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ABSTRACT

A study on Zn-proteinate, Cu-proteinate, and ammonium molybdate supplementation was conducted for eight months in 30
miale thin-tailed lambs with an average initfial body weight of 13.1 + 0.15 kg in order to determine their performances. The animals
were allocated into six treatments according to a completely randomized design. The treatmenis were diet with: no mineral
supplementation (R1), 35 ppm Zn (R2), 35 ppm Zn and 10.1 ppm Cu (R3), 35 ppm Zn and 5 ppm Mo (R4), 10.1 ppm Cu and 5 ppm Mo
&5}, and 35 ppm Zn, 10.1 ppm Cu and 5 ppm Mo (Ré). The diet consisted of 70" elephant grass and 30" concentrate of a dry matter
basis. The supplementation increased (P<0.05) ruminal fermentation activity, nubrient digestibility, feed consumption, mineral
absorption, feed cfficiency, and growth rate. Supplementation of Zn, Cu+Mo, Zn+Cu, Zn+Mo, and Zn+Cu+Mvu improved lamb
performances fed a high forage diet. The supplementatian af Zn produced a better performance when it was combined with Cu
imstead of Mo. Meanwhile, Zn as a sole supplement gave the best result among other mineral supplementation and resulted in growth
mate up to 32.5% higher than control. Molybdenum supplementation combined either with Cu or Zn, resulted in the worse

performances than that was combined with both Cu and Zn.
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PENDAHULUAN

Defisiensi  sekunder mineral mikro  sering
dialami oleh ternak ruminansia walaupun ternak
diberi suplemen mincral dalam jumlah yang
mencukupi kebutuhan. Mineral Zn dan Cu adalah
mineral yang sering dilaporkan defisien pada ternak
ruminansia (Underwoodj- 1977; Stoltz, et al., 1993;
McDowell, ef al., 1983; Piliang & Suryahadi, 1996).
Hal ini diduga akibat antagonistik jika mineral
diberikan dalam bentuk anorganik, di antaranya Zn
antagonis dengan Cu (Davis & Mertz, 1987;
McDowell, 1992) dan Cu antagonis dengan Mo
(McDowell, 1992; Gengelbach et al., 1994).

Suatu pendekatan logis untuk mengatasi
masalah di atas adalah melalui suplementasi mineral
dalam bentuk mudah tersedia dan mempunyai
antagonis rendah. Suplemen Zn-proteinat dan Cu-
proteinat yang merupakan kompleks mineral organik
diharapkan dapat memenuhi krileria tersebut. Kedua
mineral organik terscbut mampu mencegah pem-
bentukan kompleks tak larut dalam saluran pen-
cernaan (Church, 1984), asosiasi Cu dengan protein
afau asam amino dalam bentuk chelate atau kompleks
meningkatkan ketersediaan Cu (Pott et al., 1994).
Sumber Zn organik (Zn-lysine dan Zn-methionine)
memiliki ketersediaan yang sama atau lebih tinggi

dari sumber Zn anorganik (ZnSOs) vang paling
mudah tersedia (Rojas et al., 1995; Schell & Kornegay,
1996). Namun, hasil penelitian suplementasi mineral
organik pada ruminansia masih kontroversi
(Wittenberg el al. 1990; Ward & Spears, 1991; Pott ef
al. 1994; Luo et al,, 1996). Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mempelajari akhvitas ' fermentatif
mikroba rumen, kecernaan zat makanan dan produk-
tivitas ternak domba vang diberi ransum ber-
suplemen mineral Zn-proteinat, Cu-proteinat, dan
amonium molibdat serta kombinasinya pada domba
lokal.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan 30 ekor domba lokal
ekor tipis jantan dengan rataan bobot hidup awal
13,1 £ 0.15 kg. Ternak dikelompokkan secara acak
menjadi 6 kelompok yang terdiri atas 5 ekor, dan
ditempatkan dalam kandang individu ukuran 1 x 2
m? yang dilengkapi dengan pipa air minum. Per-
cobaan dilakukan selama 168 hari yang terdiri atas
periode pendahuluan 14 hari dan periode peng-
amatan 154 hari. Periode pengamatan terdiri atas
periode konsumsi ransum dan pertumbuhan selama
140 hari, kecernaan selama 14 hari, dan aktivitas
fermentatif mikroba rumen.
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Enam ransum terdiri atas ransum tanpa suple-
mentasi (R1), suplementasi dengan 35 ppm Zn (R2),
10.1 ppm Cu dan 5 ppm amonium molibdat (R3), 35
ppm 7n dan 101 ppm Cu (R4), 35 ppm Zn dan 5
ppm amonium molibdat (R5), dan 35 ppm Zn, 10.1

ppm Cu dan 5 ppm amonium molibdat (R6). Ransum
R1 atau ransum basal fersusun atas rumput raja,
bungkil kedelai dan konsentrat komersial dengan
total kandungan protein kasar 144 % dan energi
bruto 3245 kkal perkg bahan kering (Tabel 1).

Tabel 1. Kandungan zat makanan dan komposisi bahan kering ransum penelitian

Zat makanan Rumput gajah Konsentrat Ransum*

Bahan Kering (BK), % 21,00 90,70 -
Energi Bruto, Kkal/kg 2918 4028 3245
Bahan Organik (BO), % 93,40 92.93 93.22
Protein Kasar (PK), % i 922 26,41 14,38
Serat Kasar (SK), % B 53,24 30,48 46,41
Abu, % ) 16,60 7,07 6,74
'Ca, % 0,63 1,03 0,75

(L, % 0,18 0,77 036
Cu, ppm 12,60 9,10 1149 |
Mo, ppm 0,34 0,33 0.33
Zn, ppm 34 31,9

Keterangan : *Rasio IHijauan : Konsentrat = 70 : 30, tanpa suplementasi.

Analisis mineral Cu, Mo, dan Zn ransum,
dilakukan dengan AAS (atemic absorption spectrophoto-
meter). Suplemen Zn-proteinat dan Cu-proteinat yang
digunakan adalah buatan Alltech Inc. dengan merk
dagang Bioplex Zinc (15 % Zn) dan Bioplex Copper
(10 % Cu).

Percobaan disusun berdasarkan rancangan
acak lengkap (RAL) dengan 5 ulangan. Masing-
masing percobaan terdiri atas 5 ekor domba untuk
percobaan pemberian makan dan 4 ckor domba
untuk percobaan kecernaan.

Percobaan pendahuluan dilakukan selama 14
hari, selanjutnya diberikan perlakuan sclama 20
minggu dengan penimbangan bobot hidup setiap
dua minggu sekali pada pagi hari sebelum pem-
berian makan. Pukul 730 WIB domba diberi
konsentrat 300 g (as fed) dan 2,5 kg rumput segar dan
pukul 15.00 WIB diberi 1,5 kg rumput segar. Sisa
ransum ditimbang sctiap pukul 730 WIB hari
berikutnya. Sampel pakan dan sisanya diambil Hap
hari selama pengamatan.

Pengukuran kecernaan zat makanan dilakukan
di kandang metabolis selama 14 hari. Empat ekor
dari setiap kelompok perlakuan diambil acak untuk
percobaan kecernaan. Ternak diberi makan dan
minum seperti periode sebelumnya. Periode koleksi
adalah 10 hari, dimulai 4 hari setelah domba berada
di kandang metabolis. Sisa pakan ditimbang, feses

dan urin ditampung dan ditimbang sctiap pagi,
diambil sampelnya masing-masing 5 % dari total
pengeluaran harian setelah dihomogenkan. Sampel
pakan, sisa pakan dan feses dikeringkan dalam oven
60°C sampai beratnya tetap. Sampel harian individu
domba dikempositkan kemudian diambil subsampel,
digiling dalam mesin penggiling bersaringan 2 mm,
lalu disimpan dalam ruang pendingin 4°C sebelum
dianalisis di laboratorium. Sampel pakan, sisa pakan,
dan feses dianalisis proksimat dan ditentukan kan-
dungan energinya. Sampel urin dianalisis nitrogen
totalnya.

Pengambilan sampel cairan rumen (+ 100 ml)
meng'gunakan stomach tube, dilakukan 2 jam setelah
pemberian makan. Cairan rumen yang diperoleh
disaring dengan satu lapis kain muslin untuk keper-
luan analisis pH, VFA, NHs, dan aktivitas selulase
cairan rumen. Pengukuran pH dilakukan dengan
Digital pH meter. Analisis VFA individu dilakukan
dengan teknik kromatografi gas (Amrullah &
Suryahadi, 1992). Kadar N-amonia cairan rumen
ditentukan dengan teknik mikrodifusi cawan
Conway (Work & Work, 1978). Analisis aktivitas
selulase mikroba rumen dilakukan dengan mctode
Mandels, et al. (1976). Untuk analisis mineral plasma,
sampel darah diambil sebanyak + 10 ml melalui vena
jugularis menggunakan tabung venoject berheparin
steril 4 jam setelah pemberian makan. Sampel darah



imifuse pada kecepatan 3000 rpm selama 20
mt pada suhu 5°C untuk diambil plasmanya.
s mineral Cu dan Zn plasma dianalisis dengan
memgzunakan AAS Model 5000 (Perkin-Elmer, 1982).
ko yang berhasil dihimpun, dianalisis melalui ana-

HASIL DAN PEMBAHASAN

lilgmsemsi Ransum
Rataan konsumsi bahan kering (BK), protein
wiar (PK), dan energi dapat dicerna (EDD), disajikan
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pada Tabel 2. Rataan konsumsi bahan kering harian-
nya masih dalam kisaran normal (644 - 711 g)
kebutuhan bahan kering domba periode pertum-
buhan yang baru disapih, yakni 600 g BK (NRC,
1985). Rataan konsumsi bahan kering tidak jauh
berbeda dengan hasil penelitian Prabowo ¢t al. (1995),
yakni pada kisaran 655 - 802 g, dan Supriyati ef al.
(1996) yang memperoleh nilai rataan pada kisaran
547 - 703 g. Rataan persentase konsumsi bahan
kering terhadap kg bobot hidup adalah 3,65 %
dengan kisaran 3,22 - 4,47 9%. Nilai konsumsi ini
tampaknya sudah mendekati kisaran level maksimal
untuk domba lokal.

Mkl 2. Rataan konsumsi harian bahan kering ransum pada domba penelitian

ortogonal.

_ Suplementasi mineral meningkatkan (P<0,05)
Momsumsi bahan kering dan protein kasar ransum.
Almpaknya suplementasi mineral mampu memper-
lmiki palatabilitas ransum sehingga dapat mening-
Wafkan level konsumsi ransum. Suplementasi Zn
ieEnghasilkan level konsumsi BK, PK, dan EDD per
#hor yang lebih tinggi (P<0,05) dari suplementasi
mineral lainnya. Namun, Prabowo et al. (1995) yang
mengounakan ZnS0; sebagai sumber Zn tidak
meningkatkan konsumsi. Peningkatan level kon-
sumsi energi dapat dicerna diduga karena selain
mampu memperbaiki palatabilitas ransum, Zn-
proteinat juga mampu meningkatkan aktivitas
fermentatif mikroba rumen. Mineral Zn dalam
bentuk proteinat tidak berinteraksi dengan unsur-
amsur antagonisnya (Church, 1984; Vandergrift, 1992)
dan memiliki ketersediaan biologis yang tinggi (Pott
ot al. 1994; Rojas ef al. 1995; Apgar & Kornegay, 1996;
- diam Engle ef al. 1997), sehingga lebih tersedia baik
bigi mikroba rumen maupun bagi ternak domba-
mya. Kisaran konsumsi energi dapat dicerna ini
fampir sama dengan hasil penelitian Supriyati et al.
1[1996), yakni berkisar 6,43 - 8,24 M].

Konsumsi Kontrol Suplementasi SE
Zn Zn+Cu | Zn+Mo | Cu+Mo |Zn+Cu+Ma
an kering (g/ekor) 6442 711v 677° 6512 6622 695b 33
Motein kasar (g/ekor) 1062 1120 109 1062 1072 111® 3
Energi (Edd, M]/ ekor) 6,89 7,990 6,852 7,142 7,23b 6,902 047
Miaterangan :  Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) berdasarkan uji kontras

Suplementasi Cu+Mo menghasilkan level kon-
sumsi yang sama dengan suplementasi Zn+Cu atau
Zn+tMo. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi
Cu-proteinat dengan amonium molibdat tidak
menimbulkan dampak negatif terhadap mikroba
rumen sebagaimana apabila digunakan kombinasi
mineral anorganiknya yang seringkali menimbulkan
keracunan pada domba dalam komposisi yang tidak
seimbang (McDowell, 1992).

Aktivitas Fermentatif Mikroba Rumen

Nilai rataan pH, NHs; VFA, dan aktivitas
selulase cairan rumen, dirangkum pada Tabel 3. Nilai
rataan pH cairan rumen masih ada pada kisaran
lingkungan pH normal, yang menurut Czerkawski
(1986) berfluktuasi antara 6 - 7, bahkan ada dalam
kisaran ideal untuk pencernaan selulosa, yakni 6,4 -
6,8 (Erdman, 1988). Suplementasi mineral tidak
mengubah (P>0,05) pH cairan rumen. Dengan
demikian, aktivitas fermentatif mikroba rumen yang
bergantung pada suasana pH di dalam rumen
diharapkan menjadi optimal.
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Tabel 3. Rataan peubah aktivitas fermentatif mikroba rumen pada domba penelitian

Aktivitas Fermenlatif | Kontrol Suplementasi SE —‘
Zn Zn+Cu Zn+Mao Cu+Mo [Zn+Cu+Mao
pH | 6,68 6,59 6,64 6,60 6,54 6,60 0,19
NII3 (mM) 10,202 12,800 12,300 12,150 11,40 11,50¢ 0,67 |
VEA (mM):
" Asetat 16,772 22,73» | 18,35b 17,850 16,76 15,364 2,11
Propionat 826 | 1597 10,51 6,622 8,87a 7,65 1,88
Iso-Butirat 2,437 5,70b 3,378 1,684 2,720 2,31a 1,31 |
Normal-Butirat 5,52 11,55° 4,102 4,81 5,500 4,91a 318 |
Iso-Valerat 2,680 5,155 1,55 1,212 2,072 1,43 2,20
Normal —Valerat 0,37 0,42 0,33 0,22 0,36 0,23 0,51
Total VFA 36,04 61,520 38,22 32,49 35,82+ 31,902 8,54
Rasio asetat:propionat 2,04 1,450 1,76b 2,89 1,890 2,032 0,40
NGR 3,125 2,290 2,810 4,26 2,93 3,22 067 |
Selulase (Unit per ml) 0,059 0134 | 0,099 0,110 0,075 0,069 0,02
Keterangan :  Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<(,05) berdasarkan uji kontras

ortogonal.

Ralaan amonia cairan rumen domba pada
kelompok kontrol adalah 10,2 = 0,67 mM. Level ini
dapat ditingkatkan (P<0,05) dengan suplementasi
mineral. Suplementasi Zn menghasilkan level amonia
yang lebih tinggi (P<0,05) dari suplementasi mineral
lainnya. Perbandingan suplementasi Cu+Mo dengan
Znt+Cu, ZntMo, dan Zn+CutMo, Zn+Cu dan
Zn+Mo dengan Zn+Cu+Mo, dan juga antara Zn+Cu
dengan 7n+Mo tidak memperlihatkan pengaruh
yang berbeda terhadap level amonia cairan rumen.

Level amonia yang lebih tinggi pada
suplementasi Zn dibandingkan dengan suplementasi
kombinasi mineral lainnya, diduga karena ada inter-
aksi mineral Mo dengan unsur-unsur anlagonisnya,
terutama 5 dari HoS produk fermentasi mikroba,
yang antara lain dari hasil metabolisme asam-asam
amino sulfur. Interaksi tadi dapat membentuk
kompleks Cu-Mo-S tak larut sehingga mineral ini
menjadi tidak tersedia bagi mikroba rumen
(McDowell, 1992; Gengelbach et al., 1994). Akibatnya
enzim proteolitik mikroba yang membutuhkan mine-
ral tersebut tidak bekerja optimal Level normal
amonia cairan rumen berada pada kisaran 4 - 12 mM,
scmentara level optimum untuk aktivitas fermenlatif
mikroba rumen adalah 8 mM (Sutardi, 1995) dan
13,82 mM (Mchrez ef al, 1977). Dengan demikian,
level amonia cairan rumen pada semua kelompok

perlakuan memungkinkan untuk mendukung aktivi-
tas fermentatif mikroba rumen dengan optimal.

Level VIA tertinggi 61,52 mM dicapai oleh
suplemenlasi Zn-proteinat, sedangkan terendah 31,90
mM terdapat pada kelompok domba yang memper-
oleh suplementasi kombinasi Zn+Cu+Mo. Nilai
kisaran VFA ini lebih luas dari hasil penclitian
Haryanto et al. (1997), yakni antara 41,8 - 47,4 mM,
namun level asam aselalnya lebih tinggi (27,3 - 29,5
mM) dari hasil penclitian (1536 - 22,73 mM).
Sebaliknya, level tertinggi asam propionatnya lebih
rendah (11,3 mM) dari hasil penelitian (15,97 mM).

Secara umum dapat dinyatakan bahwa suple-
mentasi mineral yang dicobakan tidak mengubah
(P>0,05) level VFA cairan rumen. Namun, suplemen-
tasi Zn menghasilkan baik VFA individu maupun
VFA total yang lebih tinggi (P<0,05) dari suplemen-
tasi mineral lainnya. Suplementasi Cu+Mo meng-
hasilkan level VFA individu dan total yang sama
(P>0,05) dengan supclementasi Zn+Cu, Zn+Mo, dan
ZntCu+Mo, namun Zn+Cu dan Zn+Mo menghasil-
kan level asam asetat yang lebih tinggi (P<0,05) dari
Zn+Cu+Mo. Sementara itu, suplementasi Zn+Cu
menghasilkan level asam propionat yang lebih tinggi
{P'<0,05) dari suplementasi Zn+Mo.

Rasio asetat dengan propionat maupun NGR
(nom glukogenic ratio) tidak ada perbedaan (P>0,05)
antara kontrol dengan semua suplementasi mincral
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yang dicobakan, namun Zn menghasilkan rasio
@sefal dengan propionat yang lebih rendah (P<0,05)
dari suplementasi mineral lainnya. Suplementasi
Tm+Mo menghasilkan rasio asetal dengan propionat
dan NGR yang sama (P’>0,05) dengan suplementasi
Zn+Cu, 7Zn+Mo, dan Zn+Cu+Mo, begitu pula antara
Lo+Cu dan ZntMo dengan Zn+Cut+Mo. Namun
diemikian, suplementasi 7Zn+Cu menghasilkan rasio
@setat dengan propionat atau NGR yang lebih rendah
{(P<0,05) dari Zn+Mo. Data ini menunjukkan bahwa
suplementasi Zn+Cu dapat mengubah pola sintesis
WEA ke arah sintesis asam propionat. Hal ini meng-
gambarkan bahwa suplementasi Zn+Mo menurun-
lian efisiensi metabolisme cnergi, sedangkan suple-
mentasi Zn atau Zn+Cu, meningkatkan efisiensi
metabolisme energi di dalam rumen.

Aktivitas selulase mikroba rumen domba hasil
penelitian (Tabel 3) berkisar antara 0,02 - 0,134 unit
ger ml. Nilai tersebut ada dalam kisaran aktivitas
Bakteri rumen 0,002 - 0,298 unit per ml ataupun
aktivitas sclulasc fungi anaerob rumen 0,006 - 0,51
unit per ml (Chesson & Forsberg, 1988). Aklivilas
selulase cairan rumen meningkat (P<0,05) dengan
suplementasi mineral. Suplementasi 7Zn menghasil-
kan aktivitas selulase yang lebih tinggi (P<0,05) dari
suplementasi mineral lainnya. Supelentasi Cu+Mo
menghasilkan aktivitas selulase yang sama (P>0,05)
dengan suplementasi Zn+Cu, Zn+Mo, dan Zn+Cu+
Mo, namun Zn+Cu dan Zn+Mo menghasilkan
aktivitas selulase yang lebih tinggi (P<0,05) dari
In+Cu+Mo, sementara antara Zn+Cu dengan
Zn+Mo menghasilkan aktivitas selulase yang sama
(F>0,05). Hasil ini sesuai dengan laporan Church
(1979) bahwa baik Mo maupun Cu cenderung
memperbaiki pencernaan selulosa oleh mikroba
mumen. Meningkamya aktivitas selulase mikroba

rumen domba pada suplementasi mineral diduga
karena selain kebutuhan mikroba rumen akan mine-
ral terpenuhi dengan baik, juga akibat pengaruh
mineral dalam meningkatkan kadar amonia rumen.
Salah satu, faktor pembatas dalam pencernaan
selulosa oleh mikroba rumen adalah ketersediaan
amonia di dalam rumen (Church, 1979; Orskov,
1990).

Kecernaan Zat Makanan dan Retensi Nitrogen

Nilai rataan kecernaan bahan kering, bahan
organik, protein kasar, serat kasar, dan cnergi hasil
penelitian, disajikan pada Tabel 4. Kecernaan bahan
kering hasil penelilian (64,69 - 67,67 %) jauh lebih
tinggi dari yang diperoleh Haryanto ef al. (1997),
yakni antara 41,9 - 49,4 % dengan pemberian konsen-
trat 100 gram perekor perhari, namun hampir sama
dengan yang dipcroleh Prabowao et al. (1995), yakni
58,8 - 64,7 %.

Kecernaan bahan organik hasil suplementasi
Zn-proteinat {6946 %) lebih tinggi dibandingkan
dengan kecernaan bahan organik hasil suplementasi
ZnS0, (66 %) yang diperolch Prabowo et al. (1995).
Secara khusus, data tentang kecernaan bahan kering
dan bahan organik ini menunjukkan bahwa Zn-
proteinat lebih tersedia bagi proses pencernaan
pascarumen daripada ZnSO,. Hal inipun selaras
dengan hasil penelitian lainnya (Pott ef al. 1994; Rojas
et al. 1995; Schell & Kornegay, 1996), bahwa mineral
organik (Zn-lisin dan Zn-metionin) memiliki keter-
sediaan biologis lebih tinggi alau sama dengan Zn
dari sumber anorganik yang paling mudah tersedia
(ZnSQ04). Bahkan, secara umum dapat dikatakan
bahwa suplementasi mineral yang dicobakan pada
domba penelitian cenderung memperbaiki kecernaan
bahan kering dan bahan organik.

Tabel 4. Rataan kecernaan zat makanan (%) dan retensi nitrogen (g) pada domba penelitian

| Kecernaan Kontrol Suplementasi SE
| . Zn Zn+Cu Zn+Mo | Cu+Mo |Zn+Cu+Mo
wﬁm kering 64,69 67,67 67,60 65,90 65,13 65,92 2,49
‘@n organik 66,55 69,46 69,03 67,56 66,86 67,65 2,38
Protein kasar 71,860 81,020 82,50 79,720 77,55 77,724 2,81
Serat kasar 62,502 67,850 67,440 66,140 63,468 64,80 2,07
Eergi 64,45 75,14 67,13 71,570 6885" | 66,19 2,80
iN 5,734 10,630 10,43P 8,780 7,344 6,52 1,52

Keterangan :  Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) berdasarkan uji kontras

ortogonal.
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Rataan kecernaan protein kasar (Tabel 4)
meningkat (P<0,05) dengan suplementasi mineral.
Nilai kecernaan protein kasar hasil penelitian ini
(775 - 825 %) lebih tinggi dari nilai kecernaan
protein pada sapi hasil suplementasi mineral mikro
yvang dilaporkan oleh Piliang & Suryahadi (1996).
Perbandingan suplementasi Zn dengan mineral
lainnya; Cu+Mo dengan Zn+Cu, Zn+Mo, dan
Zn+Cu+Mo;  Zn+Cu  dan ZntMo  dengan
Zn+Cu+Mo; dan Zn+Cu dengan Zn+Mo; semuanya
memperlihatkan nilai kecernaan protein kasar yang
sama (P>0,05). Data ini menunjukkan bahwa baik
Cu-proteinat maupun Mo (amonium molibdat) tidak
berpengaruh positif terhadap Zn, namun tidak pula
antagonis terhadap Zn dalam proses pencernaan
protein kasar pada domba. Mineral dalam bentuk
proteinat dapat mencegah kemungkinan terjadinya
interaksi dengan unsur-unsur antagonisnya (Church,
1984; Vandergriff, 1992). Meningkatnya kecernaan
protein kasar akibat suplementasi mineral terjadi
karena meningkatnya aktivitas proteolitik mikroba
rumen dan protease usus. Hal inj tercermin dari
meningkatnya produksi amonia cairan rumen (Tabel
3). Tingginya (P<0,05) nilai rataan retensi nitrogen
hasil suplementasi Zn dari mineral lainnya (Tabel 4),
lebih mengkonfirmasikan peran Zn-proteinal dalam
metabolisme protein.

Rataan kecernaan serat kasar meningkat
(P<0,05) dengan suplementasi mineral. Suplementasi
Zn menghasilkan kecernaan serat kasar yang lebih
tinggi (P<0,05) dari suplementasi mineral lainnya,
sedangkan = suplementasi  Cu+Mo menghasilkan
kecernaan serat kasar yang lebih rendah (P<0,05) dari
suplementasi kombinasi mineral lainnya. Data ini

menunjukkan  bahwa suplementasi kombinasi Zn
dengan mineral lainnya, lebih mendukung terhadap
kecernaan serat kasar dibandingkan dengan kom-
binasi Cu+Mo. Peningkatan kecernaan serat kasar
terjadi karena adanya peningkatan aktivitas mikroba
selulolitik di dalam rumen. Hal ini tercormin dari
meningkatnya aktivitas selulase mikroba rumen dan
juga VFA (Tabel 3) yang merupakan produk akhir
dari fermentasi scrat kasar di dalam rumen.

Rataan kecernaan energi meningkat (P<0,05)
dengan suplementasi mineral, namun Zn menghasil-
kan nilai kecernaan energi yang lebih tinggi (P<0,05)
dari mineral lainnya. Suplementasi Cu+Mo meng-
hasilkan kecernaan energi yang sama (P>0,05)
dengan kombinasi mineral suplemen lainnya, begitu
pula Zn+Cu dan Zn+Mo dengan Zn+Cu+Mo. Suple-
mentasi Zn+Cu walaupun menghasilkan kecernaan
energi yang lebih rendah (67,13% vs. 71,57%; P<0,05),
namun lebih efisien dari Zn+Mo (NGR: 2,81 vs. 4,26;
P<0,05) sebab pada suplementasi Zn+Mo lebih
banyak kehilangan energi selama di dalam rumen.

Mineral Plasma

Hasil analisis mineral Cu dan Zn plama disaji-
kan pada Tabel 5. Rataan kadar mineral Cu plasma
berkisar antara 0,64 - 0,92 mg/L. Kisarannya masih
normal untuk level Cu plasma domba yang di-
rekomendasikan oleh McDowell (1992), yakni 0,6 -
1,5 mg/L. Level Zn plasma domba ini hampir sama
dengan level Zn plasma pedet yang diberi suplemen
Zn-mctionin dan Zn-lisin (Engle et al. 1997), yakni
antara 0,87 + 0,12 s.d. 1,07 + 0,38 mg/L.

Tabel 5. Rataan kadar Cu dan Zn plama pada domba penelitian

Mineral plasma Kontrol Suplementasi SE j
(mg/ L) E oz | J
Zn Zn+Cu | ZntMo | Cu+Mo |Zn+Cu+M
T Cu 0.642 0.74a 0.92v 0.672 0.89v 0.88b 0.13
| Zn 0.90a 1.38v 1.20a 1.36" 0.91a 1.162 0.22 ||

Keterangan : Superskrip berheda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata ("<0,05) berdasarkan uji kontras

ortogonal,

Suplementasi mineral mieningkatkan (P<(,05)
level Cu dan Zn plasma. Level Zn plasma pada
suplementasi 7n lebih tinggi (1<0,05) dari suplemen-
tasi mineral lainnya, scbaliknya Cu+Mo menghasil-
kan Zn plasma yang lebih rendah (P<0,05) dari

suplementasi kombinasi Zn dengan salah satu atau
kedua mineral tersebut. I.evel Cu plasma lebih tinggi
(P<0,05) pada suplementasi Zn+Cuy daripada Zn+Mo.
Hasil ini selaras dengan hasil penelitian Ward &
Spears (1997) pada sapi jantan vang memperlihatkan



xatan level Cu plasma, seruloplasmin, aktivi-
superoksida dismutase, dan Cu hati. Namun,
& Mertz (1987) menyatakan bahwa Zn dalam
nifrasi tinggi dapat menekan penyerapan Cu
sgiingga menurunkan kadar Cu plasma. Hal ini
- memberi indikasi ada perbedaan dalam mekanisme
penyerapan Cu-proteinat atau Zn-proteinat dengan
i atau Zn anorganik umumnya. Baik 7n maupun
~proteinat, yang membentuk kompleks dengan
amino diserap utuh dari lumen usus
dergriff, 1992). Hal ini berarti bahwa rute penye-
2 Cu dan Zn proteinat mengikuti rute penye-
asam aminonya. Dengan demikian tidak
persaingan tcrhadap protein pengikat di
lumen wusus untuk proses penyerapannya
2 vang dikemukakan oleh Davis & Mertz (1987)
McDowell (1992). Akibatnya, level Cu plasma
meningkat (P<0,05) walaupun diberikan
ma-sama dengan Zn dalam level tinggi.
fembuhan dan Efisiensi Penggunaan Ransum
Bobot hidup awal ternak domba yang diteliti
isar antara 12,56 - 13,48 kg. Bobot hidup akhir,
tmmbahan bobot hidup harian, dan cfisiensi
gunaan ransum setelah pemberian ransum

Med. Pet. Vol. 24 Nao. 1

perlakuan selama 140 hari, tertera pada Tabel 6.
Kisaran PBH hasil penelitian hampir sama dengan
vang diperoleh Mathius et al. (1998) dengan suple-
mentasi protein dan energi terlindungi, yakni antara
39,2-73,6¢

Suplementasi mineral belum mampu mening-
katkan (I’>0,05) produktivitas ternak secara menyelu-
ruh, walaupun cenderung meningkatkan pertam-
bahan bobot hidup harian (PBHH; P<0,07) dan
efisiensi penggunaan ransum (EPR; P<0,09). Walau-
pun demikian, suplementasi Zn menghasilkan rataan
bobot akhir, PBH, dan FPR yang lebih tinggi (I’<0,05)
dari suplementasi mineral lainnya. Sebaliknya,
suplementasi Cu+Mo menghasilkan PBH dan EPR
vang lebih vendah (P<0,05) dari suplementasi
kombinasi Zn dengan salah satu atau kedua mineral
tersebut. Galbraith et al. (1997) melaporkan bahwa
suplementasi 15 mg Mo tidak berpengaruh terhadap
laju pertumbuhan dan efisiensi ransum pada
kambing Angora umur 9 bulan. Suplementasi Zn+Cu
dan Zn+Mo menghasilkan PBH yanyg lebih rendah
(P<0,05) dari suplementasi Zn+Cu+Mo, scdangkan
Zn+Cu menghasilkan nilai-nilai produktivitas ternak
vang lebih tinggi (P<0,05) dari suplementasi Zn+Mo.

kel 6. Rataan pertambahan bobot hidup dan cfisiensi penggunaan ransum pada domba penelitian

‘ ! Produktivitas Kontrol Suplementasi SiE:
iy Zn Zn+Cu | Zn+Mo | CutMo [Zn+Cu+Mo

ot awal (kg) 13,00 12,56 13,96 12,85 13,48 12,64 1,14

ot akhir (kg) 21,844 24286 | 2440 | 21,242 | 21,400 | 23,400 1,55

{g/hari) 63,142 83,71b 74,57° 60,000 56,577 76,85P 7,63

9,40= 12,300 11,20" 9,202 8,202 11,500 1,20

migan :  Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) berdasarkan uji kontras

Pengaruh suplementasi mineral terhadap
ingkatan produktivitas ternak merupakan cer-
- Imiiman dari peningkatan konsumsi, aktivitas fermen-
W mikroba rumen, dan kecernaan zal makanan.
Pioduktivitas yang lebih tinggi pada suplementasi
#im dibandingkan dengan suplementasi mineral
.ma terjadi karena peran Zn dalam mendukung
@iliritas fermentatif mikroba rumen (Tabel 3) dan
ilidritas enzim proteolitik saluran pencernaan pasca-
mumen (Tabel 4), yang kesemuanya merupakan fase-
M pre-absortif. Selain itu, peran Zn pada fase post-

ortogonal. PBH = Pertambahan Bobot Hidup; EPR = Efisiensi Penggunaan Ransum

absortif yang berkaitan dalam peningkatan nilai EPR,
diduga melalui enzim-enzim yang berperan dalam
sintesis dan katabolis protein otot scperti yang
terungkap dari penelitian Lngle et al. (1997), atau
melalui polimerase hati (Hays & Swenson, 1984).
Lambatnya pertumbuhan yang umumnya leramati
pada kasus defisiensi Zn, diduga akibat dari ketidak-
sempurnaan biosintesis asam-asam nukleat, utilisasi
asam amino atau sintesis protein (McDowell, 1992).
Rendahnya rataan produktivitas ternak pada
suplementasi non Zn (Cu+Mo) dibandingkan dengan
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suplementasi kombinasi Zn, diduga karena ternak
mengalami defisiensi Zn. Mineral Zn merupakan
salah satu mineral yang sering dilaporkan defisien
pada ternak ruminansia (McDowell, et al, 1983;
Stoltz, et al., 1993; Piliang & Suryahadi, 1996).

KESIMPULAN

Suplementasi mineral (Zn, Cu+Mo, Zn+Cu,
Zn+Mo, dan Zn+Cu+Mo) diperlukan untuk memper-
baiki performans domba yang diberi ransum tinggi
hijavan (hijauan : konsentrat = 70 : 30). Namun,
tingkat perbaikan yang dicapai ditentukan oleh
keseimbangan antar mineral. Mineral Zn (Zn-
proteinat) akan lebih baik digabungkan dengan Cu
'(Cu-proteinat) daripada dengan Mo, namun suple-
men Zn sendiri memberikan hasil terbaik di antara
suplementasi mineral lainnya. Dibandingkan dengan
ransum tanpa suplementasi, suplementasi Zn-
proteinat mampu meningkatkan laju pertumbuhan
sampai 32,58%. Suplementasi Mo, baik yang di-
gabungkan dengan Cu atau Zn, lebih memperburuk
performans daripada digabungkan dengan mineral
Cu dan Zn. Perbaikan performans meliputi pe-
ningkatan aktivilas fermentatif mikroba rumen,
kecernaan zat makanan, konsumsi ransum, dan
absorpsi mineral, yang pada akhirnya mengakibat-
kan peningkatan efisiensi penggunaan ransum dan
pertumbuhan ternak.
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