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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji metabolisme  fosfat inorganik (Pi)  dan kalsium (Ca) selama
60 hari restriksi (pembatasan) pakan yang diikuti dengan  60 hari pemberian pakan kembali secara
fullfeeding (refeeding) pada kambing kacang jantan dewasa. Sembilan ekor kambing kacang jantan dewasa
terbagi menjadi tiga kelompok digunakan dalam penelitian ini. Restriksi meliputi 40% (kelompok I), 50%
(kelompok II), dan 60% (kelompok III) dari 3,5% bahan kering dari bobot badan. Tahap awal sebagai
baseline dimulai dengan pemberian pakan fullfeeding pada hari ke-0 sampai hari ke-60 dilanjutkan
dengan tahap restriksi dimulai pada hari ke-61 sampai hari ke-120. Tahap berikutnya adalah refeeding

mulai hari ke-121 sampai dengan hari ke-180. Level Pi dan Ca dianalisis pada hari ke-60, 120, dan 180.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa restriksi yang diikuti refeeding menurunkan level Ca pada ketiga
kelompok dan Pi kelompok II dan III di bawah baseline. Level Pi berada di  atas baseline hanya pada
kelompok I setelah restriksi dan refeeding, meskipun cenderung menurun setelah refeeding  Berdasarkan
hasil penelitian disimpulkan bahwa restriksi yang diikuti dengan refeeding menurunkan level Pi dan Ca
pada kambing kacang jantan dewasa.

Kata-kata kunci: kambing kacang; fosfat inorganik; kalsium restriksi

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate metabolism of inorganic phosphat (Pi) and calcium (Ca)
in kacang goats subjected to 60-d feed restriction and 60-d full feeding (refeeding). Nine adult male goats
were divided into three groups used in this study. Restrictions include 40% (group I), 50% (group II), and
60% (group III) of the ration of dry fodder. To obtain the baseline all animals from all groups were fullfeeding
from the start of the study (day 0) to day 60 then followed by restriction stage on day 61 to day 120. The
next stage is refeeding from day 121 to 180. Pi and Ca levels were analyzed on days 60, 120, and 180,
respectively. The results showed that restriction followed by refeeding decreased Ca levels in all three
groups and Pi of animals in groups II and III was below the baseline. The level of Pi reach above the baseline
were seen only in animals in group I following restriction and refeeding, although there was a tendency to
decrease after refeeding. Based on the results of the study it is concluded that the restriction followed by
refeeding decreases the level of Pi and Ca in adult male kacang goats.
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PENDAHULUAN

Penelitian metabolisme mineral fosfat
inorganik (Pi) dan kalsium (Ca) telah dimulai
sejak abad 19 (Dodamani et al., 2009) dan banyak
dipengaruhi oleh status fisiologi hewan
(Antunovic et al., 2011; Forslund et al., 2010),
musim (Rasooli et al., 2004) dan status pakan
(Widiyono et al., 2013), dan fluktuasi keter-
sediaan pakan di alam (Chilliard et al., 1998;
Mahmud et al., 2006).  Faktor penyebab peru-
bahan asupan pakan ternak di Indonesia adalah
perubahan musim (Dahlanuddin, 2013; Sowande
et al., 2008). Pada musim kemarau  terjadi
penurunan asupan pakan, serat kasar, dan
protein kasar sangat nyata (Budisatria, 2006),
selanjutnya pada musim hujan ketersediaan
pakan berkualitas baik mulai mencukupi
(Kamalzadeh, 1996). Perubahan asupan pakan
menyebabkan perubahan metabolisme pada sapi,
domba, rusa, ilama, dan itik (Soppela et al.,

2007; Loor et al., 2007; Kiyma et al., 2004; Cebra
et al., 2004) termasuk metabolisme mineral.
Perubahan asupan pakan dan pengaruhnya
pada metabolisme mineral pernah dilaporkan
pada kambing peranakan etawa (PE) ditemukan
bahwa terjadi peningkatan phosphat inorganik

(Pi) dan kalsium (Ca) setelah kambing PE
mengalami restriksi pakan 50% dari kebutuhan
pokok selama empat minggu.  Pembatasan
pakan pada level 80% dari kebutuhan pokok
selama empat minggu pada kambing PE
penelitian tidak mengakibatkan adanya
perubahan yang signifikan pada metabolisme
Na, K, dan Cl (Widiyono et al., 2013). Pada rusa
kutub dan rusa menunjukkan adanya
perubahan/penurunan kadar protein dan
elektrolit K dalam serum serta keasaman darah
(pH) pada kondisi restriksi pakan (DelGiudice
et al., 1994; Soppela et al., 2007).  Pada manusia
dilaporkan bahwa peningkatan bobot badan
setelah refeeding menurunkan Pi (Obeid et al.,
2010). Kemampuan kambing kacang berdaptasi
terhadap pakan terbatas (restriksi) kemudian
diikuti dengan asupan pakan yang cukup
(refeeding) terhadap metabolisme mineral
khususnya Pi dan Ca tersebut belum pernah
dilaporkan. Kemampuan adaptasi metabolik
mineral terhadap restriksi pakan dan refeeding

diduga bervariasi tergantung pada spesies dan
karakteristik fisiologinya (Lovatto et al., 2006),
tingkat kedewasaan pada saat dimulai restriksi
dan refeeding, tingkat dan durasi restriksi dan
refeeding, respons fisiologi berbagai jaringan
tubuh terhadap kondisi restriksi dan refeeding,

jenis kelamin dan bangsa hewan (Yagoub dan
Babiker, 2009).  Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh restriksi pakan 40%, 50%,
dan 60% dari kebutuhan pokok selama 60 hari
yang diikuti dengan refeeding 60 hari terhadap
metabolisme Pi dan Ca pada kambing kacang
jantan dewasa.

METODE PENELITIAN

Seluruh metode dalam penelitian ini telah
sesuai dengan persetujuan komisi etik
Laboratorium Penelitian dan Pengujian
Terpadu Universitas Gadjah Mada (LPPT
UGM) No. 202/KEC-LPPT/XI/2014.   Sembilan
ekor kambing kacang jantan dengan bobot badan
20-25 kg  kondisi sehat, dan tidak cacat berumur
antara 1,5-2,5 tahun digunakan dalam
penelitian ini.  Setiap hewan dipelihara di dalam
kandang individual berukuran   125 cm x 150
cm x 150 cm di Fakultas Kedokteran Hewan,
Universitas Gadjah Mada.  Kontrol kesehatan
dilakukan secara rutin setiap minggu sekali
terhadap setiap kambing kacang termasuk
terhadap kemungkinan infeksi mikrob dan
infestasi ekto dan endoparasit.

Pakan Hewan Coba

Semua hewan diperlakukan dengan pakan
yang sama kualitasnya terdiri dari hijauan
(rendeng, bagian aerial kacang tanah) dan
konsentrat (Gemuk A; PT. Japfa Comfeed
Indonesia; Sidoarjo, Indonesia) dengan imbangan
pakan 60% hijauan dan 40% konsentrat.

Desain Penelitian

Selama 60 hari semua kambing kacang
menjalani adaptasi terhadap pakan. Sembilan
ekor kambing kacang dibagi secara acak menjadi
tiga kelompok (I, II, dan III) masing-masing tiga
ekor. Penelitian berlangsung selama tiga fase.
Fase pertama adalah full feeding, semua
kambing telah dipastikan tingkat keseraga-
mannya sama dan mendapatkan pakan dengan
kualitas yang sama secara fullfeeding dimulai
hari ke-0 sampai dengan 60. Pada hari ke-60
semua kambing dari masing-masing kelompok
diambil darahnya untuk diambil serumnya dan
hasil analisis Pi dan Ca fase ini sebagai baseline.

Selanjutnya memasuki fase kedua, fase restriksi
dimulai hari ke-61 sampai dengan hari ke-120.
Kelompok I mendapatkan pakan 60% dari 3,5%
bahan kering dari bobot badan, kelompok II
mendapatkan pakan 50% dari 3,5% bahan kering
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Gambar 1.   Perubahan (∆) Pi (g/dL) dari baseline
pada akhir restriksi hari ke-120 dan
refeeding hari ke-180 pada kelompok
I, II, dan III. Selisih Pi kelompok I
secara signifikan meningkat di atas
baseline sebaliknya kelompok II dan
III turun di bawah baseline. Akhir
refeeding selisih level Pi ketiga
kelompok cenderung semakin
menurun.

Gambar 2. Perubahan (∆) Ca (mmol/L) dari
baseline pada akhir restriksi dan
refeeding. Selisih level Ca pada
ketiga kelompok seluruhnya di
bawah baseline baik setelah restriksi
dan refeeding, meskipun cenderung
meningkat setelah refeeding tetapi
seluruhnya tidak mencapai baseline

(P>0,05)

Peningkatan Pi menyebabkan  penurunan
Ca (Widiyono, 2008; Widiyono, 1995; Widiyono
et al., 1998) sebagai mekanisme homeostasis
tubuh (Sethi, 2006) pada kelompok I, II, dan III
pada akhir restriksi dan tidak ada variasi yang
berbeda antar ketiga kelompok tersebut (P>0,05).

dari bobot badan, dan kelompok III mendapatkan
pakan 40% dari 3,5% bahan kering dari bobot
badan. Pengambilan darah dilakukan pada hari
ke-120. Penimbangan bobot badan kambing
kacang dilakukan setiap minggu pada fase ini.
Penelitian dilanjutkan dengan fase ketiga, fase
refeeding dengan memberikan pakan dengan
kualitas yang sama secara fullfeeding pada
semua kelompok mulai hari ke-121 sampai
dengan hari ke-180. Pengambilan darah
dilakukan pada hari ke-180 sedangkan
penimbangan bobot badan kambing kacang
dilakukan pada setiap minggu pada fase ini.

Seluruh pengambilan darah melalui vena
jugularis sebanyak 5 mL dan segera dilakukan
pemisahan serum untuk pemeriksaan Pi (mg/
dL) dan Ca (mmol/L) dilakukan dengan Cobas
6000 series analyzer (Rache, Japan).

Analisis Statistika

Pengaruh resriksi dan refeeding dianalisis
dengan sidik ragam. Ketika ditemukan adanya
perbedaan yang signifikan antar perlakuan
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis Pi (mg/dL) dan Ca (mmol/L)
fase pertama ditetapkan sebagai baseline. Data
setiap individu pada fase restriksi dan refeeding

diperhitungkan dari selisih atau penyimpangan
(Ä) dari baseline ditunjukkan dalam Gambar 1
dan Gambar 2.

Perubahan Metabolisme Selama Restriksi

Baseline Pi pada kelompok I adalah
5,40±1,63 g/dL dan 6,26±1,34 g/dL pada kelompok
II serta 8,40±4,07 g/dL pada kelompok III.  Selisih
level Pi yang tinggi di atas baseline ditemukan
pada kelompok I (P<0,05) sedangkan selisih level
Pi di bawah baseline ditemukan pada kelompok
II dan III (Gambar 1).  Peningkatan Pi di dalam
serum kambing kacang kelompok I  dari baseline

berkaitan dengan peran Pi sebagai sumber
energi jaringan selama fosfokreatinin menjalani
siklus menjadi kreatinin (Belstra et al., 1998)
dan peningkatan pemecahan otot sehingga
terjadi peningkatan katabolisme kreatinin fosfat
(Hornick et al., 1998) dan urea nitrogen
(Klinhom et al., 2006b).  Sementara itu
penurunan Pi di dalam darah dari baseline pada
kelompok II dan III menunjukkan tingginya
pemanfaatan Pi di dalam mitokondria.
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Level Ca baseline adalah 2,37±0,13 mmol/L pada
kelompok I  dan 2,37±0,10 mmol/L pada kelom-
pok II serta 2,24±0,14 mmol/L pada kelompok
III.  Selisih penurunan Ca dari baseline pada
ketiga kelompok tidak ditemukan variasi pada
akhir fase restriksi (P>0,05) (Gambar 2).

Perubahan Metabolisme Pi dan Ca Setelah

Refeeding

Pemberian pakan kembali (refeeding)

mengubah pola metabolisme dengan mening-
katnya level glukosa (glikemia) (Mehanna et al.,
2008) pada manusia dan juga pada sapi  (Blum
et al., 1985; Klinhom et al., 2006). Glikaemia
memicu peningkatan insulin dan penurunan
sekresi glukagon. Peningkatan glukosa terjadi
akibat peningkatan glukoneogenesis dan gliko-
genolitik. Anabolisme glukosa akibat refeeding

terjadi secara cepat dan mengakibakan pening-
katan sekresi insulin. Insulin merangsang
glikogen, lemak, dan sintesis protein dan proses
ini membutuhkan Pi yang tinggi (Obeid et al.,
2014) sehingga hasil penelitian ini menemukan
adanya Pi cenderung menurun dalam darah
pada saat refeeding (Gambar 1).  Meningkatnya
insulin secara cepat memicu meningkatnya
kecepatan uptake dan penggunaan Pi di dalam
sel.  Hal ini dengan cepat menyebabkan defisit
Pi pada intraseluler dan ekstraseluler.  Sintesis
ATP di hati setelah refeeding mutlak
membutuhkan Pi.

Penurunan level Pi dari baseline pada
kambing kacang setelah refeeding berkaitan
dengan penurunan status pemecahan protein
otot (Klinhom et al., 2006a).  Hal ini juga
diperkuat dengan level kreatinin yang menurun
pada saat refeeding.  Rendahnya Ca setelah fase
refeeding juga berhubungan dengan level Pi di
dalam serum (Widiyono, 1995; Widiyono, 2008;
Widiyono et al., 1998).  Selama fase refeeding,

insulin menstimulasi absorbsi  potassium ke
dalam sel melalui sodium-potassium ATPase

symporter, yang juga menstranspor glukosa
masuk ke dalam sel, demikian juga  Pi dan Ca
juga masuk ke dalam sel.

SIMPULAN

Respons metabolik kambing kacang jantan
terhadap restriksi pakan 40%, 50%, dan 60%
dari 3,5% bahan kering dari bobot badan yang
diikuti dengan refeeding selama 60 hari adalah
penurunan Pi dan Ca.

SARAN

Kajian respons metabolik Ca dan Pi
terhadap restriksi dan refeeding perlu diperkuat
dengan analisis korelasi antar komponen
mineral yang lain untuk mengungkap
mekanisme patofisiologi yang kompleks
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