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ABSTRAK

Penelitian ini ditujukan untuk mengkaji pengaruh pemberian pakan terbatas terhadap beberapa
aspek metabolik (parameter kimia darah) kambing peranakan ettawa (PE). Empat kambing PE jantan
dewasa yang berumur sekitar  dua tahun dan secara klinis sehat digunakan dalam penelitian ini. Hewan
penelitian dipelihara di dalam kandang individu selama 12 minggu. Hewan diberi pakan hijauan berupa
bagian aerial tanaman kacang tanah dan konsentrat dengan komposisi 60:40. Setelah melalui masa
adaptasi selama empat minggu, hewan dibagi menjadi dua fase perlakuan pakan, yakni periode pakan ad
libitum (secara tidak terbatas) dan periode pakan terbatas selama empat minggu yaitu minggu ke-4
sampai ke-8. Pada minggu ke 9-12 (selama empat minggu) setiap hewan diberi pakan 50% dari kapasitas
konsumsi pada periode pakan ad libitum sebelumnya. Selama penelitian berlangsung, air minum tetap
diberikan ad libitum. Pada akhir minggu ke-8 dan ke-12 dilakukan penimbangan bobot badan dan
pengambilan sampel darah untuk pemeriksaan kimia klinik. Perbedaan rataan parameter kimia klinik
dianalisis dengan t-test berpasangan dengan taraf signifikans p<0,05. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa pembatasan pakan sampai sekitar 50% dari konsumsi pakan ad libitum (80 % dari kebutuhan
maintenance) dapat mengakibatkan perubahan beberapa parameter kimia darah yang terkait dengan
status metabolisme kambing PE. Pada akhir periode pakan terbatas kadar fosfat anorganik, kreatinin,
nitrogen urea darah dan kolesterol mengalami peningkatan yang signifikan, sebaliknya kadar glukosa,
kalsium, dan trigliserida juga mengalami penurunan yang signifikan. Level pH darah, natrium, potassium,
klorida, dan protein di dalam serum pada akhir periode pakan ad libitum dan akhir periode pakan
terbatas tidak menunjukkan adanya perubahan yang signifikan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut
dapat disimpulkan bahwa faktor nutrisi dapat memengaruhi beberapa parameter kimia darah kambing
PE .

Kata kunci: kambing Peranakan ettawa, pembatasan pakan, kimia darah

ABSTRACT

The study aim of this  was to evaluate the effects of food restriction on metabolic aspects (blood
chemistry parameters) in Ettawa crossbred goats. Four adult male and clinically healthy Ettawa crossbred
goats were used in this study. The animals were kept in individual cage for 12 weeks. Animal feed consisted
of aerial part of peanut plant and concentrate at a ratio of 60:40. The experiment was devided into 2
phases of feeding periods, fullfeeding (ad libitum feeding and restricted feeding. After the adaptation
period for 4 weeks (week 1-4), the animals were fed ad libitum for 4 weeks (week 5-8), and then continued
with 50% of the ad libitum feed intake during the following 4 weeks restricted feeding period (week 9-12).
During the experiment, drinking water was supplied ad libitum. Body weight were examined and blood
samples were collected at the end of the fullfeeding and restricted feeding periods for blood chemistry
analyses. Statistical differences were determined by paired t-Test at probability level of 0.05. This study
showed that feed restriction up to about 50% of ad libitum (80% of maintenance) feed intake resulted in
changes of blood chemistry parameters. At the end of restricted feeding period, the elevated concentration
of serum inorganic phosphate, creatinine, blood urea nitrogen, and cholesterine were observed and reduced
concentration of glucose, calcium, and triglyceride were observed. However no change was observed on  level
of arterial blood pH and the concentration of serum natrium, potassium, chloride, and protein. In conclusion,
nutritional status has significant effect on blood chemistry parameters of Ettawa crossbred goats. Serum
inorganic phosphate, calcium, creatinine, blood urea nitrogen, cholesterine, glucose, and triglyceride
concentration could provide the more reliable information for assessment of the nutritional status of
Ettawa crossbred goat.
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan utama produksi
kambing di Indonesia adalah ketersediaan
pakan yang terbatas pada musim kemarau dan
melimpah pada musim penghujan. Budisatria
(2006) melaporkan bahwa kambing di dataran
rendah, dataran menengah, dan dataran tinggi
di Indonesia mengalami penurunan konsumsi
pakan, asupan serat kasar, dan protein kasar
yang sangat nyata pada musim kemarau.
Sejumlah penelitian pada sapi, domba, rusa,
ilama, dan tikus menunjukkan bahwa konsumsi
pakan yang rendah dapat mengakibatkan
terjadinya berbagai gangguan metabolik seperti
ketosis (Loor et al., 2007; Soppela et al., 2008;
Kiyma et al., 2004; Cebra et al., 2004),
penurunan protein serum (Saekkinen et al,,
2005), dan gangguan keseimbangan asam-basa
cairan tubuh (asidosis) (DelGiudice et al., 1994).
Lebih dari itu, hasil penelitian pada sapi juga
menunjukkan bahwa pembatasan asupan pakan
juga dapat mengakibatkan lipidosis hepar
(Geelen dan Wensing, 2006). Sampai saat ini,
informasi mengenai pengaruh perubahan
konsumsi pakan terhadap gambaran kimia
darah kambing Indonesia yang memiliki kaitan
dengan gangguan metabolik belum pernah
dilaporkan. Oleh karena itu, penelitian ini
ditujukan untuk mengkaji pengaruh status
nutrisi (asupan pakan ad libitum dan terbatas)
terhadap beberapa aspek metabolik darah
(seperti: protein, lipida, glukosa, nitrogen urea
darah, kreatinin, natrium, potassium, klorida,
fosfat anorganik, kalsium dan pH darah) pada
kambing peranakan ettawa (PE). Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar
pertimbangan dalam evaluasi status nutrisi dan
kesehatan pada kambing PE.

METODE PENELITIAN

Empat ekor kambing PE jantan dewasa
umur kurang lebih dua tahun dengan bobot
badan ±30 kg yang secara klinis sehat
digunakan pada penelitian ini. Setiap hewan
ditempatkan di dalam kandang individu selama
12 minggu dan diberi pakan berupa hijauan
daun rendeng (bagian aerial tanaman kacang
tanah) dan konsentrat. Selama penelitian
berlangsung hewan memperoleh pengobatan
ektoparasit secara berkala (tiga minggu sekali).
Setelah melewati masa adaptasi selama empat
minggu, semua hewan diberi pakan ad libitum

dengan imbangan pakan 60% hijauan dan 40%
konsentrat selama empat minggu (minggu ke
5-8). Selanjutnya, pada minggu ke 9-12 hewan
diberi pakan terbatas sebanyak 50% dari volume
konsumsi pada periode perlakuan pakan ad
libitum. Selama penelitian berlangsung air
minum disediakan ad libitum. Konsumsi pakan
dihitung setiap hari, dan bobot badan ditimbang
pada setiap akhir perlakuan pakan. Sampel
darah dikoleksi pada akhir periode perlakuan
pakan ad libitum (akhir minggu ke-8) dan pada
akhir periode perlakuan pakan terbatas (akhir
minggu ke-12) sebelum hewan memperoleh
pakan pagi (jam 07.00-08.00). Darah diambil dari
vena jugularis dan segera dilakukan pemisahan
serum untuk pemeriksaan kimia klinik darah,
sedangkan darah arterial dikoleksi secara
anaerobik dari arteri daerah telinga untuk
pemeriksaan pH darah. Pemeriksaan kimia
darah serum, antara lain: protein, lipida,
glukosa, nitrogen urea darah, kreatinin,
natrium (Na), potasium (K), klorida (Cl), fosfat
anorganik (Pi), dan kalsium (Ca), dilakukan
dengan spektrofotometer Synchron CX® Clinical
Systems (Beckman Coulter Inc., Fullerton).
Non-esterified fatty acid (NEFA) diperiksa
dengan metode kolorimetrik (Randox Lab., West
Virginia). Sementara itu, pemeriksaan pH darah
dilakukan dengan blood gas analyzer (Kraft dan
Duerr, 1999) di Rumah Sakit Pusat Prof Dr
Sardjito, Yogyakarta. Perbedaan secara
statistika dari berbagai parameter penelitian
ditentukan dengan menggunakan t-test
berpasangan. Perbedaan dinilai nyata bila
p<0,05.
 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Selama periode pemberian pakan ad libitum
kambing PE mengkonsumsi bahan kering
sebesar 1,3 kg/hari, sementara itu selama
periode pakan terbatas hewan tersebut
mengkonsumsi 0,66 kg bahan kering/hari (Tabel
1). Berdasarkan kebutuhan bahan kering untuk
maintenance pada kambing yang memiliki bobot
badan 40,90 kg yakni sebesar 0,82 kg bahan
kering/hari (NRC, 1981), maka asupan bahan
kering selama periode pakan ad libitum berada
pada level 1,6 kebutuhan maintenance dan
selama periode pakan terbatas turun menjadi
0,8 (80%) dari kebutuhan maintenance.
Perlakuan pemberian pakan terbatas ini
mengakibatkan adanya penurunan bobot badan
dari 39,50±0,14 kg menjadi 37,13±1,58 kg. Hasil
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penelitian ini selaras dengan hasil penelitian
terdahulu pada berbagai ternak dan hewan yang
lain. Penelitian pada sapi menunjukkan bahwa
penurunan asupan pakan dari ad libitum (1,2
kebutuhan maintenance) ke level terbatas (0,4
kebutuhan maintenance) mengakibatkan
penurunan bobot badan yang sangat nyata
(Mackey et al., 1999). Demikian pula, penurunan
bobot badan akibat pemberian pakan terbatas
dilaporkan terjadi pada kambing shiba dan
kambing mesir (Tanaka et al., 2002; Tanaka et
al., 2003; Aboelmaaty et al., 2008), babi (Mao et
al., 1999), kuda (Sticker et al., 1996), rusa (Torbit
et al., 1985; DelGiudice et al. 1990), dan kelinci
(Yakubu et al., 2007; Carvalho et al., 2009).
Kemungkinan penyebab penurunan bobot badan
pada kambing PE dalam penelitian ini adalah
peningkatan pembongkaran lemak dan protein.
Kemungkinan ini dipertimbangkan berdasarkan
adanya kecenderungan peningkatan kadar
NEFA dan peningkatan kadar creatinin di dalam
darah kambing PE pada penelitian ini (Tabel
2). Beberapa penelitian terdahulu pada rusa dan
sapi yang mengalami pembatasan asupan pakan
menunjukkan bahwa penurunan bobot badan
berkaitan erat dengan adanya peningkatan
pembongkaran protein dan lemak tubuh (Torbit
et al., 1985; DelGiudice et al., 1990; Klinhom et
al., 2006b).

Lebih lanjut, penurunan asupan pakan
terbatas mengakibatkan terjadinya penurunan
kadar glukosa pada darah kambing dari
61,67±3,79 mg/dL menjadi 52,33±1,16 mg/dL.
Sementara itu juga terjadi peningkatan kadar
urea nitrogren darah yang sangat nyata dari
12,50 mg/dL saat mengkonsumsi pakan ad
libitum menjadi 18,98±1.10 mg/dL pada saat
hewan mengkonsumsi pakan terbatas (Tabel 2).
Temuan ini memperteguh temuan terdahulu
pada sapi yang menunjukkan bahwa penurunan
asupan pakan dari ad libitum ke level 85%
untuk maintenance mengakibatkan penurunan
kadar glukosa darah dan peningkatan urea
nitrogen darah yang sangat nyata di dalam

plasma (Klinhom et al., 2006a, 2006b; Mazur et
al., 2009). Demikian pula,Toerien dan Cannot
(2007) melaporkan bahwa pembatasan asupan
pakan sampai 37% asupan pakan untuk
kebutuhan maintenance pada sapi perah
mengakibatkan penurunan kadar glukosa darah
yang nyata.Temuan yang sama juga dilaporkan
terjadi pada kuda yang dipuasakan (Sticker et
al., 1996), dan pada sapi holstein yang sedang
dalam status postpartum juga mengalami
penurunan glokosa pada akhir restriksi (Loor
et al., 2007). Pembatasan asupan pakan pada
level di bawah kebutuhan maintenance pada
kambing PE mengakibatkan penurunan kadar
trigliserida dari 35,33±10,12 mg/dL pada saat
hewan memperoleh pakan ad libitum menjadi
25,33±8,15 mg/dL setelah hewan memperoleh
pakan terbatas di bawah level kebutuhan untuk
maintenance, sementara itu kadar kolesterol
mengalami peningkatan dari 76,33±28,16 mg/
dL menjadi 119,00±47,29 mg/dL setelah
mendapatkan perlakuan pakan terbatas.
Perubahan status kadar kolesterol terkait
dengan level asupan pakan juga ditemukan pada
rusa. Sopella et al. (2000) melaporkan bahwa
rusa yang memperoleh pakan terbatas memiliki
level kolesterol di dalam serum yang lebih tinggi
dibanding rusa yang memperoleh pakan ad
libitum.  Demikian pula penelitian pada domba
bunting menunjukkan bahwa pemberian pakan
terbatas diketahui mengakibatkan adanya
peningkatan kadar kolesterol dan penurunan
kadar trigliserida dalam serum. Hal ini
memperteguh hasil penelitian terdahulu yang
dilaporkan pada berbagai ras kambing
(Faulconnier et al., 1999; Bonnet et al., 2000;
Aboelmaaty et al., 2008). Penelitian pada domba
menunjukkan bahwa penurunan kadar
trigliserida pada hewan yang mengkonsumsi
pakan terbatas terjadi akibat adanya penurunan
sekresi trigliserida di dalam liver (Mazur et al.,
2009). Peningkatan kadar kolesterol yang terjadi
pada saat kambing PE memperoleh asupan
nutrisi yang lebih rendah dari kebutuhan untuk

Tabel 1.Asupan bahan kering dan bobot badan kambing peranakan ettawa pada asupan pakan
ad libitum dan terbatas

Parameter                                   Asupan Pakan
Ad libitum Terbatas

Asupan bahan kering (kg/hari)   1,31±0,14a   0,66±0,02b

Bobot badan pada akhir periode perlakuan (kg) 39,50±0,14a 37,13±1,58b

Keterangan: Nilai dengan superskrip yang berbeda dalam satu baris berbeda nyata (p<0,05)
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maintenance ini (sekitar 80%) dapat menjadi
pertimbangan adanya kemungkinan risiko
ketosis pada kambing PE yang mengkonsumsi
pakan terbatas. Kejadian serupa juga dilaporkan
terjadi pada sapi holstein (Loor et al., 2007).
Sotillo et al., (1994) mengemukakan bahwa
kambing yang mengalami ketosis diketahui
memiliki kadar kolesterol yang lebih tinggi
dibanding kambing normal.

Penurunan asupan pakan diketahui juga
mengakibatkan perubahan kadar makromineral
kalsium dan fosfat anorganik di dalam serum
kambing PE (Tabel 2). Kambing yang
mengalami pembatasan pakan memiliki kadar
fosfat anorganik yang meningkat sangat nyata
dari 6,10±0,85 mg/dL pada saat mengkonsumsi
pakan ad libitum menjadi 9,50±2,05 mg/dL.
Peningkatan kadar serum fosfat anorganik di
dalam individu yang mendapat pakan terbatas
ini kemungkinan berkaitan dengan peningkatan
perombakan protein otot. Hal ini didasarkan
adanya kadar kreatinin di dalam serum yang
meningkat dari 0,82±0,13 mg/dL menjadi
1,30±0,18 mg/dL dan juga adanya peningkatan
kadar nitrogen urea darah yang sangat nyata
dari 12,50 mg/dL saat mengkonsumsi pakan ad
libitum menjadi 18,98±1,10 mg/dL pada saat
hewan mengkonsumsi pakan terbatas. Bell dan
Patterson (1992) menegaskan bahwa
perombakan otot diketahui sebagai sumber
peningkatan kreatinin dalam darah karena
dalam proses itu terjadi katabolisme kreatin
fosfat. Lebih lanjut, kadar kalsium di dalam
serum kambing yang mengkonsumsi pakan
terbatas mengalami penurunan dari 2,34±0,01
mmol/L pada saat memperoleh pakan ad libitum
menjadi 2,20±0,09 mmol/L pada saat hewan
memperoleh asupan pakan terbatas. Penurunan

kalsium dalam serum ini tampaknya memiliki
hubungan yang erat dengan peningkatan kadar
fosfat anorganik dalam serum. Widiyono et al.,
(1998) dan Widiyono (2008) melaporkan bahwa
pemberian infus larutan fosfat secara intravena
pada kambing saanen mengakibatkan
peningkatan kadar fosfat anorganik dalam
plasma yang disertai penurunan kadar kalsium
dalam plasma.

Lebih lanjut, pembatasan pakan pada level
80% dari kebutuhan maintenance selama empat
minggu pada kambing PE penelitian ini tidak
mengakibatkan adanya perubahan yang
signifikan pada beberapa parameter klinis
darah, seperti Na, K, Cl, total protein, albumin,
globulin, dan pH darah (Tabel 3). Hasil ini
menunjukkan bahwa kambing tersebut tidak
mengalami gangguan kesimbangan elektrolit
(Na, K, dan Cl) dan asam basa tubuh maupun
katabolisme protein. Hal ini berbeda dengan
temuan pada rusa kutub dan rusa yang
menunjukkan adanya perubahan/penurunan
kadar protein dan elektrolit K dalam serum serta
keasaman darah (pH) pada kondisi kekurangan/
penurunan asupan pakan (DelGiudice et al.,
1994; Sopela et al., 2008). Rataan pH darah juga
menurun pada rusa yang mengalami
pembatasan asupan pakan selama 12 hari
(DelGiudice et al., 1994). Tidak tertutup
kemungkinan faktor perbedaan tingkat
penurunan asupan pakan dan lamanya paparan
pakan terbatas menyebabkan adanya perbedaan
hasil penelitian ini. Kurun waktu pemberian
asupan pakan terbatas pada kambing PE ini
hanya berlangsung sekitar sebulan, sedangkan
kurun waktu asupan pakan terbatas pada rusa
kutub tersebut selama dua bulan.

Tabel 2. Kadar metabolit serum pada kambing peranakan ettawa pada asupan pakan yang berbeda

Parameter                                                  Kadar di dalam serum
Asupan pakan ad libitum Asupan pakan terbatas

Glukosa (mg/dL) 61,67 ± 3,79a   52,33 ± 1,16b

Nitrogen Urea Darah (mg/dL) 12,50 ± 0,81a   18,98 ± 1,10 b

Kreatinin (mg/dL)   0,82 ± 0,13 a     1,30 ± 0,18 b

Kolesterol (mg/dL) 76,33 ± 28,16 a 119,00 ± 47,29 b

Trigliserida (mg/dL) 35,33 ± 10,12 a   25,33 ± 8,15 b

NEFA (mmol/L)   0.20 ± 0.08a     0.28 ± 0.12a

Fosfat anorganik (mg/dl)   6,10 ± 0,85 a     9,50 ± 2,05 b

Kalsium (mmol/L)   2,34 ± 0,01 a     2,20 ± 0,09 b

Keterangan: Nilai dengan superskrip yang berbeda dalam satu baris berbeda nyata (p<0,05)
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Akhirnya, secara keseluruhan dapat
dikemukakan bahwa asupan pakan terbatas
mengakibatkan beberapa perubahan kimia
darah yang terkait dengan kemungkinan
adanya gangguan metabolisme dalam tubuh
kambing PE.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa asupan pakan yang terbatas
pada kambing PE memengaruhi kadar fosfat
anorganik, kalsium, kreatinin, nitrogen urea
darah, kolesterol, glukosa, dan trigliserida dalam
darah

SARAN

Hal ini dapat memberi informasi yang
penting bagi evaluasi status nutrisional pada
kambing PE. Untuk itu, diperlukan adanya
kajian lebih lanjut mengenai kemaknaan
parameter kimia darah klinis tersebut dalam
diagnosis berbagai penyakit metabolik pada
kambing PE baik jantan maupun betina.
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