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1:3AB I 

PEND.lHULU.<i.N 

1.1. Lata r belakang penelitian 

Perkembd.n:;an usaha S.;;t.pi pera.h yang dikelola. oleh ma

syarctkat pedesaan meningkat dengan pesd.t baik po pulas i 

sapi pera.h itu sendiri maupun peternaknya. Namun perkem -

bangan yang &emikian pesatnya tidak diimbangi dengan 

pengetahuan yang cukup dari para peternak sehingga masih 

sering ditemukan kepinc~ngan-kepincangan baik dari segi 

f!l.;;lnagemen llld.Upun pen~olahan hd.sil produksi. 

Dalam usaha peternaka.n, ransum adalah merupakan ke -

butuhan pokok dari terna.k. Baik burulmya ransum akan sa -

ngat oerpenga ruh terhadap produktiV.itas ternak. Kandungan 

mine ral daLm ransum maka.nan sanga.t penting artinya bagi 

keseha t an hewan, bahka.n un.tuk kehidupannya. Ransum yang 

diberikan pada sapi perah seyogyanya seimbang ka.ndungan 

, mineral, protein serta energinya. 

Sejumlah mineral diperlukan bagi perkemba.ngan dan 

produktivitas seekor ternak, namun hanya bebera.pa saja 

yang penting diperhatikan kehadirannya, baik dalam ransum 

ma.upun dal.:~m tubuh. Hineral-mineral tersebut adalah kalsi

um, fosfor, magnesium, na.trium. Penggunaan mineral dalam 

tubuh tidak }1..anya digunakan langsun:g oleh tubuh, tetapi 

seba gian diglindkan untuk produksi seperti susu, telur, 

da.n sera.t kas~r. Penggunaan la.ngsung oleh tubuh misalnya 

pembentukan tulang, menyediakc..n bahan untuk bagian · 
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p.c7 nting da ri sel, membantu dd.rah cLtlam membawa oksigen, 

menjaga keseimbangan asam ba sa, berperanan penting d a~m 

proses pembekuan darah dan sebagainya . Pada jantung ratio 

kalsium dan n~trium harus dijaga dalam darah, karena kal 

sium pent i ng da.la.m kont raksi otot jantung, sedangkan . na

trium perlu untu1\: relaksasi (Sebastian, 1986) • 

.Nembica rakan masalah kalsi urn, tidak da]?a t lepas dari 

pembicaraan tentang mineral lainnya, terutama fosfor. 

Kedua mineral tersebut sangat penting artinya dalam pro -

ses pembentukan tulang dan air susu (Morrison, 1957). 

Kalsium dan fosfor adalah unsur-unsur makanan yang 

penting dala m makanan ternak, karena kedua unsur ini me -

nyusun 70 persen abu tubuh hewan (Tillman dkk, 1984; Ang

gorodi, 1979). 

Metabolisme kalsium dan fosfor berhubungan erat de -

ngan kelenjar paratiroid, harmon kalsitonin dan vitamin D. 

Horman paratiroid berfungsi menstabilkan kadar kalsium 

dan fosfor dalam darali dan tulang . Kalsium darr fosfor ini 

di absorbsi oleh mukosa usus masuk ke a liran darah dan 

akhirnya di deposit dald.m tulang, sedangkan vitamin D 

(1-25 dihydroxycholecalciferol) membarrt u mengaktifkan pe

nyerapan mineral kalsium oleh mukosa usus. Harmon ka lsit~ 

nin merupakan. sala h satu hormon yang kerjanya berlawanan 

dengan harmon paratiroid yaitu menghambat penyerapan kal

sium tulang (~ynard et a l, 1979). 

Ke gagalan k elenja r paratiroid menjalanY~n fungsinya, 

yaitu memobilisasikan kalsium yang . terdap&t dalam tulang 

2 
IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PENAMBAHAN BERBAGAI DDSIS ANI SUHARTINI 



menyebabkan penurunan kadar ka l sium dclrah. Penurunan seca

ra akut dapat berakibat terjadinya hipokalsemia, yang. s e -

ring dengan terjadinya tetani (Hungerford, 1970; Guyton, 

1983 ). 

Kestabilan ka d~ r kalsium dcin f os for ddlam dara h sela

lu diharapk~n, a gar met~bolisme tubuh berjal~n lancar dan 

ke lainan-kelainan yang mengganggu produksi bisa ditanggu -

langi. 

Pemeriksaan laboratoris terhadap bahan yang berasal 

dari hewan tersangka atau hewan sakit sama. pentingnya de -

ngd.n. pemeriksaan fisik dan anamnesa. Salah sa tu bahan pe -

meriksaan yang berasal dari hewan adalah darah. Untuk mem

bd.ntu diagnosis suatu penyakit' perlu diketahui seja.uh maaa 

gamba.ran darah hewan yang bersangkutan. Ada beberapa macam 

pemeriksaan darah, antara lain pemeri k s~a.n serum, pemerik

saan kadar hemoglobin, penghitungan jurnla.h eritrosit , le -

kosit, trombosit, pemeriksaan packed cell volume yang da -

pat memberik...arr gambaran ten tang status patolo gis maupun 

fisiologis dari hewan. 

l·1enurut Coles (1974), faktor-faktor yang mernpengaruhi 

susunan dara.h antara ~ain : jenis kelamin, umur, makanan, 

siklus birahi, ketinggian dan temperatur daerah tempat he 

wan dipelihara. 

Dalam pemeriksaan hematologi klinik dapat diketahui 

ad4nya kelaindn-kelainan dala.m darah dan atau organ-organ 

pembentuk sel darah, misa.lnya sumsum tulang. Di samping 

it u dapa t pula unt uk mengetahui kelainan darah terse but 
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primer atau merupakd.n kela.inan dard.h sekunder akibat dC:.lri 

suatu proses sistemik yang lairr (Penny, 1967). 

1.2Q Tujuan penelitian 

Dal~m penelitian ini penulis ingin mengetahui pen g~ 

r uh pena. mbahan berbagai dosis kalsium dan fosfor anorg~ -

nik terhCAda.p gamba.ra.n dara.h sa.pi pe rah betin.;;;~. Friesian 

Holstein, dalam hal ini terhadap kadar hemoglobin, nacked 

cell ·volume, jumlah sel lekosit dan trombosit. Juga penu

lis bermaksud untuk · mengetahui perbedaa.n gambaran darah 

antara sa.pi pe rah betina Friesian Holstein dalam ma s~ lak-

tasi dengan sapi perah betina Friesian Holstein dal~m rna-

sa kering (tidak produksi). 
- ... . J 

1.3. Hipotesis pen eli tian ' 

Penambaban berbagai dosis kalsium dan fosfor anorga

nik dalam makanan berpengaruh terhadap gambaran darah sapi 

perah betina Friesian Holstein. . 

Dari basil penelitian. ini diharapkan dapat dipakai 

sebagai bahan masukan atau informasi bagi penelitian. se -

lanjutnya. 
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Z.lo Darah 

BAB II 

TINJA UAN PUSTAKA 

Darah merupakan ca. ira.n t ubuh yang kompleks terdiri 

da.ri dua ba.gi an yaitu bagi a n cair (pla sma) dan ba.gian sel 

( sel darah) yang mempunyai fungsi sebo.gai sistem transpor

tasi dalam tubuh. Ba gian cair meliputi 55-70 per?en dari 

jumla.h s eluruh darah seda ng bagian. sel mel iputi 30-45 per~ ~ 

~ en yang t erdiri dari eritrosit, lekosit, dan trombosit 

atau pla telet. Eritrosit merupakari komponen dara. h yang 

penting, berfungsi dalam transporta si oksigen dan karbon

dioksida. Oleh kare ~a itu dikenal sebaga.i pigmen respira

si (Brown, 1975; Dav.idsohn, 1969; Wintr6be, 1974). 

Susunan darah da.ri berbagai ma. malia adalah sarna, na

mun tardapat perbedaan kuantita s dari masing-masing kom ~ 

ponennya. Henurut llijerck Veterinary (1979 ) yang, dikutip 

oleh Ginting (1984), perbedaan. gambaran darah sapi dari 

spasies yang saffid dapat disebabkan oleh perbedaan jenis 

kelamin, makanan, umur, siklus birahi_ dan pengaruh ling -

k ungan (stress). 

Komposisi da rah merupakan hal yang_ penting karena .. 

darah adalah ca iran yang mengangkut zat-zat makanan kese

luruh bagi an tubuh da n da ra.h menyedi aka.n sa r a na untuk me

n gangkut dan membuang hasil sisa.-sisa metabolisme tubuh 

(Tillman dklc , 1979; Brown,l975). 

Disamping itu darah juga berfungsi sebagai pengatur 
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suhu tubuh, menja[3a keseimbanga.n asam b,:;tsa. tub uh , menga.ng

ku t harmon menuju ke j ari ngan sasa r ctn dan sebaga.i a l a t 

pertcthan;;;~.n t ubuh terhadap infeksi penyctkit (S chalm et al, 

1975) . 

"S ritrosit terbentuk ~da stadi um akhi r dc..t ri proses 

eri tropoi sis . Pada hewa.n de· .... :asa pembent ukan eri trosi t ter-

j adi di da. l ctm sumsum tula.ng, s edang pada. perkemba.ngan fe -

t a l d..;~. n pada. keada.an pa t ologis dd. ri hewan dewasa pemben , 

tulu.n. eritrosit terjadi di luar sumsum tulang seperti hd.ti 

limpa, gi njal dan kelenjar getah bening (Kelly, 1974; 

.S chalm et al, 1975; ~: ~ introbe, 1967 ; Ganong, 1979) . 

Susuna n kimiawi eritrosit t erdiri dari lerna.k, protein 

ka rbohidra t, mineral dan vitamin. Secctra fisiolo gis proses 

eritropoisis akan terjadi secara a bnor n~ l apa.bila baha.n -

bahan yang di pe rlukan dala.m proses tersebut tidak mencuku

pi. Kadar normal un tuk eritrosit sapi berkisar a ntara 5-10 

juta !Inm3 dengan rata-ratel. 7 juta trnm3 (Scbalm et al, 1975; 

Leavel et al, 1960). 

Eritropo"isis diatnr oleh suatu hormon glikoprotein 

yang beredar yang dinamakan _eritropoitin. Eritropoitin 

adalah merupakan glukoprgtein yang terdiri da.ri asam· sia

lat dengan berat molekul 60.000-70.000 dan stabil pada. 

suhu tinggi. Eritropoitin terda.pat dalctm juml a.h ya.n:g ke -

cil dc.:.la m plasma, urin hewan a.ta.u pel.dii manusia normal. 

Disamping it u ginjiil juga. me n gha sil F~n. enzim yang berpe -

ranan dalam pembentukcln eritropoitin yaitu REF (Renal 

Erythropoietic Factor a tau eritrogenin ) . 

6 
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REF yang dibeba.skan oleh ginja.l a.kan ~ menuju ke hati da.n . 

di dala.m hati REF mengubah pld.Sl1'bl. globulin in aktif ata.u 

eritropoitinogen menja.di eritropoitin ya.ng aktif (Schalm 

et al, 1975; Ganong, 1979; :Vintrobe, 1967 ) . 

Pada. hevtan yang di tempa. tka.n da.la.m rU;;tngan ya.ng ku -

rang kadar oksigennya. a.ka.n mera.n g ~ng pengeluara.n eritro

poitin oleh ginjal. Sasara.n utama. eritropoitin dalam sum-

sum tulang a.dalah sel induk da.ri eritrosit. Eritropoitin 

mera.ngsang peningkata.n jumla.h sel induk da.ri eritrosit, 

mempercepa. t prolifera.si da.n 1.113. t ura.si rubribla.s juga me 

r(:;lngsang pelepasa.n retikulosi t ke dalam sirkuld.si ( Schalm 

et al, 1975; Leavel et al, 1960) . 

Y~sa pada.t yang menyusun butir-butir darah mera.h ter-

utaffid. terdiri dari hemoglobin, yakni suatu protein yang 

mengandung zat besi yang mempunyai fungsi penting dalam 

mengangkut oksigen. dari paru-paru ke berbagai jaringan tu-

buho Pla.sma darah terdiri dari protein, za.t~zat lemak, gu-

la, senyawa-senyav1a nitrogen non: protein dan garam minera.l 

yang terutama adala.h kalsium, khlor, magnesium, fosfor, 

kalium, natrium dan lain-lain yang terda.pa. t dalam jumlah 

yang _lebih sedikit (Maynard et al, 1979; Anggorodi, 1980; 
-

Brown, 1975; Tillman dkk, 1979). 

I'1enurut Lea vel dan Thorup ( 1960), kadar hemoglobin 

dalam darah menunjukkan keseimbangan antara produksi dan. 

destruksi (pengha.ncuran ) molekul hemoglobin. 

Hemoglobin merupak ~ n suatu konjuga.si protein denga.n 

berat molekul 64.500 yang terdiri dari heme dan globin, 
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v yang dibentuk dari perkemb~ngcln eritrosit da lclm sumsum 

tulclng. i'IJenurut Brown (1975), secarcl al~mi hemoglobin di

distribusikan sec~rd. lUd.s ya.ng masing-masin_g mempunycli. 

si fat daScir yd.ng sa.mct da.la.m hal . reversibili tas oksigenasi 

dcin me mpunyai inti heme yang sa.ma. se.bagai kelompok pros -

tetik. Heme m erupa k c.:~.n sua.tu protoporphyrin dengan ion fe- . 

ro di t engahnya yang anta.ra Sci t u dengan lainnya dihubung

kan oleh suatu rclntai polipeptida, seddng globin diperlu

kan untuk pembentukan hemoglobin yang di sintesis dalam 

sitoplasma. Kadar hemoglobin normal untuk Sdpi perah ber

kisar antara 8-15 gram !lOOml dengd.n rata-rata ll gram 1100 

mililiter. Penurunarr ka.dar hemoglobin di bawah batas nor

mal dapat disebabkan adanyd. gangguam pembentu.k_c;m dard.h 

karena gizi yang jelek termasuk kekurangan asam amino, 

za t besi, tembdga da.n vitamin-vitamin:. dalam :makanan 

(Schalm et al, 1975; Wintrobe, 1974). 

Menurut penelitian yang dilakukan· oleh Ginting (1984) 

rata~rata kcldar hemoglobin di kotamadya Bogor adalah 14,7 

grd.mllOOml, sedang di kotama.dya Pontianak rata-rata kadar 

hemoglobinnya 11 gram/lOOml. 

Barga normal dari konsentrasi hemoglobin padd. darah 

perifer berbeda-beda tergantung umur dan jenis kelamirn 

dari individu yang bersangkutcln (Coles, 1974). 

Selain pengukur~n hemoglobin, untuk penilaian keada

an darah dapa t juga. dilakuka.n pengukuran nilai nacked 

cell volume. Henurut Davidsohn (1969), PCV adalah volume 

dari eri trosi t yang din.ya takan dalam persentase dari 
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whole blood. 

Beso.. rnya. persentd.se b utir-butir da.ra.h disebut henu -

tokri t. PCV a td. u he i11d. tokri t a.dcild.h peng ukun:1.n proporsi 

dari eri trosi t yang dipis c.~.hkc~.n den gd.n pla.smd. da.Lun da.rcth 

peri fer. PCV men y c.~. tak.J.n perh.m dingctn d.l1 tarct volu me e r :i.. tro-

sit totcil den ;:;cln volume dcirct h dctn ti d.;.tk be r hub un g.;.tn lc~.ng-

sung d en gd.n volume plctsma. ( Kelly, 1 974). 

Nila.i PCV normd. l pd.da. Sd.pi lJerah berkisd.r ci.ntc~.ra 24-

46 persen denga.n ra ta-ra td. 35 persen ( Scha lm et al, 197 5) • 

~1 asil pengama. t cln y~ng dila.k ukc:m oleh Gin ting ( 1984) 

..... 

terhado..p nilai PCV di ,-kota.mctdya. Bogor ya.itu 33 , 9 persen, 

sed..:1.ng di lw ta.ma.dya. Pontia.na.k 28 persen. 

Lekosi t a.dd.lah semua. sel da.ro..h putih yang terdiri . da-

ri sel-sel monosit, eosino fil, ba.sofil, limfosi t clc~.n sel 

netro fil. I .ekosi t me rupd.kan sel dd. r cth ya.ng pen ting dc~. l a. m 

pertcthc.tn.J.n tubuh, bc.~.ik secc.~. r o.. fa. go si tosis mc~. upu n~- secc~.ra 

i mmuni ta s . Kada r normal lekosi t. pada sapi pe rah berkisar 

an tara 4-12 x 103 /rnm3 dengo..n r a ta-rc~. ta 8 x 103 lrnm3 

(Schalm et al, 1975; Z.inkl, 1 981). 

Proses pembe n tQ~n sel lekosit (granulopoisis) terja-

di dalam sumsum tuld.ng . Produksi sel-sel lekosit berasal 

dd.ri multipotent stem cell seperti sel-sel dara.h lainnya. 

Deferensiasi stem cell menjc.~.di sel-sel lekosit dipenga.ru-----

hi ol eh sua t u Liktor humoral yang t e rda.:pa. t dalam plasma. 

Bahan ini seca. r a invit ro disebut Col oni Stimulating Fac -

tor (CSF ) (Schalm et a. l, 1 975). 

,Jumlah lelwsj.. t adala.h __ jumlah sel permilimet e r k ubik 
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da rct h d....tn j umla.h ini mengg.;.t mh:;trk. .... n keseimbangan ctn td.ra 

persediaan sel dd.n kebutuhan sel untuk fungsi-fungsi leko

sit padd. berbaga.i jaringan (Kelly; 1974). 

Fungsi l ekosit adalah memfclgosit pctrtikel-pa.rtikel 

ke cil dcm fun gsi ini dilakukan oleh segmented netro fil 

ya.n_E; ITld. t ur . Padd. proses k erctd.J.n g ~n bd.nyctk netro fil pa.d.=-. 

j aringc.m ·y<Ang t e rinfeksi, k "e ::~ a.:n p u an .lekosit memfa.gosit di-

sebabka.n oleh ctdanya enzim proteolitik dalctm sel yclng 

akan merusak partj_kel atau bendd. a sing ( .S chalrn et al,l975). 

Platelet (trombosit) merupakan fragmen-fragmen ya.ng 

kecil dalam peredci rd.n da.rah yang di bent uk oleh sel mega -

:kariosi t yait u sel raksasa dalctm sumsum t ulang (Kelly, 

197 4; Lea vel et al, ·.1960) • 

Kada r normal trombosit pada sapi berkisar antara 1-8 

x 105 dengan rata-rata. 5· x 105 /mm3 (Schalm et al, 1 975). 

Proses pembentul~n trombosit . dtatur oleh suatu zat . · 

trombopoi tin a tau 'T'hrombopoei tic Stimulating Fa~tor .. (TSF) 

yang rnenaikkan pembentukan megakariosit dari stem cell 

"Committed" (Ganong, 1979). 

Fungsi utama dari trombosit dalam sirkulasi darah 

adalah untuk proses hemostasis, Di samping itu dalam sir

kulasi dara.h trombosi t mempunyai kemampuan untuk membentuk 

gumpalam dan mengadakcln adhesi pada dinding pembuluh dar~h 

yang mengalami luka. Dalam proses ini dilepaskan ADP (ade

nosin difosfat) yaitu substansi biokimia yang aktif yang 

menyebabkan agregclsi trombosit, selain itu dilepaskan pula 

serotonin yang berfungsi sebagai vasokonstriksi lokal 
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(Scha1m et. a1, 1975; Ganong, 197 9 ). 

2.2. Hinera.l 

Yang dima.ksud dengan mineral ada.lah semua e1emen ki

mia. Yci l18 terda. pa.t a t a u mungkin terdc:<.pa.t di dcilctm jaringan 

ma.k bluk hidup , kecUd.1i l ~:arbon, hidro gen, ok sigen dct n !ii

trog en (Girindra, 1 973). 

Dalam tubuh, seb0..nya.k lebih k ura n g 31 mineral te1ah 

dj_jmnpai da1am jum1ah yan g dapat diukur, tetapi hanya 16 

ya.ng seca. ra praldis dibut uhka.n da1a.m m. ~tl :;: d. nctn. Dari 16 mi

nera.1 ya n g ess ensial tersebut, 7 mac a.m disebut unsur 

unsur makro da.n 9 macam unsur-unsur mik ro (Ti11ma.n dkk , 

1 984 ) . 

Hewan ti dak da.pa t membua t minera.1, karen.:.tny.:..1. h..arus 

disediakdn da1am makanannya. 1-'linera.1-minera1 terseb ut ha

rus d.isediaka.n dala.m perbandingan yang tepa t da.n d.alam 

jumlah yang cukup, terla1u banyak mineral dapat membahaya

J:.~n indi vidu. Sua t u keuntungan ialah bahwa seba. gid.n besar 

za.t mineral do.pat diberikan dalam jumla h yang besar dalam 

ransum dengan tida.k memb erikan efek kematian, tetd.pi k ese

:b..a tan hev:an men jadi begi t u mundur sehingga menyeba bku.n ke

rugia n ekonomis yang besa.r (Anggoro di, 1980; l~ la.ynard et a1 

1 979 ). 

Keb utuhan zat-zat makanan bd. gi s a.pi p erah dimulai da

ri penild.ian terhadap kebut uhan balun kering , 1-.:emudid.n me

ningl~t kepadcl l..;: ebutuhan e11 e rgi, prot ein kasa r, mineral 

ka.1sium dd.n fosfor, vitamin-vitamin antara ld.in vitamin A 

da.n vitamin D. ~-1 enurut 1a poran Sutardi dan Fajumi ( 1982) 
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sapi da.lctm mct s a lctk ta.si seyo gycJ.n ya diberik, .. m mi ne ral Ca. , 

P , :·1 c; dctn Fe dua. kali l ebih besar dari pcl.d<;t jumLth cl. t c:.I. U 

l~dctr ycl. n .(j di anju rka.n oleh Nationa l _Resecl.rch Council 

0.978). 

S ec~r.). umum fun gsi mj_nerd.l adalcth seba. t;d.i bcthan p em -

b e n t uk t uLmg dctn gigi , me melihctrct kesej, mb -.;i.~ 1g an d. Sam basa 

yang tepat dct l c~.m cc~. i r c~.n tubuh, mempertahankctn teka nc:tn os-

motik seluler yang diperlukctn untuk pemindahan Zctt-zcJ.t 

rfld.kanan mel d. l ui selaput sel dan mempertahctnkd.n kec1. s aman 

yang tepa t dari getcl.h penc e rnad.n. Di . sanrpin6. itu_ jug..:~. bero;. 

fungsi mempertahd.nk.:;tn k ontraksi yang tepd.t dari otot ter

utam.-t kontraksi dari otot jantun g serta memainkd.n pe r d.nd.n 

penting dalam be rfungsinyd. urcl.t s a rcl.f secara norr~l (Ang

gorodi,1980; ,1aynard et a), 1979; Tillman dkk , 1984; Un -

derwood, 1 981). 

1'-'ienurut Howard dd.n Herbold ( 1978), mineral berfungsi 

sebel.gcti aktivator dari reaksi Y.,atalisasi enzirn (Zn,I'·'lo ·, Ijn ) 

juga berperanan d el. l c~.m p roses pernbentu_'kan sel darah merah 

dan sint esis hemo globin (Fe, Co, Cu). 

Tabe1 1 : Unsur-unsur mineral yang essensia l dan kada rnya 

dalam tubuh .hewan. 

Unsur / ,_makro OJo Uns ur I mi k ro Mg/Kg 

K_alsit1m ( Ca ) 1,5 - Besi ( Fe 20-80 
.Eosfor ( p ) 1,0 Seng ( Zn 10-50 
Kalium ( K ) 0,2 Tembaga ( Cu 1,5 
Natrium_ ( Na ) 0,16 Mangan ( Mn) 0,2 - 0,5 

Khlor ( Cl · ) ~ , II Yodium ( J ) 0,3- 0,6 

Sulfur < s· ) 0,15 Kobalt ( Co ) 0,02-0,1 

Magnesium ( Mg ) 0,04 Molibdum ( Mo) 1,4 

Selenicum ( Se ) 1,7 . 

Khromium ( Cr ) 0,08 
------

Dikutip dari . Tillman . dkk, 1984 • Ilrnu Makanan Ternak 
Dasar. 
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2 .. 2.1. Kalsium 

.Secara kuanti ta ti f kalsi urn merupakan unsur kcrang

ka yang terpenting, seb.:J.b kira-kira 99 persen dd.ri l~al si

um dalam tubuh terleta.k di tula.ng dan gigi. Bersa.ma-sama 

den sa.n fosfo r meli puti lebih dd.ri 7'J pe rsen du.ri a.b u tu -

buh. Disctmpins itu peranannya do.. l ....tm b e r baga.i p roses y<;lng 

essensial (eksitasi dan kontraksi, pembekuan da.ra.h) sa -

nga. t besa.r a.rtin:.ya bagi kelangsungan hid up hewan r.r.a. upun 

ma.nusic;1. (Girindra, 1973; Tillman dl·>:k, 1984; 1-icDowell et 

al, 1983). 

Kalsium r nerupc~.kan bagian yang essensial dd.ri sel 

tubuh t e tapi mineral tersebut leb ih terkonsentrasi dalam 

darah. I,ebih kurcmg 60 persen dari ka.lsium dalam serum 

secara fisiologi aktip kc~.rena da.lam bentuk terionisasi, 

sed;;J.n gk c~.n sisanya. dci ld.m bentuk terika.t da.n in akt ip. 

Prot ein d.dalah pengikat utama dari kalsium di Sd.mping se

jumla.h kecil yang terikat pada. sitrat, karbonat dan fos -

fat. Kadar kalsium dalam darah sek i tar 10 miligrd.m persen 

pa.da. nunusi a. do..n pada hewa n berkisar a.ntara 9-12 miligram 

persen (Tillman dk.k;.,l 984; ~ l.nggorod i, 1980 ; Gibbons, J963; 

Guyton, 1983) . 

Fungsi ka.lsium yd.ng terutama adalah sebaga.i unsur 

pembentuk dan pemelihard. tulang clan gigi. Di s a.rnping itu 

mempunyai pe ranc~.n dald.m proses pemb ekuan. darah. Kalsium 

harus a.da pada protrombin untuk membentuk trombin, trom -

bin berea.ksi dengan fibrinogen membentu....k;. endapd.n dara.h fi-

brin.. Kalsium juga. merupakd.n unsur a.ktivd.tor ata.u pensta.-
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bil enzi m, di dcil ~m ca.i rc.ln tub uh ka.lsium mengur.:.tng i e;tldi.,.. 

vitas n e uro muskul er , dengan de mi k ian kalsium berperct.nan 

da ld.m kon tra.ksi otot dv~.n fungsi otot j a n tung ( Girindra, 

1973 ; Sebastia.n, 198 6; Tj_l l ma.n dl;;:l;;: , l SJ8 L~) . 

-~ bsorbsi d:::m )e l epe~.Sc.i.n d--tri ~: '-"- l e d um dip enr;a ruhi 

o l eh umur, kebuntin c;cm d.--n kktd.si ·, hormo l1 pd.rctt iroid , vi

t d.min D, jur:alcih k.:.~. lsium da.lcun m.s..lunan, r ct tio ko.. l s ium dctn 

fo sfo r, komposi si rn.c:tka.nc.ln d.:.tn bentuk ka.l sium d.:A. l.::;. m !11.i.k.:H1-

an· ( Sebd.s tian, 1986) • 

. d. bsorbsi ~lsi u m ter jct di dcl l .;;t.:n Sc..i.l urd.n. pencerna.an 

di ba.gi a.n depan usus halus (duodenum, je jenum, ileum) , se

h~gia.n b esa r ka. l s i um ya.ng diabso r bsi akd.n dikel ua. r ka.n kem

ba.li mela.lui kotora.n. Pada. percoh ... i.cil1 dengan diet 1 900 mg 

mengandung kalsium, hd. ny;;~. 700 mg yang diabsorbsi seda.ngkan 

900 mg akan dikelua. rkan bersa.rna. fese s ( 11·iilliams, 1968 ). 

~gar supd.yct kalsium da.pat diabsorbsi, ha. r us dct larn 

keadaa.n setengah l a rut apabila rnenempel pada villi da.ri 

usus halus. Dengan d e :11i kian absorbsi dipengaruhi o leh fak

tor-faktor yang menyebabka.R ka. lsium d::~.pat larut. 

Beberapa. faktor dalam r.oa.kclnan tela.h dild.porl<".an dapa. t me -

nurunkan atau meningkatkan absorbsi ka. lsium. Bai k phitat 

IDciUpun oksalat dapv~.t me n g urv~. ng i a bsorbsi dengctn jalv~.n ber

senya.via. d engan k~ .lsiu m di dcllam usus membentuk ga.ram yang 

ti da.k l a rut, sehingga dikelud.rkan melal ui feses. Di dalam 

usus halus penyerapan d ilaku ~~ n den ga.n transpor aktip ma.u

pun pasip. Transpor aktip yd.itu apabila ka.lsiun. bergercl.k 

dari konsentrasi r endah ke konsentrasi tinggi, proses ini 
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memerlu..J.ca.n energi. Vitamin D da.n derivat-derivatnya diper

lukan dala.m transpor aktip ini oleh ka.rena. vitamin D mem -

pengaruhi terjadinya ika.tan kalsium dan protein yang - ~- - - di ... 

perluka.n dalam proses ini. Transpor pasip yai t u apabila 

ka.lsium diabsorbsi secara. difusi ion dan ini mungkin ter -

gantilng seca ra langsung pada vita.min D (Tillman d..J.ck, 1984; 

F~rper et al, 1979). 

J'v1 enurut Guyton _( 1983) , seki tar--t uj uh perdelapa.n da

ti kalsium yang dimakan setiap hari dikelua.rkan da.la.m fe -

ses dan sisanya yang satu perdelapan dikeluarkan melalui 

urin. Salah satu faktor yang membantu mengatur pengeluaran 

ion kalsium ini adalah harmon para. tiroid. 

Fungsi harmon para.tiroid yang uta r~ adalah memper-

ta.hankan konsentrasi ion kalsium dala.m plasma mela.lui ker-

janya pa.da tulang, mengatur eksk resi kalsium dan fosfor 

oleh ginjal (Harper et al, 1979). 

Apabila fungsi kelenjar paratiroid terganggu, maka 

Y ~ da r kalsium dalam darah akan terganggu pula. Hipofungsi 

dari kelenj'ar ini mengakibatkan kadar kalsium semakin me

nurun da.n bila hal ini hebat dapat menyeba.bkan sa pi-sapi 

akan mengalami kekeja~ g an ka.rena hiperiritabilitas sistem 

neuro-muskuler. Sebaliknya hiperfungsi dari kelenja.r ini 

menyebabl~n mobilisasi yang berlebiha.n dari tulang untuk 

mengeluarkan kalsium (Hungerfor8, 1970; Rosenberg, 1974). 

2.2 .2. Fosfo-r 

Di dalam tubuh hewan fosfor dijumpai dalam jumlah 

yang lebih sedikit dibandingkan kalsium, tet~pi kedua 
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1-6 

unsur ters e but berhubungan sa.nga t e r a t sat u sa.ma. lain. 

Fosfor a.dalah sa.lah Sd.tu unsur yang paling p enting dianta-

ra minera.l-minera1 dc:t1d.m fungsinya unt uk me t d.bo1isme (Gi -

rindra., 1 973 ; Ti11ma.n dkk, 1 984) . 

Da.1c..-un darah f o s f o r a.kd.n be r i ka td.n dens a.n kc.i1si u,n 

memb ent uk tri1<>:ci1si um fosfot. ? d.n <1. unca.n fosfat padvt. sa. pi 

pera.h 10 :ng !lOOml da.rclh dd.n pada in duk y .... -mg h:tru menyusui 

lebih ba.ny...:J..k menga.n dunc; fo sf.zl t karena d . -L~m p i n g unt ul;: k e -

:perlua.n induk juga untuk pertu:-rib uhctn d.l1c~.lmya. yd.ng diberi-

1\:d.n l c•;ra.t a.ir susu ( Williams, 1968) . 

Fosfor :11erupa.ka.n bcigi d.n 6.ari fosf olipi da yd.~1 f:, me . ""' 

rupaka.n belgian pent ing do..ri semua proto:plasma. Fos f olipi-

da mer u pa.Y~n komponen penting dciri dinding se1 dan fung s i 

nya di dalam transfer unsur tert entu mele\'Ia.ti sel. Fosfo-

lipida menga.ndt.mg asC~.m lerD.a.k , fosfor dcin nitrogen ba.se 

seperti choline (Sebastian, 1 986 ; Anggorodi, 1980) . 

I--f: enurut 1:'-lcDowell (1983); HoVla rd dd.n Herbold (19?B) 

kira.-kira. 80 - 85 persen dari total fosfor dald.m tubuh di -

dc~.pa.tka.n dald.m tul::J.ng da.n ha.nya sedikit yang dapcit ditemu-

kan ds.. ld.m sel darah mera.h dan plasma. 

Di da.la.m tubuh fosfor merns.. in...k: ~. n banyak peranan 

yc~.n g sa nga.t vitd.l dC~.lam proses faali tubuh . Bersaillcl-sawa 

lulsi um merupakan unsur pembentuk j a ringan l<;: era.ngka , tu -

lang da.n g i gi. Sebagai komponen fosfolipida yang terdapat 

Berneranan dala.m metabolisme kcirbohidrat, mengatur kese -
' -

imba.ngan asam basa dan seba.gai sistem buffer dala.m salu 
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ran kemih (Girindra, 1973; Anggorodi, 1980: McDowell et . 

al, 1983; Underwood , 1981). 

t·1enurut t-'liller ( 1979), k, . .mdungan fosfor da.lc:l.m plas

ma dc:l.rclh normal adalah 4-6 mg ;lOOml untuk induk dan 6-8 

mg/lOOml untuli:. ana.k sa.pi dibawa.h umur Scltu tahun • 

.Absorbsi fosfor terjc:l.di di bd.gian belako.ng da.ri 

usus ha.lus, teta.~i ha.mpir 70 persen terja.di dala.m saluran 

pencernclan. Penyera.pan fosfor dipengaruhi oleh bentuk se.:-: · 

nyawa fosfor dalam makanan, perbandingan kalsium dan fos

for dan adanya vitamin D yang cukup (Maynard et al, 1979; 

Howard da.n Herbold, 1978). 

3kskresi terbesar ion fosfor adalah melalui ginjal, 

di sa.mping itu fosfor juga diel~skresikan dalam feses da.

lam bentuk berikati;;l.n denga.n ka.lsium. :Skskresi fosfor oleh 

ginjal sangat ditingka.tkcin oleh hormon para.tiroid, ka ren.a 

itu memegang peranan penting dalam pengaturan konsentra.si 

fosfat plasma (Guyton, 1983). 

Hormon paratiroid mempunyai kemampuan untuk meng -

halangi penyerapan fosfor oleh sel-sel tubuli ginja.l se -

hingga menyeba.bkan keluarnya fosfor dalam jumlah besa.r 

bersamaurin. Keluarnya fosfqr akan diikuti dengan menurun

nya kadar fosfor di o~lam darah. S ebaliY~ya terjadi ke -

naikan·, kadar kalsi uin darah (Hungerford, 1970). 

~ atio Ca.: P di d~lclm · ransum sangat rnempengaruhi 

proses penyerapannya. sendiri. Ratio ya.ng optimal untu.k 

hevJan ruminansia pcl.da umur.mya lebih luas dibandingkan de-

ngan he wan non ruminclnsia. Pada he\'Ja.n ruminclnsia ratio 
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antc1.ra Ca. dc.m P yang i decll b erkirur an t a rc1. 1 : 1 · d:.::tn 

2 : l, nc1.mun S:::lpi c Lp.;;~. t men toler.;;~.n s i hingga 7 : 1 asal 

t erdapo. t vitamin D yc~.n g cukup ( Haynard et al, 1979 ; Under

woo d, 1981; McDowell et al, 19.33). 

2. 2. 3. :::' erct.nan K ,. ~lsi um du.. n Fosfor dd.lam darah 

Yal s i um dald.m da.rc1.h 99 persen berben t uk kristal hi

droksi apatit terleto..k dalam tul.;;~.n g dan gigi , 1 p ersen 

berada dalam Ccliran selul er. Dikenal adanya. 3 md. cam kalsi

um daLtw da r ah yaitu l~a lsiu m yang difusibel, kalsium yang 

non difusibel d~n sejumlah kecil b e r bentuk kompleks seba

ga.i sitra.t. Kc1.lsium difusibel a da.lah kalsi um ya.ne; terioni

sasi berjuml ah l ~ ir ct - k ira. 3, 7-7,7 miligram !lOOml p lc~.s r 1 a, 

sedang kalsium non difusibel a dalah kalsium yang berikc;',t:

an dengan pro tein membentuk suatu kompleks. K~ lsiu m difu

sibel penting perananny.J. dalctm _p r oses pembelman darah, 

sistem rangsangan neuro-muskuler dctn perme0.bili ta.s mem -

bran sel ( Vayna r d et a l, 1979; Iiarpe r et al , 1979; Gib. 

bons, 1963 ). 

I'lenurut Ganong ( 1979 ) , k...alsium d.;;.lcim bent uK: ion 

yang ter d c~._pat dci-l am caira.n tubuh diperluk:1.n untuk proses 

proses koagulasi dd.ra.h, kontraksi normal otot r~mgl~ daii 

otot orga n, juga untu l ~ fungsi sc1.raf. 

Kada r l{dlsium da.n fosfor dalam darah terutama di

d.tur oleh aktivitd.s hormon para. tiroi d . Hormon ini mempe

n garuhi ban ya.k sel-sel tubuh teruta.ma tula.ng, sel epitel 

us us dan sel - sel ginjal. Efek terhadap sel epitel usus 

dcm sel ginjal cukup berur walciupun ti d ed~ seperti efek 
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pad-..~. t ula.n g . Terh...J.d~p t uLmg , hormon pa r c-t tiroid berfungsi 

menin [;kc.~. t ka.n aktivit .;;1. s sel-sel ost eoklas y~n r; dctpo.t menye-

bci blun kel uarnya k;;llsi um dctri tempd. t penyir:1pa.nclnnyd. da.1clm 

tu1ang . Te r hadap se1 e;inja.1, hormon ini mempunya. i kemampu-

un untuk mengho..lcmgi p enyera. 9 ~n fosfor o1eh se1 - se1 tubu-

1i ginja1 sehingGa menyeba. b!:d.n ke1 Ud.rn y.~ fo s f o r do..L.un j um-

1a h besd. r be rsama urin yang akc.~. n diikuti dengan rendcthnyo.. 

fosfor det1am darc~.h , seba1iknyd. t er jadi kena.ikan kd.cl- ~r ka1-

sium dctrc~.h ( Hunge rford, 1970 ) . 

Berdasarkan p ene1i tian yang di1a.kukan o1 eh l''!isi ti 

dan .Spivak (1979 ), ternyatd. bahwa. ka1sium dip er1ul ~an baik 

secara ek strase1u1er maupun intro..se1uler terhadap interak

si antara eritropoitin dengan target organnya . 

Kalsium berpengaruh 1angsung dalam proses pembeku

o..n da ra.h. Bila tubuh tidak ma.mpu memenuhi k ebutuhan ka1si-: 

urn da r ah , aka.n terjadi gans g uan homeost atis kal sium. 

Trombin adalah kompleks yang memecah fibrinogen menjadi 

fibrin, sedangkan trombin terbentuk dari tromboplastin dan 

dengan suatu kompleks protrombin. Kompleks protrombin ini 

terbentuk dari suatu faktor labil dengan protrombin dan 

kalsium (Ganong, 1979; Maynard et al, 1979; Leavel ~ al, 

1960; Girindra, 197'3). 

TROMBOPLASTIN 

KOMPLEKS PROTROMBIN 

Protrombin. 

Faktor la.bil 

Ka.lsium 

------------4 
• TROMBI!{ 
f' 

----------' 

FIBRINOGEN 
I 

' ------------+, 
~ 

FIBRIN 

Dikutip dari : Girindra, 1973. Metabolisme Mineral. 
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2.2.4. M et~bolis m e Ka lsium d~n Fosfor 

Pengaturc~.n meta.bolisme ka1sium dan fosfor berhubung

~n era t den (5;an kc1enjetr parct tiroid, hormon ka.lsi tonin dc~.n 

vi t.J..min D. :-Tormon p c~. rc~. tiroid be rfunc si menst.:..t.1J i11u n kctda. r 

kci1sium c.Lm fo.sfor dd. 1.J....c da ra.h dan tul_o..n c; yaitu rr. enincl;;:v..t 

ketn i on }<;:d. 1 s i tD p 1d.smc~. t erut cA. md. d en c, :;~.n momobi1isa.si kc~.1 s i :... 

um d""ri tuL.;.ng dc.m me~ in g lu t lun r eabsorbsinyct d~ ld. m tub u -

lus ginja1, sedetng vitamin D (1-25 dihid rok sikolekalsife -

ro1) memban t u menga.kti fka.n pen yer a. p~n mineral 1r:..a1si um o1eh 

mukosa usus. 1-25 dihidroksikoleka1sifero1 add.1ah sua.tu 

hor!non steroid ya.n g dibentuk dari vi tc~.min D o1eh hidroksi -

1asi berturut-turut da.1am hclti dan ginja1. 1-25 dihi dr oksi 

ko1ekd.1siferol da.pat meni nc;katkd.n ion ka.1sium p1a.sma de -

n ga.n ja.1an meningkatkd.n absorbsi ka1si um dari usus da.n tu

l d.n g . Eormon l~alsi tonin merupako..n SA 1:.;~. h sct t u hormon yang 

ke rjc~.ny ;;~. berla.\Vctna.n den gan horl;JOn para tiroi d, dihasi1kan 

o1eh ke1enja.r ti roi d , Tiroka1sitonin dari ke l enjar tiroid 

dapd. t menekan ka1sium da1am darah dengd.n men urunlr-.a.n dv~.yd. 

serd.·o sc:rta reduksi pada saat mobilisa si l'8.1siurn dari tu ~ 

L mg . Ketiga. harmon ini bekerja da1c~.m memp ertahankan kes ta-

bi1an kada r kalsi urn dan fosfor de~. lam cc~.iran tubuh (May . 

ncird et a 1, 1979; Guyton, 1 983 ; Ganong , 1979 ; S ebasti c~.n , 

1 986) . 

Da1am tubuh (khususnya tu1an g) , ka.1sium dan fosfor 

s eba gi an besa r terdapd.t sebd.gai trika. lsium fosfat dan kd.l

sium karbonat. Ka1sium da.n fosfor ini diabsorbsi o1eh mu.;; 
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kosc~. uous, ma.suk k e a1ir..J..n dc~.rd.h dd.n .:.ot kh irnyc~. di deposit 

d a. 1 c~.m tu1 c~.ng ( Gc~. n ong , 1979) . 

A.bsorbs i k..J..1s i um di h..J..mbct t o1 eh a.dc~.n y ct za.t - za. t y...:t.n g 

d....t ~J-l t b e rea.ksi den :;u.n k . ..t 1 si u r.1 y ... .m;; 1:1e mb en t uk ga.ra. m- g"" r a.m 

Yd. i1 fj t i d ..:tk 1d.rut , mi sd.1nya. a.s<.;tm phi t...:t. t d . .:.U1 d.Sctm o1~so..Lt t 

y.:mg suli t diser..J...9 o1 eh us us . Te t ctpi s eba. 1i k n y c~. c~. bs or bs i 

kd.1si um t uld.ng di tingkct t k.:w o1 eh .:td ... m yv.. p ro tein yang ting 

gi d.:..tL-<. il1 :n a. l ~ n d. n (Ganong , 1 97 9 ; Ha r_9er e t al , 1 97 9 ; Hay -

nard et a l, 1 97 9 ). 

Set e l a. h kalsium di ..:tbs o rbsi di bct gia.n usus ho.lus, 

aJw..n menuju l~ e cair.::J..n ek stra.seluler da.1a.m b entuk ion 1 ~1 -

s i um . I on kct1s i um ini a.ka.n mengc..J..1a.mi pertuka. ran yang s eim-

b.:WG den gctn ion kctlsi um C~ d. l d.m cctira.n i n tra s e l uler , Ci::l ira.n 

ha.sil fil trc~.si glomeru1 us d. td. u di dct l a.m t u1a.ng . Pert u1'>d. r-

ctn yGI.ng pa ling cepa. t terja.di dci.la.m g l omerulus C'!illiams, 

1 968 ). 

Pera.nan vitctmin D Sd.ngat pen t ing dctla.m proses pe ~ 

nyerc~.pc~.n kctlsium dd.n fosfor da1am usus halus. Dari jumlah 

Yd.ng diserap 99 pe rsen mineral terseb ut akan rnasuk dalam 

tulang , sedc~.ng sisanyct 1 p e rsen akan masw{ k e da ld.m ca ir-

an tubuh 0 '1aynard et a 1, 197 9 ; ?·1c Dowell e t al, 1983) . 

Vitamin D menin r;ka tkan absorbsi kcll si um dari salu-

r a n pen c e rnaan, sedci.n g r ec~.b sor bs i fosfor secara tidak 

l a n g sung j ugd. di ? ertinggi. Kadct r fosf o r yd.ng renda h akan 

memperli lkt t lun gejala defisiensi , s e dangkan bilu kadar 

' 

ka.lsi um t urun dalam a li ran darah ha.nya sedi k i t memperli -
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hct tka.n gejclla defisiensi. Hal ini disebabk.:t.n oleh k.;;~.rena 

kekur.J.ngan ka.lsium td.di md.sih biscA. dia td.si dengcln rea b 

sorbsi kcllsi um d :;~. ri t ulctng U·1ayna.rd et al, 1 979). 

? enga ruh pH t e rhctda. p d.b sorb si k.J.lsi um , di k"1. td.lun 

bd. hVd p ~ i usus yan ~ ren c5.d.h a.kd.n :neni ngk;t tl\:..-Ln a bsorb s i i\:al-

sium di ba. gi an depcln dclri us us h.J.1us. Rd.tio Cd : ? dalcl m 

ransum Sd.l1gcl t memp en garuhi proses p enyera. pa.n terse but. 

Un t uk h eY.ra.n ru m in~n.sict r a. tio Cd : P pd.d.;;l ur:m nmy -.:t. 1 e bih 

1 Ud.S di h :mdingkan den can heVJctn non ru111i nansia. ya.i t u be r ;:.. . 

kis.;;..r anta r a. 2 : 1 sam_9a. i 7 : 1 t <:Anpa me r:1be rik<J.n pengaruh 

·ourul\:. tel ~ hcJ.dci.p k eseru td.n hev:.;;;;.n U'-Lly n c~. r d et a1, 1979; Urr -

derv.r ood, 1 981 ) . 

Konsentrasi l\:a.1sium da.lam serum dara.h sapi per.:th 

yang sehat re1atif stabil yaitu berkisd.r antara 9-12 mg 

per 100 mil iliter, sedang konsentrasi fosfor berkisar an

tara 4-6 mg per 100 mililiter untuk induk dan 6-8 mg per 

100 milili ter untuk arw.k sa pi dibaYiah umur sa tu tahun 

(Gibbons, 1 963; Miller, 1979). 

Kerja hormon pa.ra tiroid pada t ulang antard. 1d. in 

dengan mengaktifkan enzim adenilsiklase dengan akibat pe' 

ningl\:.a tan pembent uka.n sik1ik .~ H P pada. sel ya.ng dipengaru

hi. Bagairo3na siklik AMP m e mp en g ~ru b i kalsium tu1ang 

ti da.k dik~ta.hui, hanya diketahui bahv.ra za t ini mempermu -

dah pelepa san ka.1sium dan fosfor deng.J.n cepat dari tulang 

ma.sul-\:. l:;:e caira.n ekstraseluler. Bila k3.da.r kalsium serum 

darah tinggi, sekresi hormon parcltiroid dihambat dan kal-
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si urn diendcipka.n pcidci t ulC~.ng. Bila kad<.:~.r kalsi um serum dci-

rah rendah , sekresi hormon ini menin g ¥~ t dan l~ lsium dibe-

ba.ska.n da.ri tulang . Sedc~.ngkan efek fosfor dala.m dC~.ra.h se-

bciliknya., sekresi .hormon pCI.rcltiroid akan meningka. t pa.da 

ked.da.an fosfor dara.h ya.n g tinggi ( Ganong, 1979; Rosenberg, 

197 4). 

Apabila fun gsi kelenjar parat iroid terganggu, maka 

kadar l~lsi urn di da.lcim darcth aka.n tergd.ngg u pula. Perla.ku-

an para tiroidektomi pada. hewan muda a tau hew an t ua menye-· 

b;;;tbkan penurunan kadar ka.lsium darah sehingga. terjadi te

tani otot yang diakhiri dengan kematian. Penurunan kada.r 

kalsium ini disebabkan oleh d:iya .. absorbsi mukosa usus 

ya.ng menurun (Guyton, 1983; Rosenberg, 1974; Hungerford, 

1967). 

Penyerapan kalsium akan berkurang bila kekurangan 

vitamin D, tetapi setelah pemberian vitamin D maka penye-

rapan akan bertambah. Kadar kalsium yang tinggi . ...-dalam ra.n-
/ 

sum tidak selalu tergantung d~ri daya larut garam-garam 

kalsium. Dalam tubuh garam-gara.m kalsium yang tidak larut 

dapat menyebabkan pengapuran pada dinding pembuluh darah, 

kandung empedu, pelvis renalis atau tubnli ginjal. 
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BAB III 
r 

MATERI DaN METODE PENELITIAN 

3.1. Materi 

3.1.1. Tempat dan w~ktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di kecamatan Driyorejo, 

~bupaten Gresik propinsi Jawa Timur. · Waktu penelitian 

berlangsung selama 10 minggu yaitu dimulai pada tanggal 

6 Januari 1986 sampdi dengan tanggal 10 Maret 1986. 

3.1.2. Hewan percobaan 

Dalam pene1itian ini diperguna~n 24 ekor sapi pe

rah betina jenis Friesian Holstein, mi1ik seorang peter -

nak di kecamatan Driyorejo ( Gresik ). Dari 24 ekor sapi 

perah tersebut, 12 ekor diantaranya dalam keadaan masa 

kering ( tidak pi1?oduksi), sedan·g 12 ekor lainnya da1am 

masa laktasi. 

3.1.3. Alat-a1at 

Alat-alat yang diperlukan da1am penelitian ini an

tara lain : spuit dengan jarum dispossible (20 cc), botol 

kecil 5 cc, termos es dan timbangan. Sedarrg untuk pemerik

saan darah di1akukan secara Coulter Counter dengan. menggu-

nakan alat Con:traves, antara lain Contraves Hemocel1 400H 

(u~tuk pengukuran kadar Hb), Contraves Digicell 3100 H 

( ~tuk penghi t ungan j_umlah sel lekosi t), Contraves Throm

bocell 1000 (untuk penghitungan jumlah sel trombosit), 

dan Contraves Digice11 Diluter 3120. Pemeriksaan nilai 

PCV dilakukan dengan alat Contraves Digicell 3100 H. 
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3.2 .. Metode 

3.2.1. Persiapan 

Pa~ penelitian ini digunakan 24 ekor sapi perah 

betina bangsa Friesian Holstein yang tidak bunting dengan 

pemeriksaan seca ra rektal. Dari 24 ekor sapi perah betina 

tersebut dibagi ~l a m dua kelompok, kelompok pertama yang 

terdiri dari 12 ekor Sclpi perah betina yang sedang dalam 

masa laktasi, diberi nomor urut 1 sampai dengan 12 dan ke

lompok kedua (12 ekor lainnya) adalah sedang dalam masa 

kering dan diberi ~o~er urut 13 sampai dengan 24. Dari ma

sing-masing kelompok I dan II dibagi secara random menjadi 

4 sub kelompok yang masing-masing sub kelompok terdiri da

ri 3 ekor sapi. Umur sapi ditentukan berdasarkan pengamat: 

a ~ gigi antara 3 sampai 4 tahun dan berat badannya di.hi

tung berdasarkan pengukuran lingkar dada menurut rumus 

Schoorl (1952), yang dikutip oleh Sudano dan Sutardi 

(1969) sebagai berikut: 

( Lingkar dada + 22 )
2 

Berat bada~ (kg) = ----------------------
100 

Berdasarkan berat badan., mak.a dapat diperhitungkaa kebu -

tuhan kalsium_ da~ fosfor dari masing-masin.g sapi. Menurut 

stan-dart NRC (Natural Research Council 1978), untuk kebu

tuhan. hidup pokok sapi betina dewasa den;gan. berat badan 

:!: 400 kg dibutuhkan__ kalsium seban.yak 15 gram, sedangkan 

fosfor sebanyak 13 gram per kg berat bada~ per hari. 

Sedangkan untuk yang laktasi kebutuhan mineral kalsium 

dan fosfor perlu ditambah, dengan_ perhitungan untuk tiap 
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kilogram air susu deng~n kadar lemak 3 persen dibutuhkan 

kalsium sebanyak 2,5 gram. dan fosfor sebany~k 1,7 gram 

per ekor pe·r hari. Untuk mengetahui kadar kalsium dan fos

for dalam ransum yang di konsumsikan setiap harinya, maka 

jenis dan jumlah mdkdnan. yang diberikan rata-rat~ setiap 

harinya di data kemudia~ ditentukan kadar kalsium dan fos

for yang terkandung da.lam makanan. yang diberikan terseb.ut. 

Hal ini perlu diketahui guna menyusun perlakuan yang akan 

diberikan kemudian. Dari rarusum yang diberikan setiap hari 

nya ternyata urrtuk hijauan diberikan sebanyak 30 kg per -

ekor per hari, sedang jenis hijauan tersebut bervariasi 

antara rumput gajah, jerami, rumput lapangan dan daun atau 

batang jagung. Jadi rata-rata pemberiannya adalah sekitar 

7,5 kg per ekor per hari sehingga dapat diperhitungkan 

kandungan kalsium dan fosfor dalam hijauan tersebut. 

Disampin::g itu juga diberikan dedak halus sebanyak 3 kg per 

ekor sapi per hari untuk yang laktasi dan 1, 5 kg per ekor 

per hari untuk yang kering. 

3.2.2. Perlakuan 

Dalam peruelitian ini penambaha~ mineral kalsium ~

lam bentuk CaO dengan kadar kalsium 78,69 persen dan fos

for dalam bentuk P2o5 dengan kadar fosfor sebesar 23,03 

persen. Dari masing-masing sub: kelompok yang terdiri dari 

3 ekor sap::h terseb.ut, masing-masing mendapat perlakuan 

yang berbeda-beda. Sub kelompok tersebut adalah sub kelom

pok nol, sub kelompok satu, sub kelompok dua, dan sub ke

lompok tiga. Oleh karena kadar kalsi um dan :· fosfor dalam 
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ransum yang diberikam sehari-harinya telah melebihi kebu

tuham pokok yang diperlukan, . maka kadar kalsium dan. fos .·

for yang ada dalam bahan ma.kanan sehari-hari tersebut di

rata-rata dan. dipakai sebagai dasar untuk perlakuan. Jadi 

pada sub kelompok nol tidak ditambahkan kalsium dan fos -

for, sedang pada sub kelompok sat u di tam.bahkan kalsium 

sebanyak 9,8·3 gram tetapi tidak ditaml;lahkan fosfor, hal 

ini dimaksudkan agar dicapai keseimbangan Ca : P = 1 : 1 

Pada sub kelompok dua memperoleh tambahan kalsium 31, 798· 

gram da~ fosfor sebanyak 21,96 g;r-am sehingga di da.pat1;:an 

kadar kalsium dan fosfor dalam ransum 1,5 kali sub kelom

pok sa tu dam pada sub kelompok i tiga men.'<iapat tambahan. kal

sium 5.3, 76 gram dan fosfor 43,9.3- gram sehingga di dapat -

kan lta.dar kalsium dan. fosfor da:lam ransum 2 kali sub ~ ke

lompok satu. Perhitungan selanjutnya lihat pada bab lam -

pi ran. Pen eli tian ini d.ilakuka:m selama 10 minggu, dimana 

2 minggu pertama dipakai sebagai kontrol (tanpa perlakuan) 

dan 8 minggu dipakai sebagai percobaan dengarr perlakuan. 
__ ._,,.._ ,.. . .. • ~·- · ·· 

. ' -

27 

------ --- ·- -- ------- -· ,,_,_ ·----- - - - -...w...- · -.~ -.. - .... _ ··-· 

3.2.3. Pengambilaill darah 

Pengambilan darah sebagai sampel dilakukan setiap 

minggu sa.tu kali untuk diperiksa kadar Hb, ni~i PCV, jum

lah sel lekosit dan. jumlah sel trombosit. Pemeriksaan d1 -

lakukan. secara elektronik. di laboratorium Patologi Klinik 

Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Surabaya. 

Darah d~mbil dari vena jugularis dengan memakai ~puit dis

possibel sebanyak 1 ml, kemudian ditampung dalam botol 

yang telah diisi dengan an.tikoagulan. EDTA (Ethylenediamine 
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tetraacetate) sebanyak 1 miligram, dikocok perlahdn-lahan 

dengan arah melingkar agar darah tidak membeku. Selanjut-. . 

nya ~tuk penyimpanan dimasukkan ke dalam termos yang te

lah berisi es. 

3.2.4. Parameter yan..g diamati 

Parameter yan·g diamati dalam penelitian ini adalah: 

a. Pengaruh penambahan berbagai dosis mineral kalsium dan 

fosfor terhadap gambaran darah sapi perah betina Frie

sian Holstein, dalam hal ini terhadap : 

- kadar hemoglobia pada berbagai status sapi dan perla-

kuan. 

- nilai PCV (packed cell volume). 

- jumlah sel darah putih (lekosit). 

- jumlah sel platelet (trombosit)~ 

h. Perbedaan. antara gambaran darah sapi perah betina dalam 

masa laktasi (pr~duksi) dan sapi perah hetina dalam 

ma·sa. kering ( tidak .. produk~i). 

3.2.5. Hipotesio 

Hipotesis yang akan diuji adalah sebagai berikut 

Bipotesis 1 : Tidak terdapat perbedaan (kadar Hb, PCV, 

jumlah sel lekosit, trombosit) yang bermak

na pada sapi perah betina Friesian Holstein 

dengan penambahan berbagai dosis kalsium 

dan fosfor berdasarkan masa laktasi dan rna-

sa kering. 
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Hipotesis 2 

Hipotesis 3 

Tidak terdapat perbed~an (kadar Hb, PCV, 

jumlah sel lekosit, trombosit) yang bermak

na pada sapi per~h betina Friesian Holstein 

dal~m masa laktasi dan masa kering berdasar

kan p _ enambd.~n berbagai dosis kalsium dan 

fosfor dalam makdnan. 

Tidak terdapat pengaruh interaksi antara rna

sa laktasi dan mas~ ' kering dari sapi perah 

betina Friesian Holstein dengan penambahan. 

berbagai dosis kalsium dan fosfor dalam ma

kanan terhadap kadar Hb, POV, jumlah sel le

kosit dan trombosit. 

3.2.6. Analisis data 

Dari data yang diperoleh dilakukan analisis dengan 

menggunakan rancangan faktorial 2 x 4 dimana masing-masing 

faktor A dengan 2 variabel yaitu masa laktasi dan masa ke

ring dan faktor B dengan 4 variabel perlakuan (penambahan 

berbagai dosis min.eral kalsium dan fosfor anorganik dalam 

~nan). Prosedur selanjutnya diselesaikan menurut Sudja

na (1982). 
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T~bel 2 Kebutuhari pokok makanan sehari-hari pada sa!>i 

perah 

Body Daily 
DE ME NEt 

weight , feed , Vitamin A,' 

kg kg Prote in, g TON, kg "Meal Ca,g P, g 1000 I.U. 

Maintenance of mature cows 

. 400 5 .5 373 3 .1 5 13.86 11.90 7.16 15. 13 30 

500 6 .5 432 3 .72 16.39 14.06 8.46 18 15 38 

600 7.5 489 4.27 18.79 16.12 9 .70 21 17 46 

7~ 8.5 542 4.79 21.09 18.10 10.89 24 19 53 

800 9 .5 592 5.29 23 .32 20.01 12.03 27 21 61 

Maintenance and pregnancy (last 2 months of gestation) 

400 7 .2 702 4.10 17 .98 15.47 9 .30 26 18 30 

500 8.6 82.1 4 .84 21 .25 18.29 11 .00 . 31 22 38 

600 10.0 931 5 .55 24 .37 20.97 12.61 37 26 46 

700 11.3 1035 6.23 27 .35 23.54 14.15 42 30 53 

BOO 12.6 1136 6 .89 30.24 26.02 15.64 47 34 61 

Fat ,% Nutrients per kilogram of milk 

3.0 77 0.282 1.24 1.07 0 .64 2.5 1.7 

4 .0 87 0.326 1.44 1.24 0 .74 2 .7 1.8 

5.0 98 0 .365 1.61 1.39 0.83 2 .9 1.9 

6.0 108 0 .410 1.81 1.56 0 .93 3.1 2.0 

Body we ight change during lactation 

Weight loss -320 - 2.17 - 9 .55 - 8.25 - 4 .92 

Weight gain 500 2.26 9 .96 8.55 5 .12 

Dikutip dari I·1aynard et al, 1979 . Animal Nutrition 
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BA. B IV 

IL-1.SIL D.-1.N PE ~1B .;..F:L -1.S aN 

S ;: ~ t e ld. h el i 1 <--tl·;:ul·;:d.n pem e rjJ-;:scun t e rhd. dc.i. p s.:;~. mp e 1-S..;tmpe l 

cL . .trJ..h , i:U:':v;. di p:.; rol oh h ~t r::; ...:t. hemo g l obin, -,) cl';:ed cell volu

m r~ , j u :,1Lt1l sellel:osi t d-"'n jlnl...:t.h s e l t r Oi11~J osi t sepert i 

tercvJ.ntum pa. dd. la:npirctn III , lct :! i~..., ir d.n IV , l vtmpir...:t.n V cLAn 

Lt;npj_rvtn VI . ')d.ri dci t "'' yrJ.ng d i pe r o l eh t ers e-out di c"" ri h-..tr

c;a ra. ta. - r . ..:.ttJ.. da.ri md.sing - md.sing lw::1ponen d.;;.rdh b. .. d k be r -

cL"surk.,d1 :11..;;.sa. ld. l·:: td.si dc~ . n ma s.:<. ke ring maup un b erdo..s..;1.rk ... d1 

pena. mh.;;. lu.n b erb..:;.~. gct i dosis lulsium d .;;;~.n fc ,sfor d0.. la.m nLtko..n -

an seperti t erc..:.tntum d~la m tc1. bel 3. 

l. Eci c1.."Lr ~ emoglobin 

Pada tabel 3 tercd. tat bcihW:A k .o.t dct r ITo ba.ik be:ccusarkcd1 

· m.:.tsd. l.Ah: ·:::ctsi cL,_n m::tSJ.. kering md. ul;un b erdo.sd.rkctn pend.m

bd. h. ~n b e r bd. g""i dosis ka.lsium U.d.l1 fosfor dct l d.m md.k:.:tnd.n 

m.:;;.sih di bawcih kd.d.:;;. r Hb r . :;;. t c.~. -r ..;;. tell sepert i terc.;.1.ntum da. 

la. m pust..;;.ka., ya.it u ll milig :':'.::cn pe rsen menurut Scha. l m 

· et ci l , ( 1 9 75 ) ~ lL! , ? ii·.ili g r .... m persen menu:cut h.Asil pe 

neli tian :}i n tin g ( 1984) di kot.;;;~.md.dyct 'So gor . I.a. l ini 

mungkin diseba.bko..n oleh pengct ruh k ectdci"'-11 lingkun ga.n 

y.:-i.n g be rbedd., bisa. · juga. d.kiba t · p erbedad.n da. lam. pengelo

l a an ternak. Pada kedua rna. sa ld.k tasi dctn rr.a sa kering 

Hb terendci h o..da.lah pa.da. kelo m~9 ok n.ol, sedang Hb terti

n ggi ~~dci kelom:p ok tiga.. :'Luaun demikia.n set e l cth dila.k u

ka.n uji st~tisti k ternyatct ti c ~ .... k terda. p.::..t pe r bedd.d.n 1w-
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kering mc:~.upun b erd c:~.s.::t rk:.~.n pena:nh.;~ha.n be rb.::tt:;d.i dosis 

kalsi urn dct n fos fo r dd. l c:un rll::l..k.:.<.nan serta ti dal~ t erdcipct t 

pen t;aruh interd.ksi d. l1tc:trd. k e dlld.nya. ( P > 0 ,05 ) • 

2. Pa cked Cell Volum.e 

Ha.sil pengujian ctnctlisis stctU.stil-\: terha.da.p nilai PCV 

men un juld.;;:c;.n bd.hV:c;;. ti d v~. l<;: te r dct.pd. t perbedctd.n nild. i PCV 

yd.ng be r mc~.kna: berda. sarkd.n nusd. laktasi dan l11d.Sd. ke ring 

md.up un be r d:::.~. sc<.rk::in penc~.mbd.hctn berbd.gcii dosis lr..a. l s ium 

dd.n fosfor dd.ld.m .:nd.k.a.nan sertd. ti d:::.ll<;: t erd.ap.;;~. t pengaruh 

intera.ksi a.n ta.rc~. ked ud.n ya. ( P > 0 , 05 ) • Bild. di b c~.nd ing 

kan an t d.ra. \.edua rna sd. l d.kCd.Si cl..:.1.n ke ring nu.kd. hasil pe

n gujio..n Sd. ;11a. seperti pa.dV\. luda.r Hb ya.itu niLLi PCV .. 

terendah a.da lah padd. ke lompok nol y.?.. i tu k elompok yang 

t i dak dib erikan pe rlakuan, sedang nilai tertinggi ada 

lah pada kelo mpok ti ga. yaitu ke lo mpok yang diberi per -

lakuan dua kali k elompok satu. Sehingga untuk penilai -

an kadar Hb maupun PCV disini dapat di ka.. talr~n ba.hwa · 

pernberian mine r a. l kalsium dd.n fosfor pada kelornpok s api 

dd.la.m ma s a k ering cenderung untuk memberika.n b..a.sil yang 

lebih bc.:l.ik meskipun basil ana.lisis menya t a.ka.n tiila.k ber 

beda nya tct ( P ) 0 , 05 ) . Dalam hal ini mungkin sa.la.h 

sa. t u p enyeba. bnyo.. adclla.h kclrenct. penyerap.::tn yd.ng kurang 

ba.ik dc~.ri s_-tl u:cd.n usus hewd.n perc o "ba.a.n dan wakt u p emee

rian minera l yan g kura.ng la. ;TB. sehi ngga masih belwn me r;n

berikan e fek ya.ng l ebi h n yd. t""- . Oleh !{d. rena setela.h di · .. 

la l~ u kan pengaffid. t a.n terh a.d~p kadd.r l~ lsi urn dan fosfor 

da lc;trn serum ternya t.;;~. tiaak 11emberi:lr..an basil seperti 
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yang diharapkan. sehingga kuatlah dugaan bahwa. penyera-

pan ~lsium dan fosfor d~lam usus terjadi secara tidak 

se:-npurna. Basil penelitian yang dilakukan oleh Ginting 

(1984) terhadap rata-rata nilai PCV di kotamadya Bogor 

adalah 33,9 persen, sedang di kotamadya Pontianak rata 

rata adalah 28 persen. 

3. Juml~h sel lek osi t 

JumLth se l lekosi t Scl.pi perd.h menurut pust..:;.k.A berlciSd. r 

ant..:;.ra 4-12 x 103 1milimeter kubik , dengd.n rc;J.Lt-rd.t~ 

8 x 103 !.'Ililirneter kubik sehingga hcl.sil p engamd. tan da -

la.m peneli tian ini m ~sih dd.Lt.m ba td.s yang norm<Al. 

1-T..d. sil penguj id.n anctlisis st.;;. tistih: t e r !~ a.dcip j umlcih sel 

lekosit menunjukkan bahwct tidak terd.;~.p~i.t perbed"'1.""n jum-

l~h . se l lekosit ycJ.n g bermakn~ berda.sar~n penambahctn 

berbagai dosis t'd.lsium d<A.l1 fosfor da. l d. m l!'ldk.::i nc,;~.n serta 

tid.:..k terdd. pa. t pengaruh inter~ k si cmtar kedllilnya(P) 0 , 05) . 

~ct sil pen eli tia.n yd.ng dilcd~u~..c~.n oleh Ginting ( 1 984) di -

kota.mctdyd. Bogor terha.da.p jumlah sel lekosit ctda.lcLh 4 ,9 

x 103; milimeter kub:hk, sedcJ.ng di kotd.mctdyci Pontial1clk, 
. . 

r atct -r ~ta juml ah sel lekosit 7,7 x l031milimete r kubikJ 

seda.ng. P<:'.dci pen.eli tian ini pada kelompok set t u dari set pi 

dal am r~ s"" lcikta.si ditemukd.n hclrgd. rata-ratd. lekosit 

yang jciuh lebih tinggi. Hal ini mungkin dipengaruhi 

oleh adanya variabel i ndivid u. 

4. JumlcLh sel Trombos~t ( platelet ) 

Pada tctbel 3 terlihdt bd.hWct rcttcJ.-rata jumlcih sel trombo-
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sit yang tertinggi adalah pada kelompok tiga dari sapi 

. dalam masa kering. Hasil pengujian analisis statistik 

terba.dap jumlah sel trombosit menunjukkan:. bahwa tidak 

terdapat perbedaan ju~lah sel trombosit yang bermakna 

berdasarkan masa laktasi dan masa kering maupun berda~ 

sarkan penambahan berbagai dosis kalsium dcin fosfor 

dalam makanan serta tidak terdapat pengaruh interciksi 

a:mtara keduanya ( P) 0, 05 ) • Jumlah rata-ra. ta sel trom

bosit menurut K~lly (1974) berkisar antara 2,5-6 x 105 . 

per milimeter kubik, sehingga dalam penelitian ini jum

lah rata-rata sel trombositnya masih dala~ batas-batas 

yang normal. Trombosit merupakan. sel darah yang berpe-

. ranan dalam proses pembekuan darah. ~iam proses terse

but kalsium mempunyai peranan yang cukup panting sehi 

ngga penambahan kalsium dan .fosfor dalam penelitian. 

ini cenderung memberikan efek terhadap fungsi trombosit. 
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Tabel 3 H.A.rgtJ. ra.td. - rct t a. lud<..o~.r hemo globin , nacked cell 

volurn e
1 

ju m l~ h sel lek os it d~ n sel tro mbosit 

dc:tri S..;;,yi pe r.;;th be tind. FH dv..Ltr:1 l11vtS....l lctld.;~.si dan 

iJl-t S ..A. h:erin g d e 11~d.n ')811-t::lbc:A.hd.n ber'o~ .::; --l i do sis k ~l -

s i u,n :dn fosfor d-.A-1~ :11 i!u ~ :<And. n • 

0 1 2 

Vld. Sd. Hb 7,14 7, 82 8, 09 

La.ktctsi 
PCV 21 ,89 2h 5 ,, 25 , 40 

Lekosit 7, 9 10 , 17 6, 9 
Tro mbosit 2 ~ /" , _, o 3;25 2; 39 

Jvla sa. Hb 7,26 7, 37 8, 09 

I\ erin.g 
PCV 22,67 23, 21 25 , 39 
Lekosit 8, 63 7,1 8,2 

Trombosit 2, 93 3, 03 2, 43 

Keterangan 

Hm, ( hemoglobin ) : gram per 100 mililiter. 

PCV ( packed cell volume ) : persen~ 

Lekosit : x lOOO~er milimeter kubik. 

Trombosit x 100.000 ~er milimeter kubik. 

3 

7,35 
23 ,05 

6,2 

2, 85 

8, 91 

27, 94 

7, 3 

3, 79 
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BAB V 

Setelah dilo..l\: ukan penelitictn mengena.i pengct ruh peno..m-

bahc~.n be rbd.gai dosis mi n e ro..l kctlsium d .. m f osfor d-A l ~m ua. -

ka.nd.n terho..dap gctmbo.. r o..n dctrah s '"' p i :pe rd.h betind. Fri esia n 

Holst ein (ko..do.. r Hb, PCV , juml ah sel l ekosit dcin trombosit) 

ma.ka. k esimpulctn d ... m so..ro..n yang do.. pd. t diberika.n adal a.h se -

baga.i beriku t : 

1. Ti da.k terda:pa.t p·erbeda.a.n gamb.::t rc..tn da.rd. h (ka.do.. r I-Tb , PCV , 

j umlah se l lekosi t d.ln trombosi:t ) ycJ..n g berm.a.lmc.;t pa.da 

s a.pi percth betina Fri esian Holstein baik berdas cJ..r ~4n 

• 
masa l a.kt a si dan rna sa. ke ring :na upun b er da sc~.r kcJ..n peno.. m-

barun berba.ga i dosis ko.. lsium dcJ..n f osfor cl . .-1.la.m lllctkanctn. 

Di samping i t u pulo.. t i do..k te rdap.:;;.t pengo.. r uh interaksi 

be r bage\. i do sis lru.:l. l si um O.cin fos for da l am m-"-ko..ncJ..n. 

Tetapi me s k i pun de mi ki a.n , pada ke l omyok Scl..pi da.la.m rna. -

kctlsium da n f o s f o r da l cJ..m r a.nsum rna.kanan c enderung un -

t uk memberi 'ecan hasil ya.ng leb i h be\. i k , oleh ka.rena itu 

p en eli ticJ..n s ebaiknya. dilakuka.n dal am kurun wakt u ya.ng 

lebih l a.rila dengan jumlah sampel yang lebil:. bctnyak se -

hingga mimgk in bisa memberikan hasil ycing lebi h nyata. 

2. Ba r ga r a.ta - r o.. ta baik untuk kadar hemog l obin , po.. cked 

cell volume, j umlc..th sel lekosit da.n sel t rombosit pa.da. 

penelitian i n i ternya tcJ.. lebih renda.h di bo..ndingkan 
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dengan harga rata-rata komponen darci.h sapi normal me· ... 

nurut pustaka. 

3. Dalam penelitian ini ma.sih belum bisa dibuktil~n seca.

ra jelas pera.nan mineral kalsium dan fosfor dalam pro

ses pe~bentukan sel darcl.h merah seperti yang dikemuka

kan dalam pustaka, sehingga perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengencl.i masalah hematologi sapi perah 

dalam hubungannya dengan mineral yang merupa.kan unsur 

esensial dalam tubuh. 
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BaB VI 

RINGKaSAN 

Telah dilakukdn penelitian untuk mengetahui pengaruh 

penambahan berbagai dosis mineral ·kalsium dcin fosfor an-

or~anik dalam makanan terhadap gambaran darah sapi perah 

betina Friesian Holstein yang meliputi kadar hemoglobin, 

packed cell volume, jumlah sel lekosit dan jumlah sel 

trombosit di kecamatan Driyorejo, ~bupaten Gresik propin

si Jawa Timur. Penelitian dilaksanakan pada tanggal 6 Ja

nUari 1986 sampai dengan tanggal 10 }~ret 1986. 

Dalam penelitian ini dipergunakan 24 ekor sapi perah 

betina jenis Friesian Holstein, yang dibagi dalam dua ke

lompok. Kelompok pertama terdiri dari 12 ekor· sapi perah 

betina yang sedang dalam masa laktasi dan kelompok kedua 

( 12 ekor lainnya) sedang dalam masa kering. Dari masing-

masing kelompok dibagi secara acak menjadi 4 sub kelompok 

yaitu kelompok nol, satu, dua, dan tiga yang masing-ma. 

sing sub kelompok terdiri dari 3 ekor sapi. 

Umur sapi ditentukan berdasarkan pengamatan gigi yaitu 

antara 3 sampai 4 tahun dan berat badannya dihitung ber -

dasrkan pengukuran lingkar dada menurut rumus Schoorl. 

Penambahan mineral kalsium dan fosfor dalam ransum 

makanan adalah dalam bentuk CaO dengan lr.adar kalsium 78,68 

persen dan fosfor dalam bentuk P2o
5 

dengan kadar fosfor 

23,03 persen. Dari tiap-tiap sub kelompok masing-masing 

mendapat perlakuan yang berbeda. Pada sub kelompok nol 
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tidak ditambahkan mineral, baik kalsium maupun fosfor. Se

dang pada sub kelompok satu ditambahkan kalsium sebanyak -

9,83 gram tetapi tidak ditambahkdn fosfor agar dicapai ke

seimbangan Ca : P = 1 : 1. Pada sub kelompok dua me mper -

oleh tambahan kalsium seb"'.nyak 31,79 gram dan fosfor seba

nyak 21,96 gram sehingga didapatkan ka~r kalsium dan fos

for dalam ransum sebanyak lt kali sub kelompok satu dan 

pada sub kelompok tiga mendapat tambahan kalsium sebanyak 

53,76 gram dan fosfor 43,93 gram sehingga didapatkan kadar 

kalsium dan fosfor dalam ransum 2 kali sub kelompok satu. 

Pengambilan sampel darah dilakukan 1 minggu sekali 

sehingga. diperoleh 240 sampel darah. Dari 240 sampel darah 

dilakukan pengukuran harga beberapa komponen darah, yang 

meliputi pengukuran kadar Hb, PCV, jumlah sel lekosit dan 
. . 

sel trombosit. Pengukuran dilakukan di laboratorium Pato -

log! Klinik Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga Sura 

baya, secara digital dengan menggunakan alat Contraves. 

Setelah dilakukan pengukuran terBadap sampel darah 

tersebut, kemudian dilakukan analisis data de~gan menggu -

nakan taraf signifikasi 5% maka didapatkan hasil secara 

keseluruhan bahwa tidak terdapat perbedaan gambaran darah 

(kadar Hb, PCV, jumlah sel lekosit, jumlah sel trombosit) 

yang bermakna pada sapi perah betina Friesian Ho1stein ba

ik dalam masa laktasi maupun masa kering dengan penambahan 

berbagai dosis mineral kdlsium dan fosfor dalam makanan 

serta tidak terdapat pengaruh interaksi antara keduanya 

terhadap gambaran darah sapi perah betina F.H. (P > 0,05). 
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18.MPIRA.N I : 

Perhi tungan Jumlah dan kadar kalsium dan fosfor dalci.m 

r-a.nsum. makanan 

Berat Jumla.h/7,5 kg 

Macam hijauai .. Yang ' kering ' Ca ' P Ca p 

diberika.n (%) ' (%) ' (%) ' (gram)• (gram) 

Daun/batang jagung 21:3,2 0,2ts 0;28 · 5.922 5,922 

Rumput gajah 20,6 0,52 0,31 . 8~r034 4,789 

Jerami 40 0,.24 o, 10 7,2 3 

Rum put a1am 23,7 0,67 0,43 · 11,909 7,643 

44 . 

Dedak ha1us * 86 0,08 · 1, 75 .. 1,032 22,575 . ' 

J u m 1 a h 34,097 43,930 

Keterangan 

Data persentase Berat Kering, Ka1sium dan Fosfor dikutip 

dari . : Tillman dkk, 1984. 

*) Untuk ea.pi dalam masa kering, dedak halus diberikan. -

per 1,5 kg per hari seda.ng untuk sapi da1am masa lak

tasi diberikan 3 -kg per hari dengan perhitungan sbb: 

Kalsium = 1g8 x 3000 x ~ 0 g
8 = 2,064 gram 

Fosfor = 1 ~8 x 3000 x y065 : 45,15 gr~m 
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LA.HPI RAN I I : 

Data penambaharu berbagai dosis ka1sium dan fosfor da1am 

ransum maka.nan 

0 1 2 3 

Ca P ! · Ca P Ca P Ca P 
------------- ---· 
Dibutuhkan 34,097 43,930 .43,930 43,930 65,895 65,895 87,860 87,860 

Tersedia 34,097 43,930 34,097 43,930 34,097 43,930 34,097 43,930 

Kekurangan 

Penambcl.han 

Keterangan 

9,833 

12,496 

31,798 21,965 53,763 43,930 

40,409 95,376 68,322 190,75 

Penambaban CaO deilgan kadar ka1sium 78,69 % 

Penambahan P2o
5 

dengan kadar fosfor 23,03 % 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PENAMBAHAN BERBAGAI DDSIS ANI SUHARTINI 



LaMPIRAN III : 

Data dan ev .: ~luasi statistik harga rata-rata. hemoglobin sa

pi perah betina Friesian Holstein dalam masa laktasi dan 

masa kering berdasarkan penambahan berbagai dosis kalsium da 

dan fosfor dalam makanan (grdm per 100 mililiter). 

46 

Sa pi Ca-P y~ng diguna,k ~ n ! ··Jumlah! \ . P.q.,~~ 
Ya.Jlg digunakan 0· . 1 1 

. 6,92 8;;18 

Ma,sa Laktasi ' . . t),j1 '(,85 

6,2 7,42 

J u m 1 a h 21,43 23,45 

R~ta-r . at , a 7,14 7,82 

7.,..4 7,64 
Masa kering 7,63 6,78 

6,76 7,70 

J u m 1. a h 21,79 22,12 

Rata-rata. 7,26 7,37 

Jumlajl hesar 43,22 45,57 

R:at · a-ra~ bes . ~ ! 7,2 7,6 

~ Y2 = (6,92) 2 
+ (8,31) 2 

+ 

= 1458,7379 

.. ti 86 , ~ 1 - 1 7 - ~ -

! 2 . ! 

·9,02 

7,35 
7,90 

24,27 

8,09 

8,92 

7,31 
8,03 

24,26 

8,09 

48,53 

8,09 

. . . . . . . . . . . 

Ry = ----- = 1443,2055 
2x4x3 

3 

6,67 

7,76 

7,63 

22,06 91 ,21 

7~35 ' 

8,19 

9,67 
8,87 

26,73 ) 94,9 

8,91 

48,79 1 86, 1 1 

8,13 

(91,21) 2 
+ (94,9) 2 

AY = 4 X 3 - 1443,2055 = 0,5673 

! 

7,60 

7,91 

7,76 

; ~ ·- (4~1?~)~ . ~ (45,57) 2 
+ (48,53) 2 

+ (48,79) 2 

:Sy : . .. · ' 
2 

X 
3 

- 1443,2055 
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By = 3,.4976 

Jab = 3 {(21,~3) 2 
+ (23,45) 2 

+ (24,27) 2 
+ (22,06) 2 

+ 

(21 .79)2 
+ (22, 12) 2 

+ (24,26) 2 
+ (26,73) 2 }-

1443,2055 = 7,4488 

ABy = 7,4488 ~ 0,5673 - 3,4976 = 3,3839 

Ey = 1458,7379 - 1443,2055 - 0,5673 - 3,4976 - 3,3839 

= 8,0836 

Daftar .-1.nalisis Variansi 

Sumber variasi dk 

Rata-rata 1 

Perlakuan A 1 

lB. 3 

.AB ·3 

_Sisa 16 

Jumlah 24 

Hipotesis 1 ( H 1 ) 

Hipotesis 2 ( H 2 ) 

JK 

1443,2055 

0,5673 

3,4976 

3,3839 

8,0836 

1458,7379 

RJK 

1443,.2055 

0,5673 

1,1659 

1 '1280 

0,5052 

F 

·1, 12 

2,31 

2,23 

Tidak terdapat perbedaan antara ka -

dar hemoglobin sapi perah betina Frie 

~ Holstein dengan penambahan ber

bagai dosis kalsium dan fosfor berda

sarkan masa laktasi dan masa kerirrg. 

Tidak terdapat perbedaan an.tara ka -

dar hemoglobin. sapi perah betina ~ 

sian Holstein dalam masa laktasi dan 

masa kering berdasarkan penambaban 
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Hipotesis 3 ( H 3 ) 

berbagai dosis kalsium dan fosfor. 

Tidak terdapat pengaruh interaksi a.n

tara masa laktasi dan rna.sa kering da

ri sapi perah betina Friesian Holste-

in denga.n penambd.hdn1 berbagai dosis 

ka.lsium dan fosfor terhada.p kada.r he

moglobin. 

H 1 F tab el F oZ. ( a- 1 ) ; a b ( n-1 ) 

H 2 

F 0,05 ( _t; 16 ) = 4>49 

Fhitlmg ( l , . l~ )< Ftabel ( 4t49) 

H 1 diterima 

F tabel F c1- (b-1); ab (n-1) 

F 0, 05 ( 3; 16 ) = 3~~4 

F hitu~g ( 2,31 ) < F tahel ( 3,24 ) 

H 2 diterima 

H 3 F tabel : F pt._ Ca-1) (b-1); ah(n-1) 

F 0 ,05 ( 3; 16 ) = 3,24 

F hitUlllg ( 2,23 ) < F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 

Kesimpulan Tidak terdapat perbedaan kadar Hb yang bermak

na pada sapi pera.h betina Friesian Holstein 

berdasarkan masa. ld.ktasi dan masa kering mau

pun penambahan berbagai dosis kalsium dan fos-

for dala.m makdnan serta tidak terdapat penga-
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ruh interaksi antara masa laktasi dan masa ke

ring dengan penambahan berbagai dosis kalsium 

dam fosfor dalam makanan terhad ~ p kadar hemo

globin ( P > O, 05 ) • 
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LAMPIRci.N IV : 

Data dan evaluasi statistik harga rata-rata packed cell -

volume pada sapi perah betina Friesian Holstein dalam masa 

laktasi dan masa kering dengan penambahan berbagai dosis 

kalsiurn dan fosfor dalam mak.anan ( persen ) • 

Sapi Ya:rtg Ca-P ·ys_ng diguna_ka_lll; .. ' Jumlah· Rata 
digunakan 0 1 2 3 

Mas a 2.}>8 25 28 20 ,57 
Laktasi 25,43 24~67 . 23,5 24 

18,43 23,83 24,71 . 24,57 

Jumlah 65~66 73,5 76,21 69,.14 284,51 . 

2 

Rata-rata 21,89 24,5 25,4 23,05 ' 23,71 

Mas a 23 24,14 27,.6 26,29 

Kering 24,. 14 21,67 : 23,29 . 29,67 
20,86 23,.83 25,.29 27,,86 

Jumlah 68 ~00 69,64 76,.18 . 83,. 82 297,64 ' 

Rata-rata 22,.67 23,.21 . 25,39 27,94 24,80 

Jumlah 

Besar 133,66 143,.14 152,.39 152,. 96 582,15 

Rata-rata 
22,.28 23,86 

Besar 25,40 25,50 24,26 

~ y2 = (21,.8) 2 + (25,43) 2 
+ ....... . + . (29 - :67 ~ ) ~ + {27,-86) 

= 14271 ,2089 

(582,.15) 2 
Ry - = 14130,.7759 

2 X 4 X 3 

5Q 

2 
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AY = - 14120,7759 = 7,18324 
It X 3 

(133,66) 2 
+ (143,14) 2 

+ (152,39) 2 
± (152,96) 2 

By = ------·----------------------------------
2 X 3 

14120,7759 = 41,4789 

Jab=~ {<65,66) 2 
+ (73,5) 2 

+ ( 76,21) 2 
+ (69,14) 2 

+ 

(68) 2 
+ (69,64) 2 

+ (76,18) 2 
+ (83,82) 2 }-

14120,7759 = 80,792 

AEY = 80,792- 7,1832- 41,4789 = 32,1299 

Ey = 14271,2089- 14120,7759- 7,18324- 41,4789-

32,1299 = 69,6410 

Daftar Analisis Variansi 

Sumber variasi dk 

Rata-rata 

Perlakuan A 1 

B 3 

AB 3 

Sisa 16 

Jumlah 24 

Hipotesis 1 ( H 1 ) . . 

JK RJK F 

14120,7759 14120,7759 

?, 1832 . 7. "1832 1,65 

41~4?89 13,8263 3,18 

32,1299 10,7100 2,46 

69,6410 4,3526 

14721 ,2089 

Tidak terdapat perbedaan antara ni -

lai packed cell volume pada sapi pe-

rah betina Friesian Holstein dengan 

penambaharr berbagai dosis kalsium 

dan fosfor berdasarkan masa laktasi 

dan masa kering. 
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Hipotesis 2 ( H 2 ) Tid~k terda~t perbedaan antara ni -

lai packed eel~ volume pada sapi pe

rah betina Friesian Holstein dalam 

masa laktasi dan masa kering berda -

sarkan penambahan berbagai dosis kal-

sium dan fosfor dalam makcl.nan .• 

Hipotesis 3 ( H 3 ) Tidak terdapat pengaruh interaksi an-

tara masa laktasi dan masa kering da

ri so.pi perah betina Friesian. Holste~_.. ~ 

in dengan. penambahan herbagai dosis: · 

lr,alsium dan fosfor terhadap nilai 

packed cell volume. 

H 1 F tabel F~(a-1); ab(n-1) 

F 0~05 ( 1; 16) = 4,49 

F hitung ( l, 65) < F tabel ( 4~49 ) 

H 1 diterima 

H 2 F tab el F o( ( b-1 ) ; a b ( n- 1 ) 

H 3 

F 0,05 ( 3; 16 ) = 3,24 

F hitung ( 3~ 18 ) < F tabel ( 3 ,a~) 

F tabel 

H 2 diterima 

F ~ ( 8.-1) (b-1); ab(n-1) 

F 0 ~ 05 ( 3; 16 ) = 3~24 

F hitung ( 2,46 ) < F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 

Kesimpulan Tidak terdapat perbedaan nilai packed cell 

volUme Ya~g bermakna pada sapi perah betina 
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Friesian Holstein berdasarkan masa laktasi dan 

masa kering maupun. penam'bahall! berbagai dosis -

kalsium 4an fosfor an ~rganik dalam makanan 

serta tidak terdapat pengaruh interaksi antara 

masa laktasi dan masa kering de~gam penambahan 

berbagai dosis kalsium dan fosfor dalam makan 

an terhadap Irllai packed cell volume (P) 0,05). 
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IA~1PI RA N V : 

Data dan eval uasi sta tistik ha r ga rata -rata lekosit pada 

sapi pera h betina Friesian Holst ein. da l am masa lakta si 

dan masa kering dengan penamba han berbaga i dosi s kalsium 

dan fosfor dalam rnakanan ( x 1000 !per milimeter kubik ) • 

-Sapi Yang Ca-P yang digunakan ! 
Rat a2 · ,. digunakan. J uml ah 

0 1 2 3 ! ! 

Ma sa 7,5 7,8 6~3 7,4 
Lakt asi 8,2 17,9 6,0 5.4 

8~0 4~8 8,3 5,. 7 

Jumlah 23,7 30,5 20,6 18,5 93~3 

Rata-rata 7,9 1 o~ 17 6~9 6,2 7,792 

Mas a 10,6 7,1 6,5 7,.0 

Kering 7,0 7,0 8~9 6,1 

8~3 7,2 9,2 8,9 

Jumlah 25,9 21,3 24,6 22,0 93,8 

Rata-rata 8, 63 7,1 8,2 7,3 7,808 

Jumlah 

Besar 49,6 51,8 45,2 40,5 187 , 1 

Rata-ra ta 
6,75 7,800 

Besar 
8,.26 8,64 7,55 

y2 = (7,5)2 
+ (8,2 )2 

+ • • • • • • • • • (6,1) 2 
~ (8 ,9) 2 

= 1605,79 

( 187 ' 1 )2 
Ry = . - 1458,6004 

- ~ 2 x 4 x 3' · _ 
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Hipotesis 2 ( H 2 ) Tidak terdapat perbedaan antara jum 

lah sel lekosit sapi perah betina -

Frie~an Holsteiru dalam masa lakta 

si daTh masa kering berdasarkan pe -

nambahan berbagai dosis kalsium dan 

fosfor dalam makanan. 

Hipotesis 3 ( H 3 ) Tidak terdapat pengaruh interaksi 

an tara masa laktasi dan masa kerin.g . 

dari sapi perah betilll!a l''riesian Hol 

tei~ deagan penambahan: berbagai do ~ 

sis kalsium dan: fosfor terhadap jum 

lah sel lekosi t. 

H 1 F tabel Fo((a-1); ab(n-1) 

H 2 

F 0,05 ( 1; 16) = 4,49 

F hitung ( 0,00 14 ) ( F tabel ( 4,49 ) 

H 1 di terima 

F tabel 

F hitun.g 

: F d.. ( b- 1 ) ; a b ( :mt- 1 ) 

F 0,05 ( 3; 16 ) = 3,24 

( 0,5801 ) ( F tabel ( 3,24 ) 

H 2 diterima 

H 3 F ta.bel Fo( Ca-1) (b-1); ab(n-1) 

F 0 , 05 ( 3; 16 ) = 3,24 

F hitung ( 0,9091 ) '< F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 
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Kesimpulan Tidak terdapat perbedaan jumlah sel lekosi t 

yang bermakna pada sapi perah betina Friesi 

an Holstein berdasarkan masa laktasi da~ ma 

sa kering maupun penambahan: b·erbagai dosis 

kalsium dan fosfor an organik dalam makanan 

serta tidak terdapat pengaruh interaksi an

tara masa laktasi dan masa kering dengan pe 

namb~han berbagai dosis kalsium dan fosfor 

dalam makanaa terhadap jumlah sel lekosit 

( P)0.05 ). 
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Hipotesis 2 ( H 2 ) Tidak terda.pa.t perbeda.an antara jum

lah sel tro mbosi t sa pi perah be tina 

Friesian Holstein dalam ~sa lakta-

si dan l!li::l..Sd kering berdasarkan pe -

namba~n berbaga.i dosi~ l ~lsium dan 

fosfor dalam m ~ Yanan. 

Hipotesis 3 ( H 3 ) Tidak terdapat pengaruh interaksi 

H 1 F 
tabel 

F hitung 

H 2 F tabel 

F hi tung 

H 3 F tabel 

F hitung 

antara masa laktasi dan masa kering 

dari sapi pe~ah betina Friesian Hols 

tein dengan penambahan berbaga.i do-

sis kdlsium da.n. fosfor terhadap jum

lah sel trombosit. 

F o( ( a-1 ) ; ab (n-1 ) 

F 0,.05 
( 1 . 

' 
16 ) = 4,49 

( 0~39 ) < F tabel ( 4~49 ) 

H 1 diterima 

F o<. ( b- 1 ) ; a b ( n- 1 ) 

F 0,.05 ( 3 ; 16 ) = 3,24 

( 1,.47 ) < F tabel ( 3,24 ) 

H 2 diterima 

F o( (a-1 ) ( b- 1 ) ; ab(n-1) 

F 0,05 ( 3; 16 ) = 3,24 

( 0,60 ) ( F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 
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Kesimpulci.n Tidak terdapat perbedaan jumlah sel trombosit 

yan.g bermakna pada sapi perah betina Friesian 

Holst ein berdci.sarkan masa laktasi dan masa ke

ring mdUpun penambahdn berbagai dosis kalsium 

dan fosfor anorganik dalam makanan serta ti -

dci.k terdapat pengcl.ruh i~teraksi antara masa 

lci.ktasi dci.n rna~ kering dengcl.n pencl.mbahdn ber

bagai dosis kalsium dan fosfor dalam makanan 

terhddap jumlah sel trombosi t ( P :> 0, 05 ) • 
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LAt1PIRAN VII 

Daftar tabel F. 

lA 
• • • • • • •• It .. .. •• •• U JM tH ... 

l&l lea ll' IN ~ SU Iff lit IU Ut IU IU IU U& IU Ut SM Ml •1 Ul tU IW IW IW 
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IAMPIRAN V : 

Data dan eva1uasi statistik harga rata-rata lekosit pada 

sapi perah betina Friesian Holstein dalam masa laktasi 

dan masa kering dengan penambahan berbagai dosis kalsium 

dan fosfor dalam makanan ( x lOOO~er milimeter kubik ). 

-Sapi Yang Ca-P yang digunakan ! 
Rata2 · .. digunakan. Jumlah 

0 1 2 3 ! ! 

Masa 7,5 7,8 6~3 7,4 
Laktasi 8,2 17,9 6,0 5~4 

8,0 4,8 8,3 5,.7 

Jumlah 23,7 30,5 20,6 18,5 93,3 

Rata-rata 7,9 1 o, 17 6,9 6,2 7,792 

Mas a 10,6 7,1 6,5 7,0 

Kering 7,0 7,0 8~9 6,1 

8,3 7,2 9,2 8,9 

Jumlah 25,9 21,3 24,6 22,0 93,8 

Rata-rata 8,..63 7,1 8,2 7,3 7,808 

Jumlah 

Besar 49,6 51,8 45,2 40,5 187,1 

Rata-rata 

Besar 8,26 8,64 7,55 6,75 7,800 

y2 = (7,5) 2 
+ (8,2) 2 

+ • • • • • • • • • (6,1) 2 
-!- (8,9) 2 

= 1605,79 

(187,1) 2 

Ry = . - 1458,6004 
· ~ 2x4x3 · · -
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A.Y = 

By = 

(93,3) 2 
+ (93,8) 2 

4 X 3 - 1458~6004 = 0,0104: 

(49,6) 2 
+ (5.1 ,8) 2 

+ (45,2) 2 
+ (40,5) 2 

2 X 3 

1458,6004 = 12,5146 

Jab=~ l(23,7 )2 
+ (30,5) 2 

+ (20,6)
2 

+ {18,5)
2 

+ 

(25,9) 2 
+ (21 ,3) 2 

+ (24,6) 2 
+ (22,0) 2 } -

1458,6004 = 32,1363.· 

AB~ = 32~1363- 0,0104- 12,5146 = 19,6112 

Ey = 1 60 5, 79 - 1 4 58 , 600 4 - 0 , 0 1 0 4 - 1 2' 51 46 - 1 9 , 6 "11 2 

= 115,0533 

Daftar A.nalisis Variansi 

Sumber variasi dk 

Rata-rata 1 

Perlakuan. A. 

B 3 

AB 3 

Sisa 16 

Jumlah 24 

Hipotesis 1 ( H 1 ) 

JK RJK F 

1458,6004 1458,6004 

0,0104 0,0104 0,0014 

12,5146 4,1715 0,5801 

19,61 "12 6,5371 0,9091 

115,0533 7' 1908 

1605,7900 

Tidak terdapat perlD,edaan. antara jum

lah sel lekosit sapi perah betina 

l<'riesian Holstein dengan penambahan 

berbagai dosis kalsium dan fosfor 

berdasarka~ masa laktasi dan masa ke 

ring. 
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---

Hipotesis 2 ( H 2 ) Tidak terdapat perbedaan an'tara jum 

lah sel lekosit sapi perah betina -

FriesLan Holstei~ dalam masa lakta 

si da~ masa kering berdasarkan pe -

nambaha~ berbagai dosis kalsium dan 

fosfor dalam makanan. 

Hipotesis 3 ( H 3 ) Tidak terdapat pengaruh interaksi 

an tara masa laktasi dan masa kerin.g 

H 1 F tabel 

F hitung 

H 2 F tabel 
. . 

F - hitung 

H 3 F ta_bel 

F hitung 

dari sapi perah betilD!a .F'riesian Hol 

tein deagan penambahan. berbagai do

sis kalsium dan: fosfor terhadap jum 

lah sel lekosi t. 

F o£.. ( a-1 ) ; ab(n-1) 

F 0,05 ( 
1 • 
' 

16 ) = 4,49 

( 0,()014 ) ( F tabel ( 4,49 ) 

H 1 diterima 

F o( ( b- 1 ) ; a b ( DJ.- 1 ) 

F 0,05 ( 3 ; 16 ) = 3,24 

( 0~5801 ) ( F tabel ( 3,24 ) 

H 2 diterima 

F r:~._ ( a-1 ) ( b-1 ) ; ab(:n-1) 

F 0,05 ( 3 ; 16 ) = 3~24 

( 0,9091 ) '< F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 
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Kesimpulan Tidak terdapa.t perbedaan. jumlah sel lekosit 

yang bermakna pada. sapi perah betina Friesi 

an Holstei~ berdasarkan masa laktasi da.~ ma 

sa kering maupun penamba.han: b,erbagai dosis 

kalsium dan fosfor an organik dalam makanan 

serta tidak terdapat pe~garuh interaksi an

tara masa laktasi dan masa kering dengan pe 

namb0 han berbagai dosis kalsiurn dan fosfor 

da.lam makanan terhadap jumlah sel lekosit 

( P)0.05 ). 
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LA.MPIRAN VI : 

Data dan evaluasi statistik harga rat.i-rata trombosit pada 

sapi perah betina Friesian Holstein dalam masa laktasi dan 

masa kering dengan penambahan berbagai dosis kalsium dan 

fosfor da.la m makanan ( x 100.000 tper milimeter kubik ) • 

Sapi yang Ca-P yang digunakan 

digunakam Jumlah Rata 
0 1 ' 2 3 

Masa 3,67 3,66 2 ' ~32 4,65 

Laktasi 2,28 2.,98 2,60 1,84 

2,64 3,12 2,26 2,07 

Jumlah 8,59 9,76 7,18 8,56 34,09 

2 

Rata-rata 2,863 3,253 2., 393 2,853 2,8405 

Masa 2,76 2,92 2,09 2,59 

Kering 3,09 3~48 2,34 3,64 

2,94 2,69 2,85 5,15 

Jumlah 8,79 9,09 7,28 11,38 36,54 

Rata-rata 2,93 3,03 2,43 3,79 3,045 

Jumlah 
17,38 18,85 14,46 19,94 70,63 

Bef'~r 

Rata-rata 2,896 3,142 2,41 3,323 2,943 
Besar 

l. y2 (3,67) 2 . + 2 2 (5,15) 2 
= (2,28) + •••••• + (3,64) + 

= 2223,189 

- (70,63) 2 
Ry = = 2078,5820 

2x4x3 
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Ay = 

By = 

(34,09)
2 

+ (36,54)
2 

4 X 3 
- 2078,5820 = 2,5010 

(17,38)
2 

+ (18,85) 2 
+ (14,46) 2 

+ (19,94) 2 

2 X 3 

2078,5820 = 28,2215 

Jab = ~ (8,59)
2 

+ (9,76)
2 

+ (7,18)
2 

+ (8,56)
2 

+ (8,79) 2 

+ (9,09)
2 

+ (7,28)
2 

+ (11,38) 2 - 2078,5820 

= 42,30696 

ABy = 42,30696 - 2,5010 - 28,2215 = 11,5845 

·Ey = 2223,189 - 2078,5820 - 2,5010 - 28,2215 - 11,5845 

= 102,3 

Daftar analisis variansi 

Sumber variasi dk 

Rata-rata 1 

Perlakuan .A 1 

B 3 
.AB 3 

Sisa 16 

Jumlah 24 

Hipotesi~ 1 ( H 1 ) 

JK 

2078,5820 

2,5010 

28,2215 

11,5845 

102,3 

2223,.189 

RJK 

20?,8,5820 

2,5010 

9,40716 

3,8615 

6,39375 

F 

0,39 

1,47 

0,60 

Tidak terdapat perbedaan antara jum-
. . 

1ah se1 trombosit sapi perah betina 

Friesian Holstein: dengan penambaban 

berbagai dosis kalsium dan fosfor 

berdasarkan masa laktasi dan. masa 

kering. 
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Hipotesis 2 ( H 2 ) Tidak terd~p~t perbed~an antara jurn-

lah sel tro mbosit sapi perah betina 

Friesian Holstein dalarn ffidsa lakta-

si dan masa kering berdasarkan pe -

nambahdn berbagai dosi~ l~lsiurn dan 

fosfor dalarn m ~ Yanan. 

Hipotesis 3 ( H 3 ) Tidak terdapat pengaruh interaksi 

antara masa laktasi dan masa kering 

H 1 

H 2 

H 3 

F 
tabel 

dari sapi pe~ah betina Friesian Hols 

tein dengan penambahan berbagai do

sis kd.lsium dan. fosfor terhadap jum

lah sel trombosit. 

Fo((a-1); ab(n-1) 

F O ,.O 5 ( 1 ; 16 ) = 4, 49 

F hitung ( 0,39 ) < F tabel ( 4,49 ) 

H 1 diterima 

F tabel F <X. ( b- 1 ) ; a b ( n- 1 ) 

F 0,.05 ( 3; 16 ) = 3,24 

F hitung ( 1 ,.47 ) < F tabel ( 3, 24) 

H 2 diterima 

F tabel Fo( (a-l)(b-1); ab(n-1) 

F 0 ,
05 

( 3; 16 ) = 3,24 

F hitung ( 0,60 ) ( F tabel ( 3,24 ) 

H 3 diterima 
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Kesimpulan Tidak terdapat perbedaan jumlah sel trombosit 

yan.g bermakna pada sapi perah betina Friesian 

Holst ein berdasarkan masa laktasi dan masa ke

ring IDciUpun penambahan berbagc:;~.i dosis kalsium 

dan fosfor a norganik dalam makclnan serta ti -

dak terdapat pengc:;~.ruh i~teraksi antara masa 

laktasi dan IDcl.Scl kering dengan penc:;~.mbahan ber

bagai dosis kalsium dan fosfor dalam makanan 

terhadap jumlah sel .trombosi t ( P) 0, 05 ) • 
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