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Abstract

Thirty six Etawah-grade does (BW ranged from 20.4 to 44.2 kg and age ranged from 2.5 to 7 years) were used to
study the effects of superovulation prior to mating and zinc supplementation on milk yields. The experimental does
were assigned into a randomized block design with a 2 x 3 factorial arrangement. The first factor was PMSG
(pregnant mare serum gonadotrophin) injection with 2 levels (0 IU/kg BW [nonsuperovulation-NSO] and 15 1U/kg
BW [Superovulation-SO}). The second factor was zinc concentration in the diet with 3 levels (40 mg/kg DM [Z-40],
60 mg/kg DM [Z-60], and 80 mg/kg DM [Z-80]). Intravaginal sponge (60 mg medroxyprogesterone acetate) was
applied for 14 days to synchronize estrus cycle. Twenty four hours prior to sponge removal, PMSG was injected to
stimulate superovulation. After sponge removal, 5 experimental does were mixed with 1 buck for natural mating.
During pregnancy the experimental does were fed and raised in individual stables. Udder volume was measured
every other week from weeks 12 to 21 of pregnancy. During lactation (one week to 5 months post partum) kids
were separated from the does, and milk was harvested by hand milking. Milk samples were taken every other week
for determination of milk quality. The results indicated that superovulation increased udder differential growth by
80% (822.85 vs 1481.25 cm’/head), milk yield by 32% (567.14 vs 746.52 g/head/day). Zinc concentration increased
udder differential growth and milk yield. Milk productions for does receiving 40, 60 and 80 mg/kg DM were 565.68,
737.88 and 666.92 g/day, respectively. It was concluded that superovulation and zinc supplementation increased
milk yield in Etawah Grade does.
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Pendahuluan masih terbentur pada permasalahan rendah-
nya produksi susu yang dihasilkan.

Produksi susu dipengaruhi antara lain
oleh jumlah dan fungsionalitas sel-sel epitel
(pertumbuhan dan perkembangan) kelenjar
ambing selama kebuntingan, kecukupan
nutrien selama laktasi dan involusi kelenjar
ambing. Pertumbuhan dan perkembangan
kelenjar ambing selama kebuntingan di-
pengaruhi oleh sekresi hormon-hormon
kebuntingan di antaranya estrogen dan

i progesteron (Anderson et al.,, 1981; Forsyth,
susu adalah  kambing Peranakan Etawah 996 Manaly er al,, 1999). Sekresi hormon
(PE). Produksi susu yang dihasilkan oleh

kambing PE masih sangat beragam (0,45
dan 2,2 kg/ekor/hari) (Obst dan Napitupulu,
1984). Pengembangan usaha kambing perah

Produksi susu dalam negeri sampai
sekarang hanya bisa memenuhi 30% ke-
butuhan industri pengolahan susu, sementara
sisanya (70%) masih diimpor. Tentunya ini
merupakan permasalahan sekaligus tanta-
ngan untuk meningkatkan produksi susu
dengan mencari ternak alternatif penghasil
susu selain sapi. Salah satu ternak yang
mempunyai  potensi untuk menghasilkan

kebuntingan dan hormon mammogenik
berhubungan erat dengan jumlah korpus
luteum (Jarrell dan Dziuk, 1991; Manalu e?
al., 1999). Korpus luteum bertangung jawab
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penghaéil progesteron selama
bunting terutama pada kambing, sehingga
peningkatan  jumlah sel-sel sekretoris
kelenjar ambing yang fungsional akibat
peningkatan jumlah korpus luteum dapat
meningkatkan total produksi susu sampai
59% (Manalu et al., 2000). Peningkatan
produksi susu ini juga akan mendukung
pertumbuhan anak setelah lahir terutama
untuk induk yang beranak lebih dari dua per
kelahiran.

sebagai

Seng berperan sebagai komponen

metaloenzim yang dapat meningkatkan
fungsi enzim-enzim pencernaan (McDowell
et al., 1983), sintesis asam nukleat dan
protein, metabolisme energi dan proses
reproduksi (Larvor, 1983). Kandungan seng
dalam pakan ternak ruminansia di Indonesia
relatif rendah yaitu berkisar antara 20 dan
38 mg/kg bahan kering (Little, 1986),
sementara kebutuhan seng adalah antara 40
dan 60 mg/kg bahan kering (McDowell et
al., 1983; Scaletti et al., 2003), sehingga
perlu dilakukan suplementasi agar kebutuhan
terpenuhi.
Penelitian ini dirancang untuk me-
ningkatkan produksi susu kambing melalui
peningkatan |

pertumbuhan dan

perkembangan kelenjar ambing baik melalui

peningkatan perangsangan hormonal melalui
superovulasi maupun
konsentrasi seng dalam pakan.

penambahan

Metode Penelitian

Tiga puluh enam ekor kambing
Peranakan Etawah betina dengan bobot
badan berkisar antara 20,4 - 44,2 kg dan
umur antara 2,5 - 7 tahun telah
dikelompokkan ke dalam suatu rancangan
acak kelompok pola faktorial 2 x 3. Faktor
pertama adalah penyuntikan PMSG
(pregnant serum  gonadotrophin)
dengan dua tingkat (0 IU/kg bobot badan
[nirsuperovulasi-NSO] dan 15 1U/kg bobot
badan [superovulasi-SO]). Faktor kedua
adalah konsentrasi seng (ZnS0,.7H,0)
pada pakan kambing dengan tiga tingkat (40
mg/kg bahan kering [Z-40], 60 mg/kg bahan
kering [Z-60] dan 80 mg/kg bahan kering
[Z2-801).

Semua kambing mendapat jenis hijauan
dan konsentrat per-
cobaan. Hijauan yang diberikan adalah
rumput gajah yang telah dipotong-potong
kecil sehingga lebih mudah untuk diberikan
dan dimakan. Konsentrat yang diberikan
merupakan campuran ampas bir dengan
bahan konsentrat lainnya yang diberikan

mare

yang sama selama

Tabel 1. Komposisi nutrien makanan kambing penelitian

Zat Makanan Konsentrat Rumput Gajah Pakan Lengkap
(%)
Bahan kering (*) 63,45 21,12 50,75
Protein kasar (*) 15,15 9,84 13,56
Lemak (*) 6,29 3,16 4,03
Serat kasar (*) 6,72 39,57 16,56
BETN (*) 68,50 36,87 59,01
Abu (*) 3,34 10,56 5,51
TDN (%) 84,70 47,80 73,60
Zn (mg/kg) (**) 36,00 33,00 35,10

(*) Analisis di Laboratorium Makanan Ternak, IPB.

(**) Analisis di Laboratorium Penelitian Tanah dan Agroklimat, Bogor.
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setiap pagi saat akan memberikan pakan.
Komposisi nutrien tercantum pada Tabel 1.
Untuk memperoleh umur kelahiran dan
laktasi yang seragam, siklus birahi di-
sinkronisasi dengan menggunakan intra-
vaginal sponge yang mengandung 60 mg
medroxyprogesterone acetate  selama 14
hari. Dua puluh empat jam sebelum pen-
cabutan spons kambing percobaan disuntik
secara intramuskuler dengan 0 atau 15 IU
PMSG/kg bobot badan. Sehari setelah
pencabutan spons, kejadian birahi dideteksi
dengan menggunakan pejantan. Kambing
percobaan yang estrus dikawinkan secara
alami 10 jam setelah tanda-tanda birahi
pertama terlihat dan dikawinkan lagi 12 jam
kemudian untuk mendapatkan fertilitas yang
lebih baik.
Setelah dikawinkan, kambing percoba-
dipelihara pada kandang individu dan
penempatannya disesuaikan dengan per-
lakuan yang diberikan. Induk-induk kambing

an

yang akan beranak diamati dan proses
beranak diikuti terus untuk menghindari
kecelakaan pada cempe yang akan

dilahirkan. Setelah anak lahir, cempe yang
baru lahir dibiarkan bersama induknya
selama satu minggu untuk memberikan
kesempatan pada cempe mendapatkan
kolostrum. Setelah itu anak dipisahkan dari
induknya .

Pemerahan susu dilakukan 2 kali sehari
dengan tangan satu minggu setelah kambing
beranak. Produksi susu dengan
menggunakan timbangan kapasitas 2 kg
dengan ketelitian 0,01 kg. Sampel susu
untuk analisis kualitas susu diambil sekali
dua minggu sebanyak 150 ml dari tiap ekor
kambing.

Kadar protein susu ditentukan dengan
metode Lowry (Manalu dan Sumaryadi,
1996). Kadar lemak susu ditentukan dengan
metode Gerber (Sudono et al., 1999). Kadar
laktosa susu ditentukan dengan metode
kolorimetri (Teles et al., 1978). Persistensi
produksi susu ditentukan berdasarkan cara

diukur

yang dikemukakan oleh Branton dan Miller
(1959) serta Bath er al. (1985).

Pertumbuhan dan perkembangan kelenjar
ambing pada saat kebuntingan ditentukan
dengan . pengukuran ambing
(Linzell,1972) yaitu dengan mencelupkan
ambing ke dalam takaran plastik yang berisi
air penuh dengan kapasitas 2,5 liter dan
ketelitian 10 ml. Jumlah air yang terbuang
dihitung sebagai volume ambing dalam
cm’. Pengamatan volume ambing dilakukan
sekali dalam dua minggu mulai dari
minggu ke-12 kebuntingan sampai dengan
akhir kebuntingan.

volume

Hasil dan Pembahasan

Pertumbuhan dan perkembangan
kelenjar ambing yang terjadi selama periode
kebuntingan ditentukan berdasarkan volume
ambing mulai kebuntingan minggu ke-12
sampai akhir kebuntingan. Rataan volume
ambing dari minggu ke-12 kebuntingan
sampai dengan akhir kebuntingan disajikan
pada Tabel 2.

Superovulasi meningkatkan volume

-ambing pada minggu 12 kebuntingan sebesar

29% (291,8 vs 376,3 cm’/ekor) (P<0,01),
dan pada akhir kebuntingan (minggu ke—22)
sebesar 66% (1114,3 vs 1854,2 cm®/ekor)
(P<0,01), serta meningkatkan tambahan
volume ambing sebesar 80% (822,9 vs
1481,3 cm3/ekor) (P<0,01). Peningkatan
volume ambing diduga karena terjadi
pemesatan pertumbuhan dan perkembangan
kelenjar ambing pada sistem saluran, sistem
percabangan maupun perbanyakan sel-sel
epitel akibat peningkatan stimulus
estradiol, progesteron maupun laktogen
seperti yang sudah dilaporkan
pada domba (Manalu et 1999).
Konsentrasi seng dalam pakan dapat me-
ningkatkan volume ambing pada minggu ke-
12 kebuntingan (P<0,05) dengan rataan

plasenta
al.,
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Tabel 2. Rataan volume ambing minggu ke-12 (V-12), volume ambing akhir kebuntingan (VA) dan

tambahan volume ambing (TV)

Peubah Nirsuperovulasi Superovulasi Nilai p

Z1-40 72-60 Z3-80 Z1-40 Z2-60 Z3-80 SO Zn Int

V-12 (cm’/ekor) 265,60 316,80 292,90 337,50 406,30 385,00 ** * tn
+31,25 +56,87 +141,39 +£5,00 +51,54 123,80

VA (cm’/ekor) 1018,80  1237,00  1087,00 1543,80 2031,30 1987,50 ** tn tn
+288,22 +£272,12 +£170,15 £339,35 +433,07 +£404,92

TV (cm’/ekor) 751,90 921,40 795,20 1206,30 1625,00 1612,50 ** tn tn
- £269,52 +288,44 +152,38 £352,59 366,29 * 394,49

Keterangan: tn = tidak berbeda nyata, * = berbeda nyata (P<0.05), ** = berbeda sangat nyata (P<0,01)

untuk konsentrasi seng 40, 60 dan 80
mg/kg bahan kering masing-masing sebesar
301, 361 dan 338 cm’/ekor. Peningkatan
konsentrasi seng dalam pakan cenderung
meningkatkan volume ambing pada akhir
kebuntingan masing-masing 1281, 1634 dan
1537 cm’/ekor serta tambahan volume
ambing 979, 1273  dan 1203 cm’/ekor.
Seng telah dilaporkan  berperan dalan
sintesis asam nukleat (Larvor, 1983) yang
secara langsung akan mempengaruhi per-
tumbuhan dan perkembangan kelenjar
ambing melalui deferensiasi sel-sel epitel
kelenjar ambing.
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Perubahan pertumbuhan volume ambing
dari minggu ke-12 kebuntingan sampai
dengan' akhir kebuntingan disajikan pada
Gambar 1. Pada Gambar 1 terlihat bahwa
pertumbuhan volume ambing yang paling
tinggi terjadi pada kambing yang
disuperovulasi dengan konsentrasi seng 60
mg/kg bahan kering (Z-60). Pertumbuhan
volume ambing yang tinggi juga diikuti
dengan peningkatan produksi susu. Produksi

dan kualitas susu kambing percobaan
selama 5 bulan laktasi disajikan pada
Tabel 3.
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Gambar 1. Perubahan volume ambing pada kambing bunting
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Tabel 3. Produksi dan kualitas susu kambing PE yang disuperovulasi dan nirsuperovulasi pada berbagai

level konsentrasi seng dalam pakan

Peubah Nirsuperovulasi Superovulasi Nilai p

Z-40 Z-60 Z-80 Z-40 Z-60 Z-80 SO Zn Int

. Produksi susu(g/hari) 450,70 619,50 631,20 680,70 856,20 702,70 * ¥t
+ 158,30+ 150,10+ 22,60 + 146,20+ 160,90+ 67,20

Lemak (%) 6,90 6,60 .6,90 6,70 6,80 6,60 tn tn tn
+ 0,56 £ 0,31 +0,15 0,31 +0,38 +0,20

Protein (%) 450 4,40 4,60 450 450 4,60 tn tn tn
+ 0,44 + 0,03 +0,22 +0,13 £0,08 0,07

Laktosa (%) 5,50 5,10 5,60 540 590 560 tn tn *
+ 0,42 £ 0,08 +0,14 0,09 +0,48 +0,46

Berat jenis 1,0290 1,0290 1,0290 11,0290 1,0290 1,0290 tn tn tn
+ 0,0004+ 0,0005+0,0006 +0,0007+0,0007+0,0008

Bahan kering (%) 16,40 16,40 16,50 16,30 16,50 16,20 tn tn tn
' +1,17 £0,21 £0,57 0,44 +0,73 +0,69

Bahan Kering Tanpa Lemak (%) 9,50 9,20 9,60 960 970 960 tn tn tn
+0,72 +0,64 £045 +0,27 +0,48 £0,53

Ca (%) 0,11 0,11 0,11 010 0,11 0,10 tn tn tn
+0,02 £0,01 £0,01 +0,00 £0,02 +0,01

P (%) 0,10 0,10 0,10 008 0,10 0,0 tn tn tn
+0,02 £0,01 +0,01 £0,00 £0,01 0,02

Keterangan : tn = tidak berbeda nyata, * = berbeda nyata (P<0,05).

Superovulasi sebelum perkawinan ber-
hasil meningkatkan produksi susu kambing
selama 5 bulan laktasi sebesar 32% (567,1
dan 746,5 g/ekor/hari) (P<0,05). Peningkatan
ini sejalan dengan peningkatan pertumbuhan
dan perkembangan kelenjar ambing (pe-
ningkatan jumlah sel sekretoris dan aktivitas
sintesis per sel) akibat perangsangan
hormon-hormon mammogenik yang me-
ningkat akibat superovulasi (Manalu et al.,
1999). Pada domba superovulasi telah
dilaporkan menyebabkan peningkatan
produksi susu sebesar 59%, (Frimawati dan
Manalu, 1999; Manalu et al.,, 2000), dan
pada sapi sebesar 33% (Sujatmogo et al.,
2001), tanpa menyebabkan perubahan
kualitas susu (Tabel 3).

Puncak produksi susu pada kambing
yang disuperovulasi bertahan lebih lama
sampai minggu ke 6 dibandingkan dengan

yang  nirsuperovulasi (Gambar 2) yang
puncak produksinya dicapai pada minggu ke
dua. Perbedaan ini diduga karena kambing
yang disuperovulasi mempunyai sel-sel
sekretoris  kelenjar ambing yang lebih
banyak serta  kelengkapan  perangkat
sintesisnya yang lebih baik, sehingga
menaikkan puncak laktasi dan kurva laktasi
secera keseluruhan (Forsyth, 1996).
Konsentrasi seng dalam pakan
meningkatkan produksi susu (P<0,05)
selama 5 bulan laktasi. Rataan produksi susu
pada kelompok kambing yang menerima
pakan dengan konsentrasi 40, 60, dan 80
mg/kg bahan kering berturut-turut adalah
566, 738 dan 667 g/ekor/hari. Produksi
susu tertinggi didapat pada kelompok
kambing yang menerima pakan dengan
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Gambar 3. Produksi susu kambing yang mendapat pakan dengan konsentrasi seng 40 mg/kg BK

(Z-40), 60 mg/kg BK (Z-60) dan 80 mg/kg BK (Z-80).
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konsentrasi seng 60 mg/kg bahan kering
(Z-60), atau 30% lebih tinggi daripada
produksi susu kambing yang menerima
pakan dengan konsentrasi seng 40 mg/kg
bahan kering (Z-40) (Gambar 3). Seng
berfungsi memacu sintesis asam nukleat
sebagai akibat peningkatan DNA, RNA
polimerase (McDowell al., 1983),
sehingga pertumbuhan dan perkembangan
kelenjar ambing lebih tinggi dan produksi
susu yang dihasilkan juga lebih tinggi.
Secara  umum konsentrasi seng dalam
pakan dan superovulasi sebelum perkawinan
tidak mempengaruhi kualitas susu (lemak,
protein, laktosa, berat jenis, bahan kering,
~ bahan kering tanpa lemak, Ca dan P susu)

et

sintetik per sel kelenjar ambing. Pe-
ningkatan jumlah sel sekretoris kelenjar
ambing tergambar dari peningkatan volume
ambing selama kebuntingan.

Faktor lain yang mendukung produksi
susu adalah
sintesis susu baik yang berasal dari bahan
makanan maupun dari mobilisasi cadangan
tubuh. Pada kasus ini penyediaan prekursor
untuk sintesis susu  juga berasal dari
~mobilisasi cadangan tubuh.. Hal ini terlihat
dari penurunan bobot hidup induk selama
laktasi pada kambing yang disuperovulasi
lebih tinggi (2,4 kg) daripada kambing
nirsuperovulasi (1,4 kg). Namun karena
bobot hidup induk selama bunting lebih baik

tersedianya prekursor untuk

walaupun terjadi peningkatan produksi susu. pada kambing yang disuperovulasi, bobot
Hal ini menandakan peningkatan produksi hidup akhir laktasi juga lebih tinggi pada
susu bukan semata-mata akibat peningkatan kambing superovulasi (39,2 kg)
vulome air akan tetapi karena peningkatan dibandingkan dengan kambing
efisiensi penggunaan pakan akibat per- nirsuperovulasi (36,1 kg ).
tambahan dan peningkatan aktivitas
Tabel 4. Rataan konsumsi nutrien kambing laktasi
Peubah Nirsuperovulasi Superovulasi Nilai
Z] Z2 Z3 Z1 z2 Z3 SO Zn Int
Bahan kering (g/hari) 1662,50 679,90 1712,90 1711,90 1719,40 1727,50 tn tn tn
+71,51 +15,55 £2507 +10,08 +69,37 68,01
Protein (g/hari) 22540 227,70 232,20 232,10 233,10 23430 tn tn tn
+9,69 +2]11 340 +138 1941 +924
Serat kasar (g/hari) 266,90 277,80 283,20 283,70 284,90 286,30 * tn tn
- +2091  £3,01 +497 +£1,69 £11,50 +11,27
BETN (g/hari) 981,10 991,30 1010,80 1010,20 1014,60 01940 tn tn tn
14220 19,18 114,79 £6,01 +40,94 +40,13
Lemak (g/hari) 67,00 67,70 69,00 6890 6930 69,60 tn tn tn
+288 +063 +1,01 1,55 +£279 +274
ME (Mkal) 4,40 4,50 4,60 4,60 4,60 460 tn tn tn
+0,19 0,04 0,11 +0,03 0,18 0,18
Keterangan : tn = tidak berbeda nyata, * = berbeda nyata (P<0,05).
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Peningkatan produksi susu karena pe-
ningkatan konsentrasi seng dalam pakan juga
diikuti oleh penurunan bobot hidup induk
selama bunting yaitu untuk Z-40, Z-60 dan
Z-80 masing-masing adalah 1,5, 2,3 dan 1,9
kg. Hal ini berarti bahwa kambing yang
berproduksi tinggi
untuk sintesis susu dari cadangan tubuh
juga lebih tinggi. Peningkatan produksi
susu pada kambing yang disuperovulasi dan
yang mendapatkan tambahan konsentrasi
seng yang lebih banyak tidak diikuti
oleh  peningkatan konsumsi pakan dan
nutrien (Tabel 4). Kondisi ini mencerminkan
bahwa  terjadi  peningkatan  efisiensi
penggunaan pakan untuk produksi susu baik
oleh maupun peningkatan
konsetrasi seng dalam pakan.

Superovulasi dan seng
dalam pakan mempunyai kerja yang sinergis
dalam peningkatan produksi susu yang di-
hasilkan, ini tergambar dari peningkatan
volume ambing selama kebuntingan yang
sejalan dengan peningkatan jumlah korpus
luteum, estrogen dan progesteron yang di-
hasilkan dan berhubungan erat dengan pe-
ningkatan produksi susu yang dihasilkan.
Sementara konsumsi pakan tidak berbeda.
Hal ini menunjukkan bahwa superovulasi
dan suplementasi seng meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan dan sintetik per
sel kelenjar ambing.

mengambil prekursor

superovulasi

suplementasi

Kesimpulan

Superovulasi, melalui  peningkatan
volume ambing sangat nyata meningkatkan
produksi susu yang dihasilkan dan bekerja
sinergis dengan suplementasi seng dalam
pakan, terutama pada konsentrasi seng 60
mg/kg bahan kering. Peningkatan produksi
susu akibat superovuilasi dan suplementasi
seng tidak mempengaruhi kualitas susu dan
konsumsi nutrien pakan,
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