. Dalam konteks deteksi penyakit dengan intensitas infeksi yang rendah, seperti yang
ditemukan oleh Benjamin-Chung et al. (2020), PCR menunjukkan sensitivitas yang lebih
tinggi dibandingkan metode Kato-Katz, menunjukkan keefektifannya dalam surveilans
penyakit sebagai upaya eliminasi penyakit. Unruh et al. (2024) lebih lanjut menekankan
pentingnya mengembangkan kerangka kerja standar untuk validasi metode tes grup yang
memanfaatkan PCR, menyoroti kebutuhan akan protokol yang jelas dan standar dalam

pengujian diagnostik.

Arah Penerapan PCR Masa Depan

Teknologi PCR telah mengalami banyak kemajuan dalam beberapa tahun terakhir,
dengan inovasi yang mengarah pada aplikasi yang lebih praktis, hemat biaya, dan efisien di
berbagai bidang, termasuk diagnostik penyakit menular. Salah satu pengembangan utama
adalah teknologi PCR digital (dPCR), yang menawarkan keunggulan dalam hal sensitivitas,
spesifisitas, dan akurasi dibandingkan dengan PCR konvensional. Sreejith et al. (2018)
menggarisbawahi bahwa dPCR dapat memberikan analisis kuantitatif yang lebih presisi
dengan mengurangi risiko hambatan PCR dan memungkinkan deteksi mutasi langka,
meskipun masih ada tantangan dalam membuat sistem yang portabel dan sepenuhnya otomatis.

Tsokana et al. (2023) mengungkap bagaimana dPCR digunakan secara efektif untuk
mengidentifikasi dan mengkuantifikasi parasit pada hewan ternak, dengan penerapan khusus
pada penyakit parasit seperti coccidiosis pada unggas dan infeksi parasit pada ruminansia.
Sementara itu, Griffiths et al. (2023) menguraikan penerapan dPCR untuk mengukur proporsi
spesifik spesies hewan dalam produk makanan dan pakan, termasuk pengembangan assay
untuk tujuh spesies hewan baru, yaitu kuda, keledai, bebek, kanguru, unta, kerbau air, dan
buaya. Dalam konteks kesehatan masyarakat, Tiwari et al. (2022) mengungkap efektivitas

dPCR untuk mengukur secara kuantitatif mikroorganisme di berbagai lingkungan akuatik,
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dengan peningkatan penggunaan baru-baru ini dalam monitoring air limbah untuk mendeteksi
RNA virus SARS-CoV-2, yang menyebabkan COVID-19.

Selanjutnya, teknologi integrasi data real-time dalam perangkat diagnostik telah
memperluas kapasitas PCR untuk digunakan dalam pemodelan prediktif dan pemantauan
penyakit menular secara langsung. Menurut Udegbe et al. (2023), integrasi data real-time
memungkinkan pengumpulan dan analisis informasi dari berbagai sumber, termasuk perangkat
diagnostik, untuk mendeteksi pola dan anomali yang dapat menjadi tanda awal wabah
penyakit, mendukung intervensi yang lebih proaktif.

Petralia dan Conoci (2017) menyoroti pengembangan sistem Point-of-Care (PoC)
berbasis PCR, yang dirancang untuk lingkungan terdesentralisasi. Sistem ini mengintegrasikan
semua langkah analisis molekuler, termasuk ekstraksi sampel, amplifikasi PCR, dan deteksi
hasil, ke dalam perangkat portabel yang mudah digunakan bahkan oleh personel yang tidak
terlatih. Inovasi ini menawarkan potensi besar untuk aplikasi diagnostik di area dengan sumber
daya terbatas. Zhu et al. (2020) menambahkan bahwa sistem PCR berbasis mikrofluida telah
memberikan solusi yang lebih cepat dan portabel dengan menggunakan chip miniatur untuk
reaksi PCR. Teknologi ini memungkinkan analisis DNA dari sampel dengan volume kecil,
mengurangi waktu reaksi secara signifikan dan mempermudah pengujian di lokasi.

Secara keseluruhan, kemajuan dalam teknologi PCR, termasuk dPCR, PoC berbasis
PCR, dan integrasi data real-time, telah mengubah lanskap diagnostik modern. Inovasi ini
tidak hanya meningkatkan efisiensi dan aksesibilitas PCR tetapi juga memungkinkan aplikasi
yang lebih luas dalam pemantauan kesehatan global, terutama di pengaturan dengan sumber
daya terbatas. Kombinasi dari berbagai teknologi ini menunjukkan potensi besar dalam
menangani tantangan diagnostik di masa depan. Tabel 1 menyajikan rangkuman hasil
penelitian yang mencakup kategori temuan, penjabaran singkat hasil temuan dan referensi-

referensi kunci.

Tabel 1. Rangkuman Hasil Penelitian

Kategori Temuan Utama Referensi Kunci

Kinerja PCR PCR menawarkan sensitivitas Loderstadt et al., 2021; Varadi
dan spesifisitas yang tinggi, et al., 2017; Kramme et al.,
memungkinkan deteksi 2022
patogen yang cepat dan akurat
dari berbagai sampel.

Perkembangan dalam Inovasi termasuk PCR digital Awvni et al., 2011; Johnson et

Teknologi PCR

dan sistem PCR Point-of-Care,
yang meningkatkan
penerapannya di area dengan
sumber daya terbatas.

al., 2013; Fernandez-Carballo
etal., 2016
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Kategori

Temuan Utama

Referensi Kunci

PCR dalam Kesehatan Ternak

PCR sangat penting untuk
deteksi penyakit dini pada
ternak, meningkatkan
keamanan pangan dan hasil
ekonomi.

Garcia et al., 2020; Vidic et al.,
2017; Neethirajan, 2017

PCR dalam Kesehatan

Masyarakat

PCR meningkatkan
pengawasan dan pengelolaan
penyakit, terutama  untuk
penyakit zoonosis yang dapat
ditularkan dari hewan ke
manusia.

Pesapane et al., 2013; Gebreyes
et al., 2020

Tantangan dan Batasan

Biaya tinggi, kebutuhan akan
keahlian teknis, dan masalah
dengan  spesifisitas  serta
integritas sampel dapat
membatasi efektivitas PCR.

Fleitas et al., 2021; Hashim dan
Al-Shuhaib, 2019; Hajia, 2018

Arah Masa Depan

Pengembangan berkelanjutan
dalam teknologi PCR bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi,

Sreejith et al., 2018; Tsokana et
al., 2023; Griffiths et al., 2023;
Tiwari et al., 2022

efektivitas biaya, dan
aksesibilitasnya.

Kesimpulan

Dalam rangka mengevaluasi efektivitas dan penerapan PCR pada sektor peternakan
dan kesehatan masyarakat, kajian literatur yang dilakukan mengungkapkan kontribusi
signifikan teknologi ini dalam meningkatkan respons terhadap wabah penyakit zoonotik yang
berpotensi berasal dari peternakan ke manusia. PCR, sebagai metode diagnostik yang sensitif
dan spesifik, memungkinkan deteksi patogen secara cepat dan akurat, yang penting dalam
pencegahan penyebaran penyakit zoonotik, peningkatan keamanan pangan, serta mengurangi
risiko kesehatan masyarakat dan kerugian ekonomi. Efisiensi PCR dalam memonitor dan
mengendalikan penyakit pada hewan sangat membantu dalam pengambilan keputusan
intervensi yang tepat waktu, seperti karantina atau pengobatan, yang berkontribusi pada
pengurangan risiko penyakit lintas spesies.

Meski PCR memiliki banyak kelebihan, terdapat tantangan signifikan, khususnya
dalam lingkungan dengan sumber daya terbatas, yang meliputi aspek biaya tinggi dan
kebutuhan akan infrastruktur laboratorium yang canggih. Namun, kemajuan teknologi seperti
PCR digital (dPCR) dan sistem point-of-care (PoC) berbasis PCR menawarkan solusi potensial
dengan biaya lebih efektif dan mudah diakses. Diharapkan, pengembangan lebih lanjut dalam
teknologi PCR akan menciptakan solusi yang lebih efisien, portabel, dan otomatis untuk
penggunaan luas di daerah terbatas sumber daya. Integrasi PCR dengan sistem pemantauan
global juga dapat memperkuat pengawasan penyakit dan mendukung kesiapsiagaan terhadap
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wabah penyakit. Oleh karena itu, upaya-upaya untuk senantiasa mengoptimalkan dan
mengadaptasi inovasi dalam teknologi PCR adalah kunci untuk mengatasi tantangan kesehatan

masyarakat, keamanan pangan, dan keberlanjutan industri peternakan.
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