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ABSTRAK

Kalsium merupakan makro mineral yang berperan sangat penting dalam metabolisme ternak sapi 
perah dan kekurangan kalsium dapat menjadi salah satu penyebab penyakit radang ambing. Penelitian 
bertujuan mengukur kadar kalsium darah sapi perah penderita mastitis subklinis. Sampel susu dan darah 
diambil dari 20 ekor sapi perah yang berasal dari peternakan rakyat Pasir Jambu, Ciwidey, Kabupaten 
Bandung Barat. Kadar kalsium darah diperiksa menggunakan metode Atomic Absorption Spectrofoto
meter (AAS), sedangkan sampel susu diperiksa untuk menentukan status mastitis subklinis berdasarkan 
jumlah sel somatik (JSS) dan uji mastitis IPB-1. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa 11 dari 20 ekor 
sapi (55%) menderita mastitis subklinis dan 6 dari 11 ekor tersebut (54,5%) disertai hipokalsemia sub-
klinis. Sapi penderita mastitis subklinis secara nyata memiliki jumlah  sel somatik yang tinggi dan kadar 
kalsium cenderung rendah. Kadar kalsium dan jumlah sel somatik mempengaruhi produksi susu sebesar 
99% (R2= 0,99). Simpulan penelitian ini adalah sebagian besar sapi perah penderita mastitis subklinis 
disebabkan kondisi hipokalsemia subklinis serta mengalami penurunan produksi susu.

Kata kunci: hipokalsemia subklinis, jumlah sel somatik, kadar kalsium, mastitis subklinis 

ABSTRACT    

Calcium is a macro mineral that plays an important role in the metabolism of dairy cattle and calcium 
deficiency also known as hypocalcemia can be a factor that causes udder inflammation. This study was 
aimed to measure blood calcium level in dairy cattle with subclinical mastitis. Milk and blood samples 
taken from 20 dairy cattles from the rural farm Pasir Jambu, Ciwidey, West Bandung district. Calcium 
levels in bloods determined using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), while the milk samples 
examined to determine the status of subclinical mastitis based on somatic cell count and IPB-1 mastitis 
test. The results showed that 11 out of 20 cows (55%) suffer from subclinical mastitis and 6 out of that 
11 cows (54.5%) suffer subclinical hypocalcemia. In subclinical mastitis dairy cattle showed increased 
somatic cell count singnificantly and calcium level with lower tendencies. Somatic cell count and level 
of calcium from healthy cows and subclinical mastitis cows showed significant differences (p<0,05). 
Calcium levels and the number of somatic cells affect milk production by 99% (R2 = 0.99). The conclusion 
of this study was mayority  dairy cattle suffer subclinical mastitis due to by subclinical hypocalcemia and 
caused decreased of milk production.

Keywords: calcium level, somatic cell count, subclinical hypocalcemia, subclinical mastitis
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PENDAHULUAN

 Susu merupakan bahan pangan yang 
 sangat penting bagi masyarakat untuk memenuhi 
kebutuhan gizinya.  Konsumsi susu nasional per ta-
hun di Indonesia telah mencapai 7%, yang merupa-
kan salah satu bentuk kesadaran masyarakat akan 
pentingnya susu sebagai salah satu sumber gizi.  
Namun kebutuhan yang tinggi ini belum diimbangi 
dengan produksi susu nasional  yang baru men-
capai 3,29% per tahun, sehingga kekurangan akan 
kebutuhan susu ini masih harus diimport dari ne-
gara lain. Rata-rata produksi susu di Indonesia dari 
setiap sapi masih relatif rendah, sekitar 10-12 liter/
ekor/hari (Deny, 2014).

 Manajemen pemeliharaan yang baik dalam 
usaha peternakan sapi perah dapat meningkatkan 
produksi susu. Faktor-faktor yang harus dipertim-
bangkan dalam usaha peternakan sapi perah adalah 
pemuliaan dan reproduksi, penyediaan dan pembe-
rian pakan, pemeliharaan ternak, penyediaan sara-
na, dan prasarana, serta pencegahan penyakit, dan 
pengobatan (Mawardi, 2012). Manajemen pakan 
merupakan faktor yang penting dalam produksi 
susu. Pakan harus memenuhi unsur-unsur penting 
diantaranya makro dan mikro mineral dalam jum-
lah yang secukupnya. Makro mineral terdiri atas 
kalsium (Ca), fosfor (P), kalium (K), magnesium 
(Mg), natrium (Na), dan klor (Cl) sedangkan mikro 
mineral pula terdiri dari seng (Zn), nikel (Ni), mo-
lybdenum (Mo), mangan (Mn), kobalt (Co), krom 
(Cr), dan yodium (I). Makro mineral dibutuhkan 
lebih banyak dibandingkan dengan mikro mineral. 
Secara keseluruhan, setiap mineral tersebut mem-
punyai fungsi-fungsi tertentu pada tubuh ternak 
(Edeilweys, 2013).

Ketidakseimbangan makro mineral maupun mik-
ro mineral dalam pakan ternak akan menyebabkan 
timbulnya penyakit-penyakit akibat keku rangan 
ataupun kelebihan mineral. Penyakit-penyakit yang 
timbul antara lain pneumonia, diare, anoreksia, pa-
tah tulang, kulit kering dan bersisik, gangguan sis-
tem reproduksi, pencernaan maupun pernapasan 
(Riki, 2010). Kalsium berperan sangat penting pada 
ternak sapi perah dan kebutuhan tertinggi terha-
dap kalsium ini terutama pada masa laktasi, kisaran 
kadar kalsium normal pada sapi adalah 9 – 12 mg/
dL. Hipokalsemia merupakan kasus kekurangan 
kalsium yang dapat terjadi dalam bentuk klinis atau 
subklinis. Hipokalsemia klinis yang disebut dengan 
Milk fever ditandai dengan penurunan kadar kalsi-
um secara drastis dan berada pada kisaran 3 – 5 mg/
dL, secara klinis hewan ambruk tidak dapat bang-
kit. Sapi perah dalam kondisi hipokalsemia subklinis 

memiliki kadar kalsium pada kisaran 5-8 mg/dL na-
mun  hewan tidak menunjukkan gejala klinis seperti 
yang terdapat pada kasus hipokalsemia klinis (Ma-
soera et al. 2003). Kondisi hipokalsemia klinis mau-
pun subklinis meningkatkan risiko kejadian mastitis 
subklinis, mastitis klinis, retensi plasenta, metritis, 
dan pneumonia (Timothy et al. 2011). Mastitis ada-
lah peradangan pada jaringan internal ambing yang 
sangat merugikan dengan akibat penurunan kuali-
tas dan kuantitas susu. Mastitis biasanya terjadi se-
bagai respon imun terhadap invasi bakteri yang be-
rasal dari sekitar kawasan peternakan yang masuk 
ke dalam jaringan internal ambing melalui lubang 
puting yang terbuka setelah pemerahan atau mela-
lui luka pada puting (AHDB, 2014). Kerugian akibat 
mastitis cukup besar karena menyebabkan ambing 
menjadi kecil, kering, dan tidak produktif sehingga 
produksi susu akan turun.  Mastitis dapat terjadi 
dalam dua bentuk yaitu mastitis klinis dan mastitis 
subklinis. Mastitis klinis di sertai gejala klinis seperti 
adanya kebengkakan, panas, nyeri pada ambing, 
sekresi susu abnormal dan disertai demam.  Se-
dangkan pada mastitis subklinis tanda klinis terse-
but tidak nampak, namun terjadi peningkatan 
jumlah sel radang (sel somatis), ditemukan mik-
roorganisme patogen dan terjadi perubahan kimia 
pada susu.  Di Indonesia sekitar 80-90% sapi perah 
mengalami mastitis subklinis yang disertai dengan 
penurunan produksi susu hingga 30% (Sudarwanto 
& Sudarnika, 2008). Penelitian ini bertujuan men-
gukur kadar kalsium darah pada sapi penderita 
mastitis subklinis dan menganalisis hubungan anta-
ra jumlah sel somatik dengan kadar kalsium darah 
serta produksi susu. 

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April hing-
ga September 2015. Pengambilan sampel susu dan 
darah berasal dari 20 ekor sapi perah dalam masa 
laktasi normal dan dilakukan di peternakan rakyat 
Pasir Jambu, Ciwidey, Kabupaten Bandung Barat. 

Uji Mastitis

Pemeriksaan jumlah sel somatik (JSS) dalam 
susu dilakukan secara tidak langsung mengguna-
kan uji mastitis IPB-1 dan secara langsung meng-
gunakan metode Breed.  Kedua metode tersebut 
digunakan untuk mendiagnosa mastitis subklinis.  
Metode uji mastitis IPB-1 yang digunakan mengacu 
pada Sudarwanto & Sudarnika (2008).  Sebanyak 
2 ml sampel susu dimasukkan ke dalam paddle, 
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ditambahkan 2 ml pereaksi IPB-1.  Campuran terse-
but dihomogenkan selama 15-20 detik dengan cara 
memutar paddle secara horizontal dan hati-hati.  
Hasil dibaca berdasarkan perubahan kekentalan 
yang terjadi; negatif (-) tetap homogen, positif (+, 
++, +++) terbentuk lendir/kental.  

Jumlah sel somatik dihitung menggunakan me-
tode Breed.  Sampel susu dihomogenkan, kemu-
dian 0.001 ml susu diteteskan di atas gelas objek 
menggunakan pipet Breed. Pewarnaan Breed di-
lakukan setelah preparat kering. Gelas objek diren-
dam dalam eter alkohol selama 2 menit, diwarnai 
dengan larutan methylene blue Löffler selama 1-2 
menit, dan dimasukkan ke dalam alkohol 96% untuk 
menghilangkan sisa zat warna yang tidak melekat. 
Jumlah sel somatik dihitung dibawah mikroskop 
(objektif: 100x) dengan meneteskan minyak emer-
si. Jumlah sel somatik diperoleh dengan rumus:

Jumlah sel somatik = F x B

Keterangan:  
F = Faktor mikroskop          
B = Rataan jumlah sel somatik dari 20 lapang pandang

Mengukur kadar kalsium darah

Penyiapan serum darah untuk analisa kadar 
kalsium dilakukan dengan cara darah diambil se-
banyak 5 ml dari vena coccygealis dan didiamkan 
selama satu hingga dua jam sehingga terbentuk se-
rum. Serum dipisahkan dan dimasukkan ke dalam 
tabung eppendorf.  Pengukuran kadar kalsium di-
lakukan di laboratorium komersial dengan metode 
Atomic Absorption Spectrofotometer (AAS).

Analisis Data

Data dianalisis secara deskriptif dan disajikan 
dalam bentuk tabel, kemudian dilanjutkan pengu-
jian dengan metode OneWay Analyze of Variant 
(ANOVA) dan uji Duncan pada selang kepercayaan 
95% serta analisis regresi untuk melihat hubungan 
antara jumlah sel somatik dan kadar kalsium terha-
dap produksi susu.

HASIL

Kadar Kalsium Darah 

Gambaran kadar kalsium pada serum darah 
sapi perah di Pasir Jambu ditabulasikan pada Ta-
bel 1. Enam dari 20 sampel yang diperiksa menun-

jukkan kadar kalsium kurang dari 9 mg/dL (kadar 
normal kalsium dalam darah  9 – 12 mg/dL.) Hal ini 
dapat dikatakan bahwa sebanyak 6 ekor sapi (30%) 
 mengalami kondisi hipokalsemia subklinis. Lima 
dari 6 ekor sapi penderita hipokalsemia subklinis 
(83,3%) merupakan sapi yang berada pada masa 
laktasi ke-3 atau lebih. Menurut Oetzel (2013), 
hipokalsemia subklinis umumnya terjadi pada sapi 
laktasi ke-3 atau lebih. Sapi dalam masa laktasi 
ketiga dan seterusnya, menghasilkan susu yang 
lebih banyak, sehingga kebutuhan akan kalsium 
lebih tinggi (Fikadu et al., 2016). Sapi yang tidak 
mengalami penurunan kadar kalsium dan berada 
pada kisaran yang normal adalah sebanyak 14 ekor 
(70%).  Tabel 1 juga menunjukkan hasil bahwa 9 dari 
20 ekor sapi menunjukkan status negatif terhadap 
penyakit mastitis yang subklinis berdasarkan hasil 
uji IPB1 diperkuat dengan JSS kurang dari 400 000 
sel/ml. Sebanyak 11 dari 20 ekor sapi (55%) mende-
rita penyakit mastitis subklinis dan dari 11 ekor sapi 
tersebut, sebanyak 6 ekor sapi (54.5%) menunjuk-
kan kondisi hipokalsemia subklinis. Sebanyak 5 
ekor sapi yang menderita mastitis subklinis tidak 
mengalami kondisi hipokalsemia subklinis. Hal ini 
diduga ada penyebab lain yang menimbulkan mas-
titis subklinis.

Hubungan antara Kadar Kalsium dengan Masti
tis Subklinis 

Tabel 2 menunjukkan rataan jumlah sel somatik 
pada sapi positif mastitis subklinis adalah 3 697 273 
sel/ml dan rataan kadar kalsium sebanyak 8.66 mg/
dL, sedangkan pada kelompok sapi yang tidak men-
derita mastitis subklinis menunjukkan rataan kadar 
kalsium 9.95 mg/dL yang berada dalam kisaran nor-
mal dan jumlah sel somatik kurang dari 400 000 sel/
ml. Jumlah sel somatik dan kadar kalsium dari sapi 
sehat dan sapi yang menderita mastitis subklinis 
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05). 
Sapi positif mastitis subklinis juga memiliki rataan 
produksi susu per liter per hari sebesar 11.09 yang 
lebih rendah dibandingkan sapi sehat.

Kadar kalsium dan jumlah sel somatik me-
mengaruhi produksi susu sebesar 99% (R2= 0.99). 
Produksi susu menurun, karena terjadi kerusakan 
pada jaringan ambing yang disebabkan oleh bak-
teri penyebab mastitis (Halasa et al., 2009). Mastitis 
subklinis menyebabkan penurunan produksi susu 
mencapai 15% (Haerah, 2015)
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PEMBAHASAN

Dalam usaha peternakan sapi perah salah satu 
faktor yang harus dipertimbangkan adalah mana-
jemen pakan untuk meningkatkan produksi susu 
dan kesehatan ternak. Kalsium merupakan mineral 
yang sangat dibutuhkan oleh sapi untuk menjalan-
kan fungsi-fungsi tertentu dalam tubuh dan sapi 
hanya dapat memperoleh kalsium dari pakan. Saat 
kadar kalsium dalam darah menurun, mekanisme 

homeostatis kalsium akan diaktifkan. Mekanisme 
ini ditentukan terutama oleh penyerapan usus, re-
absorpsi ginjal dan resorpsi tulang. Koordinasi me-
kanisme ini dicapai oleh interaksi antara kalsitonin, 
hormon paratiroid, dan vitamin D3 dikenal sebagai 
1,25-dihydroxyvitamin D3 [1,25 (OH)₂D3] atau cal-
citriol (Megan, 2007).  Kalsium hilang melalui urin 
dan tinja, serta janin dan produksi susu pada sapi 
bunting atau menyusui. Beberapa sapi pada situasi 
ini mampu beradaptasi melalui mekanisame home-

No Kode ternak Periode 
laktasi

Produksi 
(Liter)

Jumlah sel so-
matik (sel/ml)

Kadar kalsium 
(mg/dL)

Status penyakit 
MSK/ IPB I

1 42/CWD 1 12 110 000 9.95 Negatif
2 55/CWD 1 10 310 000 10.18 Negatif
3 66/CWD 6 10 345 000 9.20 Negatif
4 80/CWD 3 15 195 000 10.37 Negatif
5 49/CWD 2 8 105 000 9.43 Negatif
6 25/CWD 3 25 225 000 11.14 Negatif
7 72/CWD 2 14 185 000 9.75 Negatif
8 34/CWD 3 20 75 000 9.92 Negatif
9 35/CWD 2 13 70 000 9.58 Negatif
10 19/CWD 2 6 2 106 667 8.84 Positif
11 12/CWD 2 12 15 070 000 9.82 Positif
12 32/CWD 1 13 2 950 000 9.37 Positif
13 20/CWD 2 12 3 020 000 9.28 Positif
14 11/CWD 3 7 506 667 8.30 Positif
15 21/CWD 2 7 5 430 000 9.09 Positif
16 84/CWD 3 20 1 346 667 7.14 Positif
17 13/CWD 3 10 1 255 000 8.35 Positif
18 48/CWD 3 12 7 165 000 7.35 Positif
19 68/CWD 4 8 1 400 000 7.33 Positif
20 62/CWD 1 15 420 000 10.39 Positif

Tabel 1  Kadar kalsium dan status mastitis subklinis pada sapi perah di Pasir Jambu, Ciwidey,  
                      Kabupaten Bandung Barat

Huruf dan angka yang dicetak tebal menunjukkan sapi perah yang menderita hipokalsemia subklinis dan mastitis subklinis, 
MSK : Mastitis subklinis

Tabel 2  Rataan kadar kalsium, jumlah sel somatik dan produksi susu

Status mastitis 
subklinis

Rataan kadar kalsium 
(mg/dL)

Rataan jumlah sel 
somatik (sel/ml)

Rataan produksi susu 
(liter)

Negatif 9.95 ± 5.37a 180,000 ± 100,031.25a 14.11 ± 0.58a

Positif 8.66 ± 4.13b 3,697,273 ± 4,308,149.60b 11.09 ± 1.07b

Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05)
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ostatis. Namun, kebanyakan sapi tidak dapat ber-
adaptasi dan memulihkan keseimbangan kalsium, 
maka sapi-sapi tersebut akan menderita penyakit 
metabolik seperti hipokalsemia subklinis ataupun 
hipokalsemia klinis. 

Kalsium merupakan elemen penting yang terli-
bat dalam banyak proses fisiologis pada sapi teru-
tama fungsi neuromuskular (kontraksi otot), dan 
hal ini merupakan salah satu faktor terjadinya mas-
titis pada sapi perah.   Rendahnya kadar kalsium 
dalam darah  menyebabkan penurunan kontraksi 
otot salah satunya otot spingter puting yang ber-
tanggung jawab dalam penutupan puting setelah 
pemerahan, sehingga beresiko terhadap kejadian 
mastitis. Selain itu rendahnya kadar kalsium akan 
mengganggu respon imun terhadap aktivasi oleh 
stimulus (Goff, 2008).  Perlukaan atau pera dangan 
pada ambing seperti mastitis menyebabkan 
pelepasan sel somatik ke dalam susu. Kasus masti-
tis subklinis tidak menunjukkan gejala klinis tetapi 
pada pemeriksaan susu secara mikroskopik terda-
pat peningkatan jumlah sel somatik lebih dari 400 
000 sel setiap ml susu (Sudarwanto et al., 2006; 
IDF, 1999). 

Sapi perah yang menderita hipokalsemia subk-
linis mengalami kesulitan dalam kontraksi otot ter-
masuk otot sphincter puting. Otot sphincter puting 
terdiri dari otot-otot polos yang mengatur lubang 
puting untuk menutup dan membuka. Penurunan 
kekuatan dan laju kontraksi otot polos dapat ter-
jadi pada saat hipokalsemia subklinis, sehingga me-
nyebabkan lubang puting tidak menutup dengan 
sempurna (Nusdianto, 2009). Gangguan penutu-
pan lubang puting akan mempermudah masuknya 
bakteri melalui lubang puting yang kemudian dapat 
menyebabkan mastitis subklinis (Goff, 2008). Be-
berapa penelitian menyatakan bahwa risiko mas-
titis meningkat 8 kali pada sapi penderita hipokal-
semia (Nusdianto, 2009).

Tabel 1 menunjukkan sebanyak lima ekor sapi 
yang menderita mastitis subklinis tidak mengalami 
kondisi hipokalsemia subklinis. Hal ini diduga ada 
penyebab lain yang menimbulkan mastitis subk-
linis. Penularan patogen penyebab mastitis subk-
linis dapat terjadi dari sapi yang terinfeksi ke sapi 
yang tidak terinfeksi pada saat pemerahan yang 
tidak higienis. Hal ini terjadi karena ketidakbersihan 
alat-alat pemerahan atau tangan pemerah maupun 
pakaian pemerah yang kurang higienis. Cara pem-
erahan yang tidak benar juga akan menularkan 
patogen pada sapi saat pemerahan dan akhirnya 
terinfeksi dengan mastitis subklinis (AHDB, 2014).

Mastitis subklinis yang tidak diobati akan men-
jadi parah dan dapat mematikan puting susu se-

hingga puting tidak berfungsi lagi (Tutik & Sutarto, 
2005). Pencegahan terhadap kejadian hipokalse-
mia subklinis sangat dipengaruhi oleh banyaknya 
kalsium yang diserap oleh tubuh sapi perah. Pakan 
dengan diet kalsium selama 6 minggu terakhir pe-
riode kering kandang akan mencegah terjadinya 
hipokalsemia subklinis. Idealnya jumlah kalsium 
dalam pakan pada waktu kering kandang harus 
kurang dari 100g per hari (20g). Dietary Cation-An-
ion Difference (DCAD) merupakan salah satu cara 
untuk mencegah terjadinya hipokalsemia subklinis 
(James, 2014). Tindakan ini dapat mencegah kejadi-
an hipokalsemia subklinis. Diharapkan, pada saat 
penyakit metabolik dapat dicegah, maka mastitis 
subklinis dapat dikendalikan.

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bah-
wa sapi perah penderita mastitis subklinis ditandai 
dengan tingginya jumlah sel somatik umumnya me-
miliki kadar kalsium darah lebih rendah dan terma-
suk dalam kondisi hipokalsemia subklinis serta me-
miliki produksi susu yang jauh rendah dibandingkan 
dengan sapi sehat.

 “Penulis menyatakan tidak ada konflik kepen-
tingan dengan pihakpihak yang terkait dalam pe
nelitian ini”
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