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pusatkan pikiranmu kepada-Ku, berbaktilah 

pada- Ku, sembahlah Aku, engkau akan tiba 

pada- Ku , Aku berjanji setulusnya padamu. 

sebab engkau Ku- kasihi • 

( The Song of the Lord ) 

• 

• 
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Setelah mempelajari dan menguji dengan sungguh­

sungguh, kami berpendspat bahwa tulissn in! baik scope 

maupun kwslltasnya dapat diajukan aabagal skrlpal untuk 

memperoleh gelar DOKTER HEY/AN • 

K e t u a 

Sekretari a 

Anggauta 

Angga uta 

. • 
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Juga sangat beaar makna dari partisipasi yang pe 
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Pada kesempatan in1 penulis mengucapkan banyak 

terimakasih • Bemoga Tuhen Yang Maha KUBsa membalsa amal 

baik dari anda sekalian • 

Untuk lebih sempurnsnys skripsi 1n1 • penulis ba 

rapkan saran maupun kritik yang sehat dari semua p1bak • 

Dan didalam kes empatan In1 pula t perkenankanlah 

penulis mengucapkan terimaksslh yang tuluB paae evalinda 

ketaren - aeaeorsng yang penulis Keaihi - yang sudah d~ 

m1kian banyak mengorbankan pikiran serta perasaannya se-
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lama proses penyusunan skripai ini. Tanpa bantuan sert a 

dorongan yang tu1ue aa rinya , tentu t u1iean ini maeih ja 

uh dari akhir • 

Akhirnya, penulis peraembahkan tulissn ini kepada 

Alma Mater sebagai setitik sumbangan bagi per kembangan 

pendidikan, terutama dida1am bidang Ilmu-ilmu Kedokteran 
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ii 
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Penulis. 
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BAB I 

PEN D A H U L U A N 

Sudah aejak lama orang menyadari bahwa ka~dungan 

mineral dida1am ransum makanan sangat pent ing artinya b~ 

gi kesehatan hewan, bahkan untuk kehidupannya . RanBum 

yang diberikan kepada aapm-perah aeyogyanya eeimbang kaE 

dungan mineral, protein eerta energinya ( 13, lJ ) • 

Tubuh hewan mengandung eejum1ah besar unaur- un­

Bur mineral dan tidak kurang dari 15 unaur telsh diketa­

hui mempunyai fungai penting dida1am tubuhnya . Mineral 

tersebut enters lain calcium, phosphor, magnesium , kali­

um, natrium, mangan, chlor dan lain-lain ( b, l~ ) • 

Membicarekan maselah calcium, tidak dapat 1epae 

dar! pembicaraan tentang · mineral la1nnya, terutama phos­

phor, yang pada sapi perah kedua mineral tersebut sangat 

penting artinye da1am prosea pembentukan tulang dan ai£ 

auau ; aehingga apabila ranaum yang diberikan kurang kaE 

dungan akan mineral-mineral tereebut, lebih-lebih apabi 

la kekurangan itu lama tidak ditanggulangi, maka sapi-8~ 

pi teraebut akan mengalami gangguan aewaktu pertumbuhan 

tu1angnya aerta dapat berpengaruh buruk terhadap kwali -

tae dan kwantitae produksi air susu ( 17 ) • • 

Hempir ~~~ Kadar abu dari air sueu adalah meru -

pakan calcium dan phosphor, eehingga dengan demikian ae­

bagai ealah satu uaabB guna meningkatkan kwalitaa dan 

kwantitss air Buell, perlu ditambahkan secara cukup mine-

1 
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ral tersebut didalam ransumnya ( 16 l . 

Air eueu mengandung kira-kit'a 1 t 2 graen calcium 

dan 0 , 9 gram phosphor tiap literl1j"E ( 20 l . 

2 

Didalsm tubuh , tulang mer upakan aalah satu or gon 

yang penting aebagsi tempat cadangan ~tau simpenen ca lci 

um dan phosphor . Dari cadengan in1 dapat dli.ambil sewskt];! 

waktu apabila karens sesuatu sebeb kedua mineral terse -

but tidak cukup adanya didalam ransum, seperti misalnya 

sering terjadi pada permulaan periode l aktaei terdapat 

penurunan yang hebat dari jumlah calcium dan phosphor k~ 

rena banyak dikeluarkan lewat eir susu ( 11, 19 l. 

Kekurap&en calcium yang akut didalam darah aeba ­

g ai akibat dari kegagalan kel anjar parathyroid de l am meE 

jalankan fungsinya memobiliaBsikan calcium yang terdapat 

didalam tulang untuk memenuhi kebutuhan yang mendadek 

akan calcium, akan menyebabkan penurunan kader calcium 

didalam dareh . Penurunan secara akut in1 dapat berakibat 

tidak baik bagi kesehatan hewan ( 11 l. 

Jika pemasukan calcium dan phosphor tidal< menc~ 

kupi kebutuhan , maka he\'Jan dapat mempergunaken cadsl1gan 

tulang rawannya - misalnya pada vertebrae , kepala , rahang 

stau rUBuk. - hel i ni perlu · diperhatil(an terutams pada ID!! 

aa pertumbuhan hewen muds , masa laktasi atau sesest set£. 

Iah melahirkan ( 16 l. 

Masa l ah mel:6nisme pengaturan calcium di dalam tu 
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buh yakni maai ng - mas i ng deIsm ha l mobi l isasi calci um dari 

tul eng atau penyer apannya dida l am usus , meli batkan ker j a 

dari hor mon parathyr oid dan vitami n D ( 21 ) . 

Penyakit - penyakit yang dapat ditimbulken oleh ka -

r ena ke kurangan calcium pade sepi per ah stau hewen pad a 

umumnye yaitu tetany, mi l k fever , osteomalacia , ost eodys -

trophia dan r achitis ( J . 7 . 12 ) . 

r.ii l k fever adalah suatu keadssn yang diakibetkan - ,. 
ol eh menurunnya kadar calcium dida l am darah secar a tiba - t i 

ba . Apabi ls kejadi an ini dapat segera diketahui dan dib eri 

pertolongan , makE kematian dapst di cegah . Tetapi bils per§ 

ws tan t e.rlamba t diberiken , lebih-leb i h teleh terjadi korn -

pli kaai make kemetien dapat terj adi setelsh tenda - ta nda 

kl inia nampak ( 11 ) . 

Bertolak dari hal i nilah penulia t ertarik untuk 

menul i s peranen calcium terhadap keaehatan dan produktivi ­

taa aapi perah yang aanga t penting di pandang da ri aegi .ek£ 

nomi . 

, 

• .' 
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nAB II 

MET ABO LIS M E 

Met'lbolisme o'lloium • 

didalam tubuh t crg'wtunj; p'ldu 

bcber'lp'l mek-:.wisme pengutur=, yakni efek ~elenjar para­

thyrOid, vitamin D d,w lmd,u- calcium itu sendiri didalum 

r=sum mak,= yWl,!; diberikcm. Metabolisme calcium amut 

erat hubWlL"UlnY'1 deng'w metabolisme phosphor ( 25 ). 

Tulung dewusu normul, dibentuk d,u-i lmmpir 45% air, 

25% abu, 20% protein d= 10% lemak. P'lda hswcw m:.LJD:.uia 

abu dibentuk duri 36% oalcium, 17% phosphor, O,e% mu~e­

sium d,w mineral l ainnya . Culcium d,w phosphor didul,UD 

tulung t c r dupat s"bugai tric,ucium-phosphut d,w c,ucium­

carbonat. Kadar culcllum humpir 10% d,u-i berut tul,Ulg sji 

luruhnya ( 13, 14 ). 

Jaring'w lunuk duri tubuh berisilCLW s,wgut sedUit 

culcium mesleipun jumlah phosphor culrup b,wyak. Phosphor 

ini terdaput dis=a sebugai nucleotid, phosphocr<?atinc ; 

d,w phospholipid. Sel-sel dur,lh hampir atau tid,lIe s'UIla 

Bek:.~11 mcng .. mdung calCium. Pad:'L seb:'Lgiun besar hewan d.ll 
'. 

l am keaduan s eh'lt" did,uum plusJD!\llY'l mengundung 9 - 12 

mlligr,UIl culcium per 100 ml. Jumluh culcium didulum du­

r:.a.bjplaallill. t e rg:.mtun&' dux!: calcium. ya~ musulc l ew:'Lt 

r,wsum d,w calcium yWl,!; lee lu,u- tubuh. 

4 
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masuk - meliputi penyerapan oleh dinding usus serta aki 

bat mobilisasi dari tulang oleh ke1enja r parathyroid­

serta calcium yang ke1uar tubuh - meliputi jum1ah yang 

hi1ang bersama feces. urine. air susu ( 11. 16 ) • 

Di kena 1 adanya 2 macam ca l cium dida1am darsh ya~ 

ni calcium yang difusibe1 dan calcium yang non- difusibe1 

Calcium difusibel adalah calcium yang ter ionisasi ( ini -

berjum1ah kira - kira 3.7 - 7.7 milligram tiap 100 ml plas 

ma ) . Ca l cium non- difusibel ada1ah calcium yang beri kat­

an dengan protein membentuk suatu kompleks . 

Calcium difusibe l penting peranannya pada proses pembeku 

an daren, siatim rangeangan neuro- muskuler stau permeabi 

1itas membran sel ( 14. 1& ) • 

Kadar calcium didalam darah terutama diatur oleh 

akti1itas parathormon./ Hormon ini mempengaruhi banyak 

se1-se1 tubuh terutama tu1ang. se1 epithe1 usus dan se1-

se1 ginjs1. Efek terhadap dua yang terakhir itu cukup b~ 

sar wa1supun tak seperti efek psda tu1eng. Terhsdap tu 

l ang. parathormon berpengaruh untuk meningkatkan aktivi-

tas se1-sel osteoclast yang dapat menyebabkan ke1uarnya 

calcium dari tempat penyimpanannya didalam tulang . Ter­

hadap sel ginjal . hormon ini mempunyai kemampuan untuk 

menghalangi penyerapan phosphor oleh se1-sel tubuli gin- .) 

ja1 sehingga menyebabkan keluarnya phosphor dalam jumlah 

beser be reama urine. Keluarnya phosphor eken diikuti ke 
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adaan dimana kadar phosphor sangat menurun didalam darab. 

Se baliknya terjatti kenaikan kadar calcium ttalam darah • 

Ha l ini telah dibuk»ikan oleh Albright et al yang merupa­

kan penyelidik-penyelidik pertama ( 5, 11 ) • 

1&a bila fungal kelenjar.£a;a1blroid tergsngg u , 

maka kadar calcium didalam darah akan terganggu pula . M&­
pofungsi dari kelenja r ini mengakibatkan kattar calcium t~ 

tap semakin menurun dan bila hsl in1 heba t ttapat menyebab 

kan "api-sspi akan mengalami kekejangan karana hiperirita 

bi l itss s1atim neuro - muskuler . Uen aebaliknya , hyper -

fung sl dari kelenj ar in1 ( misalnya pade keaaasn tumor , 

a t au hyperplastic ) ini menyebabkan mobilisasi yang ber­

lebih-lebihan ttari tulang untuk mengeluarken calcium. 

Rangsangan primer untuk kel~arnya hormon ini attalah kattar 

calcium yang dibawah normal dalam darah ( 11 , 14 ) • 

Didalam proses absorbsi calcium , banyak faktor -

faktor yang mempengaruhinya, antara lain: vitamin D, pH, 

adanya seam lemak bebes , 8eam phytat, B8am oksalat dan 
( ~ 

perbandingan Ca terhadap P , 9 ) • 

Paranan vitamin D sangat penting didalam proses 

penyerapan calcium dan phosphor didalam usus halus . Dari 

jumlah yang diserap , ~9% mineral tersebut akan maauk ke­

ttalam tulang-tulang dan geligi sedangkan sisanya ( 1% ) 

akan mssuk keda lam cairan tubuh ( 1b ) . 
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Vitamin D pertamakali dikenal pada tahun 1918 • diketemu­

kan didalam makanan t ertentu sebagai substansi yang larut 
\ 

didalam lemak . Kecuali itu, vitamin ini juga dibentuk di 

bawah kulit dengan bantuan radiasi sinar ultra violet. Vi 

tamin D ini meningkatken daya serav dinding usus halus 

terhadap calcium. Pada sapi-sapi yang berproduksi tinggi 

kebutuhan vitamin D akan j auh lebih banyak dibendingken 

dengan bila dalam keedaan normal, dan tentunya suppl y vi­

tamin D yang cukup merupakan faktor penting untuk mengata 

si ter jadinys keadaan milk fever yang Bering t erdspat pe ­

da sapi - sapi yang berproduksi tinggi ( 20 ) . 

Asam phi tat yang benyak t erdepat pade tanaman -

tanaman tertentu misalnya gandum, apabila diberiksn kepa­

da herlan delam jumlah benyak, dapat mengganggu metabolis­

me calcium sebab asam phitet ini mempunyai pengaruh meng­

halangi penyerapen calcium dengan jalan membentuk celcium 

phi tat yang tak dapat larat untuk kemudian ikut keluar 

beraama feces . Dem1kian pula 8eam okeslat yang bisssnya 

terdapat pada tanaman sejenis bayam dapat berpengaruh se ­

rupa dengen assm phmtat yaitu menghalangi absorbsi cslcium. 

HeVlsn- hewsn yang memakan tsnaman itu deIsm waktu yang lama 

dapat mengel ami penyakit rachitis ( I , 9 ) . 

Talapatra et aI, 1948l"melakukan percobaan terha­

dap tikus dan membuktikan bahwa 8gem oksalat dapat meng­

hambat penyerapan c.lcium didalam usus akibat terbentuknya 
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endapan Ca - oksalst yang tidal' dapat larllt aehingga akan 

keluar bersama feces. Klooster and Care , 1966 , membuk­

tikan pula behwa ethylene diamine tetraacet i c acid (2. 

D.T.A) jug~ dapat menghalangi pcnyerapen ca lcium oleh 

lla~s nalua domba ( 14 l. 

Pengar uh pH terhadap penyerapan calcium , dlkata 

I,an bahVla pH USllS yang rendah akan meningkatkan penyera.Q 

an ca l ciJ~ Penyerapan calciwn t erlltama terjadi pada be 

g ian etas dari LlSUS helus . Ratio Ca :P didalam ransum , 

sauget mempengar uhi proses penyerapan nya sendiri . Ratio 

yang optimal Ca :P untuk hewen- hewen rwnlnan.t ie pada umwr. 

nye Iebih lues diband i ngken denBen he\·/sn- hewsn non- rLUni ... 

nantia . Ratio pada ruminantla dapat berkiser entera 2 :1 

aamps i 7 :1 tenpa memberikan pengarllh bllrllk terhadap kes~ 

haten . Diluar ratio ltu , barulah ake;n menyehabkan kelel,n 

an- !c.e l ainan . Ratio 2 , 5 :1 dianjurl<.an untut<. kondloi opti -

mal aapi perah ( 13 . 16 . 23 l . 

Ransum denean kandunsc calcium yang terlelu 

tinggidengen phosphor yang terlalu r endah ; atau calcium 

terlalll rendah dengan phoaphornya ya~ terl alll t i nGv i 

dapat berakibat burul-: begi kesehatan SE.pi perall dibsn _ 

dingken denge n pengeruh r ansum deI13an leader celc i lUJ1 dan 

phosphornya rclatif seimbsng . Sabab mineral - minerel yanG 

jwnlahnys berlebihan cenderung untu~: bel'Labung lebih 

erat denge n mineral lainnya yang jULilahr..ya lebih r enddl
t 
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sehingga calcium dan phosphor tidak dspat diserap oleh 

mukosa usuo halus s , care efisien ( 24 ). l"- ) 

Hubungan Calcium , Phosphor dan vitamin D. 

9 

Calcium , phosphor dan vitamin D mempunyai hubung 

an timbal bslil: yang emat erat setu ter adap yang lein -

uye deIsm mempertahauk6.n !\:esebatan terna!;:. !{el:ursl1b£n 

salEh satu up-sur tersebut , olean dapat menyebabkan peru -

ballan kondisi tubuh , terutaIT.8 ~p6.biliS. kekurangan i tu ber 

l angsung delED! v/sktu yang 16ma . :rerdapstnya calciu.:~ dan 

phosphor didalam ransll.-:' l..erg6ntung &tns tiga f.2ktor 

pers ediaan ,Ycng cul"up dide.le.n ransUrl , perbsndingan y:.:.ne 

serasi entara keduanya dc:n adenyc: vi tamin D yang cu!tup . 

Kct i gE.nya saling empengaruhi , tidak d£.pat hz nya salah 

sa tll saja yang dipenuh. i . J\p e.b ile did;:;,lem l"SneUOl ' ~ adal' 

kedua r.l i neral tel'sebut cul-:up t etep i bile perb E.nd ir.!.C.Ennya 

kurang baik make penyerapannye a!~en tCl'genSGu . Juga , 

walaupun kedsl.' - nye cU:l:UP ser "'::G ratio - ny..=. bsi:~ tetspi bi­

la kekurangan vi te.miG D make peng£;llr..L.£ll calciur.. tetap ti 

do k efis i en ( 11, 1} , 16 , 17) . 

P€nyerapen celciun, E.l:f.c be.!'IWl'Eng bile \(ekureng­

an vitemin D , tetepi setelah pemberian vi t;:;,min D P.lBke p~ 

llyera pan alten bertambah kira - kira 24 jam setelah pemberian 

itu. Kadar calcium yang tingei deIsm ranOlUD tidak oelalu 
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menjamin bahwa yang diserap juga akan tinggi, sebab t er­

gantung dari daya larut garam- garam calcium. Didalam tu 

buh , garam-garam calcium yang tidak larut, dapat menye­

babkan pengapuran pads dinding pembuluh darah, kandung 

empedu, pelvis renelis atau tubuli ginjal ( 14, 20 , 24 ) 

Susunan Mineral Air Bueu • 

Dilihat dari segi makanan, calcium dan phosphor 

merupakan dua jenis mineral terpenting didalam air susu 

meskipun masih banyak unsur-unsur lain yang juga penting 

delsm eintee8 air BUBU . Calcium delsm air suea, beresal 

dar! calci um delsm darah , sedangkaD calcium darah ini , 

be r asa l dari ranaum dan haail mobiliaaai tulang . Uaaha 

untuk meningkatkan kandungan calcium didalam air suell t1 

da k selalu berhaail aebab adanya keaeimbangan antara cel 

cium dalam darah dengan calcium dalam tuleng. Kadar mi­

neral didalam colostrum lebih tinggi daripada didalam 

air suau ( 9 , 19 ) • 

Sumber-aumber Calcium dan Phosphor • 

Bahan makanan yang merupakan eumber calcium yskni 
~ 

tepung tulang, di-calcium phosphat, calcium ca rbonat 

leguminoae • Pada biji-bijian kadar cslciumnya rendah 

Pemberian leguminose aebagai rumput padang an stau-
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stau rumput kering- misalnya rumput [(ering lucerne , rum­

put ker ing clover- atau 1% batu kareng yang ditambahkan 

pad a mekanan konaentrat , aken mencegah terjadinya keku 

ra ngan ca lcium . Juga pemberian kapur kepada taneh , 

akan dapat menambah kandungan calcium pada tanaman yang 

tumbuh diataa tanah tersebut (1. 8) . 

Bahan makanan yang tinSSi kadar phoa phornya ada 

l ah biji - biji an - miaalnya gandum. jagung dan biji- biji 

a n l ainnya . Tepung tuleT'.g mengandung 14/~ phosphor , . 
di- calcium phosphat mengandung 20.5/' phqsphor den de -

fluo r inated phosphat mengandung 18,. phosphor (J . 4. 5) . 
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BAB III 

PERANAN CALCIUM TERHADAP KESEHATAN 

DAN FRODUKTIVITAS SAPI PERAH 

Kekurangan calcium serte akibat - akibatnye • 

I Calcium memegang peranen penting peda proses yang 

terjadi didalem tubuh , terutame proses pembentuken tu-
(~ " Is ng, air eueu, penggumpalan daren, transmis1 rangssngan 

neuro-muskuler eerta permeabilitas membran eel ( 2, 21 ). 

~ Kekurangen calcium dan/etau kekurangen phosphor 

pads ternak, banyak aekali menimbulkan kerugian ekonomi , 

kerens depot menurunkan keeuburaD ternak, menghambat per­

tumbuhan hewan-hewan mude, mengurangi kemampuan bertahen 

terhadap kekeringan, menyebabken ketidak-eempurnaan per­

tumbuhan tulang-tulang dan geligi ( 4, 17, ~3 ) • 
• 

Hampir 99% celcium dan" 60% phosphor yang eda did~ 

lam tubuh terdepat didalem tulang dan gigi. Selebihnye, 

terdapat pede jaringen lunek dan cairen tubuh. Pede sepi­

sepi parah, kekurengen celcium dan phosphor delem rensum­

nye, aken depet menurunken juml6h produksi eir susu. Jike 

kekurangen ini diekibetken oleh pember1en rensum yeng r eE 

deh kendungen celc1um den phosphornye, sedengkan persed1~ 

an cadengen tidel juga dapat memenuhi kebutuhen, meke be-

1k keaehetan hewen maupun produks1nya aken benyek mengel~ 

mi gengguen ( 10, ~O ) • 

12 

• 
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Pertumbuhan tulang terutama terjadi pada bagian 

tulang rawan yang terletak antara ujung tulang dan bagi­

an corpua/batang . Dalam keadaan normal, tulang ini biaa 

mengeras . Sedangkan pada keadaan rachitis, tulang rawan 
~ 

ini menghasilkan jaringan osteoid dalam jumlah beaar, a~ 

hingga tidak dapat mengeras secara normal bahkan menjadi 

besar tidak teratur yang khaa didekat persendian. Lutut, 

siku, persambungan bagian bawah rusuk dengan tulang - r a 

wannya adelah daerah-daerah dimana terjadi pembeaaran 

itu, sehingga menyebabkan kaki bisa membengkok keluar se 

perti busur atau keadaan yang disebut rachitic rosary pa 

da tulang raY/en rusuk ( 11, 14 ). 

Kekurangan calcium dapet beraifat primar atau se 

kunder. Primer, disebabkan ranSUIDnya kurang mengandung 

calcium ; sedangkan aekunder , kerens penyerapan yang sa­

ngat terbatas pada mukoaa usua halus aebagsi akibat ads­

nya phosphor yang berkelebihan atau akibat tidak cukupnya 

vitamin D, miaalnya banyak terjadi pada hewan-heY/an yang 

dipel ihare terus didalam kandang tertutup dan gelap ( 2, 

21 ) • 

Kekurangan calcium yang khronis akan menyebabkan 

hal-hal sepertl osteomalacis, osteodystrophia at au oBte~ 

poroais. Sebaliknya, apabila kekursngan calcium itu ber­

sifat mendadak sehingga terjadi penurunan yang ta jam da­

ri calcium didalam darah , hal ini dapat menimbulkan 
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keadaan milk feve r dan kekejangan ( tetany), akibat ga­

galnya parathormon memobiliair calcium dari tulang untuk 

memenubi kebutuban yang tinggi akan calcium aecara cepat 

terutama pada seat permulaan laktasi ( 11, 16, 17 ). 

Kekurangan phoaphor biasanya bersifat primer ;ini 

aering terjadi bile tanah kurang kandungsn pho8phornya 

8ehingga tanaman yang tumbub diat8snya akan juga rendah 

Kadar phoaphornya ( 9 . 13 ) • 

Suatu penyelidikan telah berhaail membuktikan bah 

wa kekurangan phosphor yang berat pada sapi - aapi perah , 

menyebebkan prosentsse beranak menurun hingga 40% • 

Ketidak- auburan ini biasanya terdapat pada sapi- sapi mu­

da dengan pemasukan phosphor sehari-harinya kurang dari 

40 gram. Kekurangan ini seri ng terjadi pada herbivora 

akibat Kadar phoaphor yang rendah pade tanaman yeng di -

konaumaikan ( 2 , 17, 22 ) • 

Didaerah Afrika Selstan , penambahan tepung tu­

lang kedelam r enaum aapi didaerah yeng padang rumputnya 

kurang mengandung phosphor, depet menaikkan produkei ai£ 

Buell eebesar 40% ; s edengkan di Mineaotta, penambahan 

phosphor dan calcium pada ransum eken meningkatkan pro -

dukei air susu aekitar 50% - 146% ( 16 ) • 

Pemberian makanan yang Kadar phosphornya sangat 

tinggi dapat mengskibatian pengeluaran calcium berssma 

fecas dalam bentuk Ca
3

(P04)2; sebab senyawa ini sangat 
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au~ar dieerap oleh uaus halua. Sehingga bila sapi-sapi 

itu diberi ma~anan yang ber~adar phosphor tinggi dalam 

wa~tu yang panjang dapat menga~ibat~an ~eadaen rechitis 

( 7. 11. 12 ) • 

Mil~ fever eteu parturient paresie terjadi a~ibat 

penurunen kadar calcium yang berlebihan dal~ serum. Da­

lam keedeen normal didelsm serum dereh terdepat kire-ki­

re .1.0 milligrem calcium setiap 100 ml , sedengkan sap·i 

yang menderita milk fever berkisar ant era 2 - 6 miligram 

tiap 100 ml serum. Keadaen ini lebih sering terliBet pa­

de sepi - sapi yang t elah perneh mengel ami berenek tiga ka 

Ii eteu lebih yeitu ketike berede psda saat berproduksi 

yang paling optimal. Sepi-sapi yeng baru sakali atau 

due kali berenak juga dGpat terserang tetapi tidak sehe­

bet atau sesering pade sapi-eapi yang telah beranak tiga 

kali keatas. Predisposisi untuk penyakit ini antara i ain ~ 

sa pi yang gemuk. berproduksi tinggi. kaleperen yang lams 

dan akibat transportesi yeng melelehken. Saat yang paling 

umum terjadi tiga hari aeteleh melahirken ( 11. 14 ) • 

Gejela-gejela akibat kekurangan calcium • 

Gejala-gejala yang s ering timbul pada sapi yang 

menderita kekurangan calcium yakni: segan berdlri, lesu, 

jalannya kaku serta adanya gangguan pertumbuhan tuleng, 
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yang persendiannya eenderung melebar disertai adanya ben 

jolan-benjolan. Pada hewan dewaea. ~esuburannya ber~u­

rang aerta jumlah air susu yang dihasilkan menurun ( 2 . 

23 ) • 

Sering pula nampa~ gejala arthritis dengan ~elum 

puhan pada salah satu atau ~edua ~aki bela~engnya • ae­

hingga hewen a~an tetap berbaring. Apabila hewan ber -

uaaha berdiri • berat badannya bertumpu hanya pHda ka~i 

yang sehat soja sedangkan kaki yang lain terkulai Bede­

mi~ian rupa tidak meneapai tanah. Sapi-aepi yang da­

lam keadaan bunting tua eenderung untuk berbaring terus 

walaupun hewen tereebut mssih menunjukkan nateu makan t 

tetspi nampak Began untuk berdiri. Pads keadaan akut • 

sering nampa~ gejala anemia akut yang ditandai oleh ada 

nye i~teruB. Pade ~ekur8ngan pbospnor, Keadaen ini m~ 

nyebebkan pennerita menunjukkan geJala-gejala pika • 

hewan memakan setiap bends yang terdapa t diseke ~iling -

nye misslnya: kayu, tulang, kotoran stau benda-benda 

sneh lainnya ( 2 . 22 . 23 ) • 

Kekurangan calcium dan phoBphor yang sangat pa -

rah dan berlangsung dalam jangka waktu panjang • akan 

menyebabkan kalaifikssi yang tidak sempurna pads tulang 

sehingga pertumbuhannya menyi mpang ( 20 ). 

Keadaan milk fever pada sapi ditandai dengan : 

terhuyung-huyung lalu berbaring dsn dengan Begera skan meE 
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j"di k embung perutny" l"lu diikuti a eL'e r" denL'"n ke=ti­

tm. Bilu pcnsumut:..m dil:..Lku.lcan dang-an s ekeatna b1u.sunyu 

menunjuldmn L',,,,,baran-L',,,,,buran aebaL'ai be ril.-ut : aap1 1 tu 

t1dak =u m:.Ik<Ul, t e mperatur tubuhny" k1ra-kir" 2 derajat 

celcius d1baw-.J.h normal, denyut nadinya l emah d,Ul c" pat 

( 80 - 100 illLli per m"nit ). Sapi t erlih<lt _ t e rhu:runt:­

hu:runL' denp.Ul l",k1 bel,lIcanf' d,Ul k emudi,Ul dudulc dal= k e;! 

d:..1.all mellf:untuk s eperti t erbius, pernafasannyu d:..mgkal 

s eh~g:..l. ada ke cenderunsan untuk mengeru.ng. BertLpa Imsue 

di:..mturuny:"L ,ada yang mem:.LlinlUCUIl k epalu. kebel:..~mg se ­

urah den.,'Ul siai tubuhny-..\ dan be berapa d1ant'Ir'IIlY''' l eh e:!: 

nya mele n.,kun;; dan duduJc, s edansla.m b,mytllc k e jadi,Ul b er­

b'1r1nL' pad" sis1nya denL'an illllc1 t e rjulur. Hal y""f' de m1-

k1an in1 menf'h<lmbat k eluarnya o:as '\lcibat t erL" IIlL'f'=ya 

proses eksp1rusi, Behi~ga lam:"L-lama :..r.lcun menuju ke keu.­

d,,,m tymp,mi atau p erut L'cmbung, d,m ini menL'L"lIlL'gll p er­

n.afasan, distress d,m m:.lti deLl''''' j'lIlL'ka 1 j''''' atau l ebih 

t erutama bila tid~c di:"Ld:..lk.m pertolo~:..ln. Ke:"Ld:..~m {:;em­

bung t:"Ldi diperhebat oleh t ert;':'lll.ggunya kontr:"Lksi rumen 

y""f' menO:'lrah pada kead,= "tonia • Ini di t,mdai d en."m 

ad:.wya feces yang gepeng uJdb:"Lt r et ensi. Pupil m:"Lta t cr­

b elalak, hidung dan mtlt'lIlY'a kerinL' s " bab tid,\Ic ada "ir 

mata Y'UlL' Iceluclr ( 16 ). 
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da r ectum , prolapsus ani d'Lll k'Lllduns kencing dalam kea -

duan penuh. Tek:.a.nun durah renduh , dar:..Lh berw-..u-n.a E;e lup 

d'Lll alir'LllIlya l,.,.b=. !renwick ct aI, 1969, berkes im­

pul'Lll b,Lh"a nosisi tubuh dari sapi Y'rnf: menderi ta penya­

I,i t ini merupal"Lll indikator Y'Lllg cukup baik untuk menge­

tcLhui tingkat keparcLh'Lll penyakit. Dikat,lIcan, bila h ewan 

kemudi'Lll bisa berdiri m:.llm prognosa pcny,lId t adal'Lh baik, 

d= bila duduk pada tul'Lllg dadanya pert,,,,da l ebih par,Lh 

namun apabila be r b'Lring pada s,u,Lh satu sisi tubUhnya , 

i tu pert'Lllda keadaan sud,Lh demiki= gawat ( 2, 11 ). 

H:..Ll.-hul yang dUP:"1t ID'8mpcrburuk ke:..~d:'Lan miDc fever 

ad,u,Lh pneumonia. Aspirasi pneumonia ini t erjadi apabi­

la sapi munt,Lh lalu pada "aktu inspirasi cairan/m:.I!i:c""'" 

Y'Lllg d1muntablcan i tu alc.Lll t erhirup l,uu r.lC_sal, ked,u,.,. 

salur'Lll pernafas,,,, dan p'LrU-paru; dan keada'Lll ini ,1I"Lll 

s eg era diikuti kemaU'Lll ( 11 ). 

Perubahc", patologi ,,,,,_tomi • 

Se cara makroskopiB, t Gr11hut :'ld:'l.llya penGbalan ti­

dak t eratur pada bagi,'" .. pitise d'Lll diati.e d'Lri tul'Lllg 

sebagui a1c1bat pembentulcan j'Lring'Lll tul'Lll!.' y=g 

sempu.rn:..L; Berta nLlJDptLk bGnj ol .. ut p,ad:'L p~rbat:'LB:'Ul rusuk 

deng:.w. tulan{:, ruWtLmlY:'L. PerukLh:m milc:roslcopisnyu, n:.un­

pale ru:.Lll!;'Lll dulam aumsum tul'Lllg t eris! oleh jaring'Lll t;!. 

• 
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bros". S~u:reLIl fuLvers1 t " r1si oleh m:.LS" j "r1nf:= 1lrut , 

deLIl ba.,1eLIl corpus tulans eLlc:m menip1s deLIl melebtLr. Di­

sump1ng pe ru:raieLIl-peru:ruhLIl tul"llS t erlih"t pul" pemben­

tuk:.Ln j=1ns= oste oid (18 ). 

PenentlllLIl D1"Sllosa. 

Diagnoeu. mengenui keku.run~:.m cu.loiwn dun phos_ 

phor t er""ntun,; pad" bulcti btwlVtI mtLlmnan seCtLrtl r e latip 

1==., meng=dung kedutl minertll t ers ebut ~ Selain 1 tu, 

diusnosa daptlt berdastLrktLIl gej~a-.,ej~u y"ng munpuk ae­

ba.,ai ukibat kek-urang= c"lc1um d= phosphor ( 2 ). 
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PENGOllf.TLN Dl~ PENCEGAHAN 

Pen bob a tan. 

20 

Sudah d1ketemuk'lJl curu-cura pe~obut'lJl y~ cu­

leup efekt1:l: t erhudup kej,Ld.1'1Jl hypocalcemi'l y~berdusar-
-

k'lJl pe~etahuan t ent'lJlg penyeb'lb duri kead'l:-lJl ini y,um1 

kadar calcium d,u-ah menurun sek,Qi . Pe~obat'lJl ,ualJl men 

jad1 leb1h efektif blla diber1k= pada stadium Y'1Jlg se­

dini mungkin. ,;J;,e~obatan dapat dll,uru.lcun de~= injeks1 

garum baram calcium ; car'l ini t elah sering dicoba d'lJl 

ternyata berhas11 ba1k. Terhad'lp miDc f ev er dapat d1be-

1'1= larut'lJl O<llc1um bol'o gluCOllilS 25% s eb'lJly<llc 200 ml 

sec,u-'I intra vellil, sub lcut= atau 1ntr'l peri tonial (21). 

Terhadap hypophospmltem1'1 dapat diberik'lJl garam 

natrium-phosphat 1 OZ ( 30 grw" ) dul,UIl l'lrut'lJl 300 ml 

aquudes. Lurut= calcium bol'O bluconu. dibuut 

mencampurkan serbuk Slucoru.ls calcicus dengan UB~un borat 

d'lJl air. Campur'lJl ini kemud1'1Jl dister1Dc= .ek,Q1gus d1 

P'== untuk melarutk'lJl bentuk serbuk s ehomogen m~­

kin. Sew,uctu penyuntllmnnya , d1=jurk= untuk d,Q= ke­

tLdatm. htUl~at d .. m clsuntiklctm sec:..U" .. ~ perl .. lh:..m-l:..lh:.m. D:..u:..un 

penyimpUlliIJl seb'I11cnya d1 ta .. bahk'lJl 1 atau 2 t ete. larut'lJl 

t hymol sebagai pengawet. ( 11, 21 ). 

• 
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Pen c ega han. 

Tatu-l:1ksana Berta pensaW".lsan y~ t eratur t e rhu­

dap t ern:.Lk tLkan dapat mengurWl{:1 t erjadinya keud= hypo­

calcemia. HtLrUS d1hindtlr1 kelllUll£;k1n:.",-kemungk1n:.", lee"da­

an ytlllf; mendoroll{; kearah penyak1t in1, misulnya jtlllf;anluh 

memberik:.", male:""", Y'Ulg h:myu t erdir1 utao t:",,= b1j1-

b1j1an saja Beb"b merup:Lk:m pred1Bpos1s1 t e rhud"p t erjad,i. 

nya hypocalcemia. y,Ulg t ertlllf; , penceGah:", duput d11,Lku -

kan dell{;an pember1an calcium d:m phoBphor ytlllf; cukup Ber­

ta t1d:Lk lup" memperhatikan perband1ng:mnya d1daltll!l r,m­

sumny" ( 2, 20 ). 

Tenttlllf; hal 1 tu mWcu ctll!lpuran mak= ytlllf; d1ber,i. 

kan aet1ap helr1 kepada sap1, hendalcnya t erd1r1 d:Ir1 20 

grtlll calcium d'lll 15 grtll!l phosphor . Sed:LIlgkan untuk pedet 

diber1 6 gr:U11 culc1um d:LIl 5 gr"m phosphor; ,m:Lk sapi 

UI!lJIr 1 tahun d1 berik:.m 12 gram culcium d'LIl 9 gr,un phos -

phor. Serbuk tultlllf;, dic,uc1um phosphat, d1sod1um carbo­

nat dapat d1 tt\lllb,WJcan dalum mtLk,LIl:LIl sup1 sup1 y:Ulg mende­

r1 ta leelcur:WJ;'LIl calcium d'LIl phosphor ( 2 , 20 ) 

l'engbU"'''''' vitamin D sebuga1 pencegah pert,,,,,, su­

d:\h pernah d1coba oleh Gr e iG a t al d1mtLIla 30 jut" I.U. v,i. 

tamin D Y'Ulg d1berllc= t1ap =1 untuk j,Ln<;lcu wtLktu selu-

111:1 4 - 7 htlr1 sebelum melahirk:.Ln. duput menceg,\h t erjad1-

nya milk :rever pada B"p1 sapi dewasu deng'LIl lutur be l,Lkt"'G 
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mempunyei pengelemen menderite mi lk fever sebelumnye. 

Muir at el , 1968 , melsporken bahwe pencegahan yang ham­

pir sama depat diperoleh ~engan dosis l~ etau 20 juta ru 
tiap hari. Henya haeilnya tidsk seefektif bila dengan do 

sie 30 jute ru tiap heri . 

Pencegehan dengan memberikan vitamin D sudah dianggap me~ 

punyei efek calcemic ; hal ini ditunjukken denge n Kadar 

calcium delem serum yang dapat dinaikkan setelah pemberian 

vitamin D . Namun terlalu banyak pemberian vitamin D jus 

tru berbahaye s.beb dapat mengekibatkan jaringen-jaringan 

lunak ekan mengalami gangguan : miselnye terjadi atherio­

sklerosis, calculi renalie . KeadBsn- keadaan terse but me ­

nandaken terjadinya kalsitikasi pada jaringan lunak se -

hingga hal ini merupakan keabnormalan ( II, 16 l. 
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BAB V 

R I N G K A S A 1 

Zet - zet miheral cukup banyak terdapat didalam ran 

sum , beberapa diantaranya sanget dibutuhl( an terutama peda 

periode heVian yang sedang bertumbuh , hewan yang Bedang bun 

ting , laktaBi atau Bedang berproduks1. Diant~ra sekian ba 

ny.k minere l - yang diperl ukan ol eh tubuh , terdepet dua j e-

nia miner al yang sengat penting peranannye dalem pro-

Bes pertumbuhan tulang dan produksi air SUBU , yaitu calci­

um dan phosphor . Kedua minera l i ni dibicarakan berasma-oa 

ma kerens keduanya saling berhubungan terutama de lsm hal 

metabolisme . Jiks kebutuhan ca l cium meningkat - miselnya 

pade Vlaktu bunting , laktasi etau mase pertumb"han - aedal1Jl. 

ken didalam makenan tidak mencultupi , malta ca lcium eken di ­

ambilkan dari tulang dan dimobillsasikan oleh darah ke t c~ 

pat-t empat yang membutw1ktn. letabolisme calcium di penga­

ruhi ol eh hormon parathyroid (perathormon) yang dihasilken 

oleh kelenjar par athyroid . Apabila kelenjar ini tidal< ma~ 

pu memobili sBsikan calcium dari tulang sedangkan kebutuhan 

calcium semakin meningkat mak a ak6n timbul hipoce l cemia , 

yang sering dieebut Uilk fever . Sedans ksn pada s c.. pi - ssp i 

muda , kekurangan calcium yang berst mengskibstken deposisi 

calcium yang tidak sampurna pods tulang oehingga t erjadi 

gangguan pertl~buhan tulang s eperti : rachitis t ost eom2 1a­

cia at au osteodystrophia . Tepung tulsng dan biji- bi j ian , 
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mssing- masing merupakan sumber ca l cium dan phosphor . 

Penyera pan ca l cium dipenger uhi oleh beberspa faktor , en­

tare l a i n adanya vitamin D, r at i o calcium dan phosphor dl 
da l am ransurn , pH pada cairan gastro int estinal , 86am phi ­

tat stau Beam ok s a l at yang te r dapat pade taneman ter tentu . 

Guna mencegah kekurangan calcium dan phosphor; harus di­

per hatiken campur an makanan yang akan di berikan setia p ha 

rinya untuk seeker sapi dengan memperhatlkan ratio kedua 

miner al itu; untuk hal ini ada ber macem- macam standard 

per band l ngan , nEmun yang optimal untuk sapi par ah berkiscr 

antara 2 :1 sampai 3 :1. Pade umumnya perhandingan berbeda 

sedikit aesuai dengsn t l ngkat per tumbuhan hewen , tlngkat 

produks i he\'/an stau umur da ri hewen yang sedang lakt!:;si • 
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TJUlEL I . SUMBER smmER Cl/,LOIUM Dl"j PHOSPHOR . 

1. 

2. 

3 . 

4 . 

5. 

6. 

7 . 

8 . 

Supplement O"loium Phosphor 
( % ) ( J: ) 

t '=!Ptulg tul:.U1f: 29,0 13 , 6 

dic"loium- phosph"t 26 ,5 20 , 5 

batu kapu.t' 33 . 8 

d~fluorinat!;d-phosphat 29- 36 12-18 

" bu tul"ng 27 ,0 13,0 

calcium pbosph:'Lt 17,0 21,0 

sodium phosph.:,t 22 ,4 

diammonium phosphat 20,4 

Swnber : ~kLynard J L.f._ :.md J . K. Loosli 

1969 . Anim"l Hutrition.6thEd . 

Me Craw-Hill Book Company . 

IR – PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PERAN CALCIUM TERHADAP... KETUT SARDJANAPUTRA



26 

TABEL II. SUSUJ:AH I,ITlIERAL DALA I:! AIR SUS U. 

/.Iinersl Prosents se susunan Prosente.6e da l am be!! 
kese l uruhan . tuk yang depa t l arut 

1. Calcium 0 ,12 25 

2. Phosphor 0 ,10 44 

3. Potasium 0 , 15 100 

4. Chlorida 0 ,11 100 

5. !.!agne eium 0 ,01 20 

6. Sodium 0 , 05 100 

Sumber • Schmi dt , C. H. , 1971.Bi ology 

of l actat ion. VI . H. Freeman & 

Co . Tokyo . 
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TABEL III. KEBUTUHAN C.HCIU!J. PHOSPHOR DA N VITAIJIll D 

SEHARI-HARI PADA SbPI PERA H 

Jenie ternak 

1. SAPI 

- Sapi kering 

- Sapi berproduksi 

2. DOMBA (BB 100 Ib s) 

) . KUDA (BB 100 Ibs) 

Sumber 

Calcium Phosphor Vitamin D 
(gram) (gram) (IU/lb . BB) 

10 15- 50 ) - 5 

40 15- 50 ) - 5 

J . 2 2.5- ) . 5 ) -5 

1) .7 1) - 15 ) - 5 

Blood , D. C. Bnd J.P. . Hender son . 

1964 . Veterinary I.Iedicine . 4thEd. 

Tindell and Cox . 
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GAMBAR I. Penampang melintang dar i dua buah t ul ang ­

metacarpal. ( Sumber : I:Iaynar d , L. A. and 

J . K. Loosli. 1969 . , Animal nutrition. 

Mc Gra w- Hill Inc . new York ) . 

Kete rangon . • 

28 

KIRI : adalah tulang yang berasal dad hel'lan yang diberi 

makanan dengan kandungan calcium yang rendah. 

KA NAN : berasal dari hewan yang sejenis dengan pemberian 

makanan yang cukup kandungan calciumnya . 

Perhatikan, yang kiri menun~ukkan ke lainan- kel ainan sepe!: 

ti rapuh, tidak kompek , l ebih tipis , porous dibondi ngl<an 

yang kanan . 
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Sapi perah yang menderita I.Iilk- fever • 

( Sumber : 

llanagement . 

Wing , J . M. 196)., Dairy Cattle 

Reinhol d Publishing Corporati 

on . Kew York ) • 

Keterangan . 

Sapi berbaring lemah, kepalanya dipalingksn kebela -

keng eearah dengan siai tubuh , tubuh begian bela-

kang mengalami ke l umpuhan • 
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GAMBAR III. Gambaran mikroskopis kelenjar parathyroid 

tikus. (Sumber: Follis. R.H. 195B. De­

ficiency Diseases. Charles Thomas Publis~ 

er . Illinois). 

Keterangan I 

30 

A. Berasal dari tikus percobaan yang diberi raneum 

dengan keder calcium yang cukup. 

B. Berasal dari tikue yang diberi raneum dengan 

kadar calcium sangat rendah. 

Kelenjar parathyroid bekerja sangat aktif sehina 

ga nampak sel-selnya membes&r • 
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GAMBAR IV. Tu1ang Humerus yang diambi1 deri induk s api 

yang baru se1 esai ber anak. (Sumber : 

!.IayDard, L. A. and J . K. Loos11. 1969 , 6t hZd. 

Animal Nutrition ). 

, 

Ket ersngan : 
Bagian corpus dari tu1ang menga1ami er osi a!tibat 

demi ner a1isasi ber1ebih-1ebihan. 
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