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Abstrak

Bittern water merupakan produk sampingan dari proses Kkristalisasi dari pembuatan garam yang
memiliki konsentrasi Magnesium, kalsium, kalium cukup tinggi disertai kandungan Trace Mineral lainnya.
Bittern water diketahui dapat mengatasi penyakit osteoporosis, Hiperlipidemia postprandial, infeksi pada mulut
dan meningkatkan sekresi saliva. Kandungan mineral pada bittern water tidak hanya bermanfaat bagi manusia
namun juga pada kesehatan hewan. Sapi merupakan salah satu hewan yang rentan mengalami berbagai macam
masalah kesehatan seperti gangguan keseimbangan mineral dan metabolisme pada tubuh terutama pada masa
kebuntingan dan setelah melahirkan. Selain mineral, pemberian vitamin B kompleks juga sering dilakukan
untuk meningkatkan kualitas kesehatan sapi. Namun hingga saat ini, penggunaan bittern water dan kombinasi
dengan vitamin B kompleks untuk pengobatan terhadap hewan masih sangat jarang dilakukan. Formulasi
sediaan Multivitamin-mineral merupakan hal yang cukup kompleks dilakukan sehingga terdapat beberapa hal
yang perlu diperhatikan agar didapatkan formula yang baik dan bermutu. Review artikel ini dibuat untuk
mengumpulkan informasi terkait manfaat-manfaat kandungan mineral yang terdapat dalam bittern water dan
vitamin B kompleks sebagai pengobatan untuk mengatasi berbagai masalah kesehatan sapi, serta faktor penting
apa yang harus diperhatikan pada sediaan Multivitamin-mineral. Berdasarkan penelusuran literatur, didapatkan
bahwa kombinasi bittern water dan vitamin B kompleks berpotensi untuk mengatasi masalah kesehatan pada
sapi, dimana mineral utama pada bittern water terbukti dapat memperbaiki status magnesium dalam darah,
meningkatkan intake kalsium dan mengurangi kejadian milk fever, meningkatkan produksi dan komponen susu,
serta meningkatkan status imun. Sedangkan vitamin B kompleks banyak digunakan sebagai suplemen guna
meningkatkan metabolisme, status energi pada sapi menyeimbangkan pH rumen, menjaga keseimbangan
microbiota pada riumen dan membantu meningkatkan produksi susu. Kombinasi bittern water dan vitamin B
kompleks dapat secara sinergis meningkatkan status mineral, energi, dan respon imum, serta memperbaiki
gejala penyakit. Adapula faktor penting yang harus diperhatikan pada formulasi sediaan multivitamin-mineral
untuk hewan adalah bioavailabilitas, stabilitas, dan bentuk sediaan.

Kata kunci: Bittern water, mineral, vitamin B, sapi

Abstract

Bittern water is a byproduct of the crystallization process from the manufacture of salt which have high
concentrations of magnesium, calcium, potassium and other trace minerals Bittern water is known to treat
osteoporosis, postprandial hyperlipidemia, oral infections and increase salivary secretion. The mineral content
in bittern water is not only beneficial for humans but also for animal health. Cows are one of the animals that
are prone to various health problems such as mineral balance and metabolism disorders in the body, especially
during pregnancy and after giving birth. In addition to minerals, vitamin B complex is often used to improve the
health quality of cows. However, until now, the use of bittern water and the combination with vitamin B complex
for animal treatment is still very rare. The formulation of multivitamin-mineral preparations is quite complex to
do so that there are several things that need to be considered in order to obtain a good and quality formula.
This review article was created to gather information regarding the benefits of the mineral content contained in
bittern water and vitamin B complex as a treatment to treat various health problems for cattle, as well as what
important factors should be considered in multivitamin-mineral preparations. Based on literature search, it was
found that the combination of bittern water and vitamin B complex has the potential to overcome health
problems in cows, where the main minerals in bittern water are proven to improve magnesium status in the
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blood, increase calcium intake and reduce the incidence of milk fever, increase milk production and
components, and improve immune status. While vitamin B complex is widely used as a supplement to increase
metabolism, energy status in cows balances rumen pH, maintains microbiota balance in riumen and helps
increase milk production. The combination of bittern water and vitamin B complex can synergistically improve
mineral status, energy, and immune response, as well as improve disease symptoms. There are also important
factors that must be considered in multivitamin-mineral dosage formulations for animals, namely

bioavailability, stability, and dosage form.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki luas lahan garam
43.052,10 ha dan sekitar 59,7% bagiannya
dimanfaatkan untuk memproduksi  garam.
Sebanyak 70% garam di Indonesia diproduksi
secara tradisional di pulau Jawa (Susanto et al.,
2015) terutama di pulau Madura, Jawa Timur
(KKP, 2013). Bittern water merupakan produk
sampingan dari proses pembuatan garam dengan
desalinasi yang didapatkan setelah proses
penguapan dan kristalisasi garam NaCl (Hapsari,
2008) dengan kandungan mineral seperti
magnesium (Mg), kalsium (Ca), kalium (K) yang
tinggi. Namun bittern water dapat menjadi
polutan bagi air laut apabila dibuang secara
langsung pada air laut (Tewari et al., 2003).

Selain itu, pada saat ini kebutuhan mineral
semakin meningkat sedangkan bijih mineral dari
tanah yang selama ini menjadi sumber sintesis
mineral semakin menipis, kandungan tinggi pada
beberapa mineral dalam bittern water dapat
menjadi sumber alternatif yang murah untuk
sintesis mineral (Quist-Jensen et al., 2016)
sehingga dengan memanfaatkan bittern water
selain akan memaksimalkan hasil dari proses
penggaraman, juga dapat meminimalisir
pencemaran air laut yang disebabkan oleh
pembuangan bittern ~ water.  Tingginya
kandungan mineral pada bittern water juga dapat
banyak bermanfaat bagi kesehatan. Beberapa
penelitian terkait manfaat bittern water terhadap
kesehatan manusia menunjukkan bahwa cairan
ini  dapat mengobati  penyakit  seperti
osteoporosis  dengan  merangsang  proses
osteogenesis (Liu et al., 2013; Sudibyo dan Irma,
2011), antibakteri (Ohtsu dan Asano, 2017),

Hiperlipidemia postprandial (Kishimoto et al.,
2010).

Mineral juga merupakan komponen yang
penting bagi pertumbuhan yang optimal, fungsi
fisiologis, produktivitas (Herdt dan Hoff, 2011)
tingkat reproduksi, dan kesehatan pada hewan
(Jones dan Tracy, 2013). Pada kondisi baik
sebelum maupun setelah melahirkan sapi akan
mengalami  peningkatan kebutuhan mineral
dalam tubuhnya sehingga tanpa adanya
pemberian mineral tambahan, sapi kemungkinan
besar akan mengalami kondisi kekurangan
mineral. Kekurangan mineral dapat memicu
berbagai macam gangguan seperti berkurangnya
produksi susu, lemah, berkurangnya nafsu
makan,  penurunan  berat badan, dan
menyebabkan kematian (Javier dan Martens,
2014). Kandungan mineral Mg yang tinggi pada
bittern water dapat menjadi salah satu sumber
alternatif zat aktif untuk pengobatan mengenai
masalah kesehatan sapi seperti grass tetany,
penurunan nafsu makan, menggnggu absorbsi
Ca. Vitamin juga banyak digunakan sebagai
suplementasi untuk sapi karena vitamin B
kompleks berperan dalam metabolisme energi,
protein  dan  lemak sehingga  mampu
mempertahankan kesehatan tubuh, fungsi otak
dan saraf (Hellmann dan Mooney, 2010), hal
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai penanganan
terhadap gejala-gejala yang umumnya timbul
pada saat sapi mengalami gangguan mineral.
Kombinasi dari kedua bahan tersebut diharapkan
mampu memperbaiki status kesehatan pada sapi
dengan lebih baik dan efektif.

Bentuk Sediaan obat untuk hewan terdiri
dari sediaan biologik (vaksin), farmasetika
(vitamin, enzim, hormon), premiks (feed
additive, feed supplement), dan bahan alami (dari
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bahan hewan, tumbuhan, dan mineral). Sediaan
yang mengandung multivitamin-mineral
termasuk sediaan farmasetika dan bahan alami.
Formulasi sediaan dengan kombinasi
Multivitamin-mineral merupakan hal yang cukup
kompleks karena kandungan zat aktif yang
banyak dengan sifat dan stabilitas yang berbeda-
beda sehingga membuat penanganannya menjadi
lebih sulit, maka dari itu terdapat beberapa hal
yang harus diperhatikan untuk mendapatkan obat
dengan kualitas yang baik.

Penelitian terkait Bittern water serta
kombinasinya dengan vitamin B kompleks
sebagai obat dalam penanganan terhadap
defesiensi mineral saat ini masih belum banyak
dilakukan, maka dari itu penulis mencoba
menjabarkan mengenai potensi-potensi  yang
dimiliki Bittern water terutama pada kandungan
Mg berdasarkan penelitian-penelitian mengenai
manfaat Mg serta vitamin B kompleks terhadap
masalah kesehatan Sapi.

METODE

Review artikel ini dikerjakan dengan
metode  studi literatur  yaitu  dengan
mengumpulkan sejumlah artikel ilmiah baik
primer maupun sekunder berupa artikel, jurnal
atau buku dari berbagai situs seperti google
scholar, science direct, NCBI dan pubmed
dengan menggunakan beberapa kata kunci
seperti Bittern Water, manfaat vitamin B pada
sapi, serta mineral effectivity in cattle.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bittern Water

Bittern water adalah cairan yang tersisa dari
proses pembuatan garam dengan desalinasi
dimana setelah penguapan dan kristalisasi garam
NaCl (Hapsari, 2008), kandungan mineral pada
bittern water memiliki tingkat konsentrasi yang
lebih tinggi (Bai dan Vaithyanathan, 2015).
Dalam proses pembuatan garam bittern water
tidak ikut menguap namun kandungannya
menjadi kaya akan senyawa Mg, K, Cl dan SOs*
(Hussein et al., 2017). Kandungan lainnya yang

terdapat dalam bittern water juga dapat dilihat
pada Tabel 1.

Bittern water diperoleh setelah mengalami
beberapa kali penguapan sehingga terjadi
peningkatan maupun penurunan konsentrasi
pada kandungan mineral didalamnya
dibandingkan dengan saat kondisi air laut
sebelum mengalami penguapan. Setelah melalui
beberapa proses penguapan, pada umumnya
bittern water memiliki nilai derajat baume
berkisar hingga 29-30° Be, pada saat terjadi
peningkatan  densitas terjadi  peningkatan
konsentrasi unsur-unsur seperti Mg, K, dan SO4*
yang mengendap pada Be > 29° dan penurunan
konsentrasi Na, Ca hingga nilai derajat baume
konstan menjadi 29° Be (Nayak, 2018). Derajat
baume merupakan pengukuran skala yang
digunakan untuk menentukan densitas atau
massa jenis suatu cairan. Prinsip dari pengukuran
skala baume didasari pada Hukum Archimedes
yang menyatakan benda yang tercelup ke dalam
fluida (cair/gas) akan mengalami gaya
mendorong ke atas yang sama dengan berat
fluida yang dipindahkan. Derajat baume dapat
diubah menjadi satuan massa jenis dengan rumus
berikut:

145
145 — derajat baume

(Perry dan Don, 2008).

Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin
tinggi skala baume dari cairan yang diukur maka
akan semakin besar pula massa jenis cairan
tersebut. Dengan semakin besarnya massa jenis
air laut, maka kandungan seperti Mg, K, dan
S0,* akan semakin meningkat pula, sedangkan
kandungan seperti Na, Ca, dan alkali lainnya
telah menguap dan mengendap membentuk

Massa Jenis =

garam.
Pada penelitian (Nayak, 2018) juga
dilakukan pembandingan pH dan kadar

komponen trace element terhadap air laut dan
bittern water, didapatkan bahwa pH pada air laut
dengan derajat baume jauh lebih besar yaitu 8,15
dibandingkan dengan bittern water dengan
derajat baume 29 yaitu 6,71. Penurunan pH
tersebut dapat diakibatkan karena kandungan
alkali seperti bikarbonat dan karbonat yang
terkandung dalam air laut sebagian besar telah
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Tabel 1. Sifat fisik dan kimia bittern water dari lahan pertanian Sumenep

Parameter

Hasil Pengujian

LPemberian
JHigroskopisitas Higroskopis
9Derajat baume (°Be) 29

Cairan sedikit kental, berwarna kekuningan hingga kuning tua

9pH 7,08
Kandungan Kimia (mg/l)
Mg 51,54
®Na 46,17
IK 14,49
9Ca 103,15
ACI 69,40
950, <0,59
PO, 0,04
9Fe <0,027
dMn 0,29
3Cu 0,063
B 87,28
9Co 0,008
3Cr 0,018
9Ni 0,006
3Cd 0,083
33n <0,0003
9Ph 0,297
9Hg <0,0004
9As 0,014
Pengujian Cemaran Mikroba
9Escherichia coli (E. coli) <2
9Coliform, Salmonella sp. <2
Clostridium perfringens 0

Keterangan. YSuwasono et al., 2013; ?Lychnos et al., 2010; Sudibyo dan Irma, 2011

Tabel 2. Konsentrasi makromineral pada pemekatan bittern water (Judjono et al., 2010)

Konsentrasi (g/L)

0

Be Mg Na K Ci o)
29 20,8 660 110 1980 447
29,5 4505 601 122 1992 491
30 48,9 560 132 2025 546
30,3 52,8 537 142 2058 60,2

menguap menjadi  kalsium karbonat (CaCOs)
selama masa evaporasi, pada saat itu juga terjadi
penurunan kandungan Ca yang ikut menguap
menjadi CaCOs; yang umumnya terjadi pada saat
derajat baume mencapai 10-17° Be.

Dalam penelitian (Suwasono et al., 2013)
dilakukan pengamatan terhadap perubahan
organoleptis dan kandungan pada proses
penggaraman hingga dihasilkan bittern water,
dan pada penelitian (Sudibyo dan Irma, 2011),
dilakukan karakterisasi terhadap bittern water
yang diperoleh dari lahan pembuatan garam di

Sumenep, karakterisasi kandungan mineral dan
logam berat dilakukan dengan  metode
Spektrofotometri Serapan Atom, kadar sulfat
(SNI. 06.6989.32-2005), kadar fosfat (SNI.
06.6989.32-2005), tingkat derajat baume air laut
ditentukan dengan menggunakan hidrometer
atau baume meter, dan pH diukur dengan
menggunakan pH meter, kemudian dilakukan
juga pengujian cemaran mikroba diantaranya Uji
Angka Lempeng Total (SNI. 01.2332-3-2006),
Uji bakteri E. coli dan coliform (SNI. 01.2332-1-
2006), Uji Bakteri Salmonella (SNI. 19- 2897-
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1992), dan Uji bakteri Clostridium perfringens
(SNI. 01-2897-1992).

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa
kandungan Na pada bittern water tersebut masih
cukup tinggi, sedangkan kondisi kelebihan Na
(Hipernatremia) pada hewan dapat
menyebabkan penghambatan glikolisis pada sel

neuron, meningkatnya osmolalitas plasma
terhadap osmolalitas jaringan dan
mengakibatkan depresi sistem saraf pusat
(Ollivett dan McGuirk, 2013). Tingginya
kandungan Na dapat diatasi  dengan
dilakukannya evaporasi lebih lanjut guna
menurunkan  kandungan Na  didalamnya,

dibuktikan pada penelitian yang dilakukan
(Judjono et al., 2010) dimana pemekatan bittern
water menyebabkan meningkatnya pula densitas
bittern serta kenaikan derajat baume, dan pada
saat yang sama juga terjadi peningkatan
konsentrasi Mg dan penurunan Na seperti yang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Selain itu, pada pembuatan bittern water
juga perlu diperhatikan besar kecilnya
kandungan logam dan cemaran lainnya baik
dalam air laut yang digunakan serta pada bentuk
bittern water agar dapat dipastikan bahwa
kandungan-kandungan seperti logam berat
maupun zat toksik dan patogen lainnya tidak
membahayakan.

Kandungan mineral tertinggi pada bittern
water adalah Mg. Mg juga merupakan salah satu
mineral yang esensial bagi hewan. Jumlah Mg
yang tersedia untuk metabolisme pada
ruminansia bergantung pada asupan dan jumlah
yang diserap dari saluran pencernaan. Apabila
pakan tidak dapat memenuhi kebutuhan Mg atau
terjadi  gangguan penyerapan Mg pada
pencernaanya, maka sapi dapat mengalami
defisiensi Mg (Schonewille, 2013). Mg dalam
sel berfungsi sebagai kofaktor untuk sebagian
besar enzim ATPase, transport energi membran,
kontraksi otot, dan transmisi saraf (Schauff,
2014). Sapi yang sedang dalam masa laktasi
dengan produksi susu sekitar 30 kg/hari,
kebutuhan Mg pada tubuh akan meningkat
hingga 2,0 g/kg. Susu yang diproduksi sapi
mengandung sekitar 0,12-0,15 g Mg /kg (NRC,
2001) sehingga jika sapi yang produksi susu

tinggi maka sapi akan kehilangan sekitar 3-4 g
Mg melalui susu per hari, hal tersebut akan
mengakibatkan hipomagnesaemia (Goff, 2006).
Selain itu, kurangnya kadar Na dan tingginya
kadar K dalam pakan juga dapat memicu
gangguan terhadap absrobsi Mg pada pencernaan
(Tebbe et al., 2018). Selain faktor diatas,
penurunan asupan pakan dan kurangnya
kandungan Mg dalam pakan juga dapat
menyebabkan penurunn kadar Mg intraseluler
hingga serum Mg. Kekurangan Mg pada sapi
dapat memicu timbulnya berbagai gejala klinis
seperti berkurangnya nafsu makan, menurunnya
produksi susu, air liur, rekumbensi, gangguan
neurologis seperti ataksia, dan kejang otot
tetanik (Goff, 2008). Gejala-gejala tersebut
biasanya diindikasikan sebagai Grass Tetany
(Zelal, 2017) dan Milk Fever (Saborio-Montero
et al., 2017). Mikroba yang terdapat pada bagian
rumen juga membutuhkan Mg terionisasi untuk
mencerna rumput yang masuk (Morales dan
Dehority, 2014). Menurut penelitian (Odette,
2005) yang dilakukan pada Kketiga sapi yang
telah  mengalami  Hipomagnesemia, sapi
diberikan MgO 300 g¢/L yang dilarutkan dalam
air kemudian dicampurkan kepada pakan sapi
selama 2 minggu berturut-turut. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar
Mg dalam darah sapi setelah 12 hari pemberian
pakan yang dicampurkan MgO tersebut.

Kadar Mg juga secara tidak langsung dapat
mempengaruhi kadar Ca dalam darah melalui
hormon paratiroid (PTH) yang menginduksi
cyclicAMP untuk reasorbsi tulang osteoklastik
dan produksi 1,25-dihydroxyvitamin D dari
ginjal yang sangat penting dalam mengatur
homeostasis K (Goff, 2008). PTH mengikat
reseptornya pada jaringan tulang atau ginjal,
PTH akan mengaktivasi adenilat siklase dan
menghasilkan  cyclicAMP  sebagai  second
messeger. PTH juga akan mengaktivasi
fosfolipase C pada beberapa jaringan dan
menghasilkan messenger kedua  vyaitu
diacylglycerol dan inositol 1,4,5-trifosfat, baik
adenilat siklase dan fosfolipase C memiliki situs
channel Mg++ yang harus ditempati oleh ion Mg
untuk aktivitas penuh (Goff, 2008). Kebutuhan
Ca pada sapi cukup tinggi terutama pada masa
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Tabel 3. Manfaat kandungan bittern water bagi kesehatan sapi

Metode peneltian [subject

(berat), perlakuan, lama Parameter penelitian Hasil Sumber
perlakuan]

Sapi Hipomagnesia, MgO Kadar Mg pada serum  Kadar Mg dalam serum Odette,
300 g/L yang dicampurkan meningkat pada hari kedua 2005
pada pakan, 14 hari belas
21 sapi yang akan Konsentrasi Mg pada  Kadar Mg dalam plasma Van De
melahirkan; pakan Low Mg,  plasma, gejala pada kelompok High-Mg Braak et
High Mg, dan kontrol; hipokalsemia lebih tinggi, terdapat gejala  al., 1987
diinjeksi Mg i.v pada setelah  mobilisasi Ca hipokalsemia dan
melahirkan; 63 hari. mobilisasi Ca yang rendah

pada kelompok Low-Mg
52 Sapi Perah; pakantinggi  intake Mg, intake K, Pemberian lebih dari 26 Krongvist
Mg dan rendah K; 12 hari intake Ca, gejala Milk  mg/hari Mg dan rendah K etal., 2012
sebelum melahirkan Fever dapat mengurangi kejadian

Milk Fever
30 Sapi Holstein; Tambahan  Feed Intake, prilaku, Pada kelompok Mg Feed Bach et al.,
0,4% Mg pada pakan, pH rumen, tingkat intake lebih tinggi, pH 2018
Tambahan 0,8% CaCO; pada  produksi susu dan rumen stabil, terjadi
pakan sebagai pembanding; kandungannya peningkatan produksi susu,
16 hari tidak terjadi penurunan

kandungan lemak dan

protein pada susu
12 Sapi bunting; injeksi 10 Kandungan susu dan Tidak terjadi perubahan Warken et
mL mineral kompleks s.c; 60  keton, Sel Somatic kandungan susu, terjadi al., 2018

hari

Count, Respon imun,
kadar ROS, dan
Superdioxide
dismutase

penurunan keton, Sel
Somatic Count, dan Kadar
ROS, peningkatan
Superdioxide dismutase,
serta peningkatan TNF, IL-
1dan IL-6

bunting, hal tersebut disebabkan karena beberapa
minggu sebelum melahirkan, induk sapi perah
akan menyalurkan nutrisi Ca kepada janin sapi,
pada masa laktasi juga Ca sebagian besar akan
disalurkan pada produksi susu (Retno et al.,
2017). Menurut penelitian (Van De Braak et al.,
1987) dimana 21 sapi perah yang secara random
dikelompokkan menjadi 2 kelompok. 8 minggu
sebelum perkiraan waktu melahirkan, sapi-sapi
tersebut di-Drying off dan dilepas-rumahkan di
lumbung dengan bilik, kemudian diberikan
pakan dengan 6 kg jerami rumput dan 4 kg
konsentrat yang mengandung 1,58% Mg untuk
kelompok High-Mg dan 0,22% Mg untuk
kelompok Low-Mg. Sapi yang telah melahirkan

kemudian diberikan makan rumput ad libitum
yang mengandung tinggi K selama dua hari. 10
jam setelah melahirkan, jika sapi tidak
menunjukkan gejala hipokalsemia maka sapi
diinduksi oleh Na,;EDTA selama 7,5 jam hingga
sapi menunjukkan gejala pelemahan otot,
kemudian sapi diinjeksi dengan Mg secara
intravena. Sapi yang telah diinjeksi kemudian
dianalisis kadar Ca dan Mg dalam plasma, urin,
kolostrum pada masa drying off, seminggu
sebelum melahirkan, dan setelah melahirkan.
Hasil penelitian tersebut menujukkan bahwa
pada masa drying off konsentrasi rata-rata Mg
dalam plasma kelompok Low-Mg secara
signifikan lebih rendah daripada kelompok High-
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Mg, pada masa melahirkan konsentrasi Mg pada
plasma rata-rata adalah 0,65 mmol/L dan 1,16
mmol/L, setelah masa melahirkan terdapat dua
sapi dalam kelompok Low-Mg menunjukkan
tanda-tanda klinis hipokalsemia sedangkan
kelompok High-Mg tidak ada yang menunjukkan
tanda-tanda hipokalsemia. Sapi dari kelompok
Low-Mg memiliki tingkat mobilisasi Ca rata-rata
yang lebih rendah vyaitu 0,27 mmol/menit
daripada sapi dari kelompok High-Mg yaitu 0,34
mmol/menit. Hal ini juga didukung dengan
penelitian yang dilakukan (Krongvist et al.,
2012) mengenai hubungan antara kejadian milk
fever dengan suplementasi mineral 3 minggu
sebelum melahirkan terhadap sapi perah di
peternakan Swedia dimana 30 sapi uji dan 22
sapi kontrol diberikan pakan konsentrat yang
tinggi akan kandungan Mg serta rendah Na dan
K. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sapi
dengan intake Mg yang rendah pada 3 minggu
sebelum melahirkan mengalami peningkatan
resiko milk fever dan dengan pemberian Mg
lebih dari 26 mg/hari dapat menurunkan resiko
sapi mengalami milk fever, peningkatan intake K
akan meningkatkan juga resiko milk fever,
sedangkan pada intake Ca tidak terdapat
perbedaan baik pada sapi uji maupun sapi
control (Tabel 3).

Peternak  saat ini  banyak  yang
menambahkan NFC dan lemak pada pakan sapi
guna untuk memenuhi kebutuhan nutrisi dan
energi sapi, namun peningkatan pemberian NFC
juga dapat menyebabkan proses fermentasi
rumen menjadi lebih cepat dan akumulasi
produk akhir fermentasi pada tubuh sapi
sehingga menyebabkan juga penurunan pH
rumen (Petri et al., 2013). Penurunan pH rumen
ini akan menyebabkan perubahan pada
mikrobiota rumen yang akan memicu perubahan
pola makan dan ruminasi, total feed intake, dan
penurunan kandungan lemak pada susu sapi
(DeVries et al., 2009).

Pada penelitian (Bach et al., 2018) yang
dilakukan kepada 30 sapi Holstein yang sedang
dalam masa laktasi dimana 10 sapi diberikan
TMR sebagai kelompok kontrol, 10 sapi
diberikan TMR + tambahan 0,8% natrium
bikarbonat sebagai kelompok SB, dan 10 sapi

lainmya diberikan TMR + tambahan 0,4%
berbasis magnesium (81% MgO; 5,5% CaO, dan
kandungan mineral lainnya) sebagai kelompok
MG, kemudian setelah 1 minggu pemberian
TMR tersebut, pakan diberikan tambahan 1
kg/hari gandum dan ditingkatkan 1 kg/minggu
nya hingga mencapai 3 kg/hari, pada minggu ke
4 dilakukan pengamatan terhadap feed intake,
prilaku, pH rumen setiap 15 menit, dan tingkat
produksi susu, kandungan lemak dan protein
pada susu. Hasil menunjukkan bahwa feed intake
pada kelompok MG lebih tinggi dari kelompok
SB maupun kontrol, pada tingkat produksi susu
kelompok MG menghasilkan peningkatan saat
pakan ditambahkan dengan gandum 2 dan 3
kg/hari sedangkan pada kelompok SB tingkat
produksi susu stabil walau pakan diberi
tambahan gandum, kadar lemak pada susu baik
pada kelompok kontrol maupun SB mengalami
penurunan pada saat sapi diberikan tambahan
pakan gandum sedangkan kelompok MG hanya
mengalami penurunan pada saat penambahan
pakan dengan 3 kg/hari gandum, prilaku pakan
juga menunjukkan bahwa jumlah pakan harian
yang dikonsumsi oleh kelompok MG dan SB
lebih stabil dibandingkan dengan kelompok
kontrol, dan terjadi penurunan pada pH rumen
baik pada kelompok kontrol maupun SB saat
penambahan pakan dengan gandum mencapai 3
kg/hari sedangkan pada kelompok MG pH
rumen tetap stabil.

Kandungan mineral lain yang terkandung
dalam bittern water juga dapat memberikan
manfaat apabila diberikan sebagai kombinasi.
Menurut penelitian (Warken et al., 2018) yang
meneliti pengaruh dari pemberian suplementasi
mineral pada parameter metabolik, respon imun,
kualitas dan komposisi air susu yang dihasilkan
pada sapi perah pada periode postpartum.
Penelitian tersebut dilakukan dengan
menggunakan 12 sapi Holstein dalam masa
bunting yang secara random dibagi menjadi dua
kelompok dimana 6 ekor akan diberikan 10
mL/hewan mineral kompleks (Mg, P, K, Se, dan
Cu) secara subkutan sebanyak 3 kali pada waktu
berbeda yaitu pada 20 hari sebelum melahirkan
(dosis 1), pada hari melahirkan (dosis 2) dan 20
hari pasca melahirkan (dosis 3), sedangkan 6
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Tabel 4. Manfaat vitamin B kompleks bagi kesehatan sapi

Metode penelitian

[subject (berat), Paran_1e_ter Hasil sumber
perlakuan, lama penelitian
perlakuan]
3 sapi perah; Populasi Bakteri Terjadi peningkatan pH rumen, Wang et al.,
pemberian pakan pada rumen, pH penurunan populasi Strepococcus 2015
SARA,; penambahan  rumen bovis dan Lactobacillus, dan
180 mg thiamine/kg peningkatan populasi Megasphaera
DM:; 21 hari elsdenii
12 sapi perah; pH ruminal; kadar  meningkatkan pH rumen dan Pan et al.,
pemberian pakan tiamin, asam konsentrasi tiamin, asetat, dan total 2016
SARA,; penambahan lemak volatil, dan  asam lemak volatil; serta mengurangi
180 mg thiamine/kg  laktat kandungan laktat pada rumen
DM; 21 hari
56 sapi perah, 238 Tingkat produksi ~ Meningkatkan produksi susu sapi Lean dan
sapi perah;20 mg/kg  susu dan hingga 1,29 kg/ekor/hari, dan Rabiee, 2011,
DM Biotin kandungannya, meningkatkan presentase kandungan  Chen et al.,
serta DMI protein dan lemak pada susu. Serta 2011
terjadi pula peningkatan DMI
96 sapi perah; Kinerja laktasi, Terjadi peningkatan DMI, Lietal.,
penambahan asam keseimbangan Konsentrasi glukosa dalam plasma, 2016
folat (vitamin B9) 3  energi, parameter  folat dan metionin dalam serum,
g/hari pada pakan; darah dan produksi susu dan kadar protein
105 hari reproduktivitas dalam susu, kesimbangan energi;
meminimalisir penurunan berat badan
pada masa postpartum; dan
penurunan kadar NEFA, BHBA, dan
serum homocysteine.
805 Sapi perah; Pengaruh pada Mengurangi kejadian Distosa dan Duplessis et
injeksi kombinasi kejadian mempercepat breeding postpartum. al., 2014
320 mg asam folat + gangguan
10 mg vitamin B12 metabolik, lama
breeding
postpartum
24 sapi perah dalam  Tingkat Produksi  Terjadi peningkatan produksi susu, Majee et al.,
masa laktasi awal; susu, kandungan kandungan susu seperti lemak, 2003
suplemntasi biotin susu, BCS protein dan laktosa, serta Skor
20 mg/kg + vitamin Kondisi Tubuh (BCS)
B kompleks; 46 hari
3 sapi perah; Popullasi Bakteri ~ Terjadi peningkatan pH rumen, Warken et
pemberian pakan pada rumen, pH penurunan populasi Strepococcus al., 2018

SARA; penambahan
180 mg thiamine/kg
DM; 21 hari

rumen

bovis dan Lactobacillus, dan
peningkatan populasi Megasphaera
elsdenii
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21 Sapi Perah;
disuntikkan 10
mg/ekor vitamin B
kompleks dan
dianalisis status
Hematologi setelah
30 hari
penyuntikkan; 31
hari.

dan Hematokrit

WBC, RBC, HGB Tidak memberikan pengaruh besar
terhadap RBC, HGB, dan Hematokrit
pada sapi bunting, sapi bunting.
Menurunkan kadar WBC pada sapi
Postpartum

Astiti dan
Hijirah, 2017

ekor lainnya digunakan sebagai kontrol. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tidak
ditemukannya perbedaan yang signifikan terkait
kadar komposisi (lemak, laktosa, protein, total
solid dan mineral) pada susu dari sapi yang
diberikan mineral dibandingkan dengan sapi
kelompok kontrol, namun pada susu sapi yang
diberikan mineral didapatkan bahwa somatic
cells count menjadi jauh lebih kecil daripada
kontrol, terjadi pula penurunan kandungan keton
pada kelompok Mg. Pemberian mineral pada
penelitian ini juga mampu meminimalisir radikal
bebas yang ditunjukkan dengan penurunan ROS
dan peningkatan superoxide dismutase (SOD)
pada darah sapi yang diberikan mineral. Selain
itu pada respon imun, terjadi peningkatan sitokin
seperti TNF, IL-1, dan IL-6 pada sapi dimana
sitokin IL-1 berperan pada demam, hipertensi,
meningkatkan  sirkulasi ~ nitrogen  oxide,
mengaktifkan neutrofil dan Sel T (Volp et al.,
2010) sedangkan IL-6 dapat melindungi sapi
perah dari mastitis agent, sitokin IL-1 dengan
TNF-o akan mampu merangsang IL-6 dan
meningkatkan ekspresi makrofag (Nakajima et
al., 1997).

Vitamin B Kompleks (Tabel 4)

Vitamin B Kompleks merupakan vitamin
larut air yang terdiri dari vitamin B1, B2, B3,
B5, B6, B7, B9, dan B12. Pada sapi, vitamin B
didapatkan dari asupan pakan dan sintesis dari
mikroflora rumen. Namun pada saat terjadi
peningkatan produksi susu pada sapi, biasanya
kebutuhan terhadap vitamin B dalam tubuh juga
semakin  meningkat agar tetap  dapat
mengoptimalkan efisiensi metabolisme,
produksi, komposisi dan kualitas nutrisi susu
pada sapi perah dengan aktivitas reproduksi yang

tinggi (Astiti dan Hijirah, 2017; Girard dan
Matte, 2006). Vitamin B kompleks berfungsi
sebagai kofaktor enzim untuk pembentukan
energi, metabolisme protein dan lipid (Hellmann
dan Mooney, 2010). Efek vitamin B1 juga dapat
membantu dalam kelumpuhan ekstremitas sapi
dan gangguan saraf lainnya (Plumb, 2008).
Menurut penelitian (Wang et al., 2015)
mengenai efek suplementasi tiamin terhadap
fermentasi pada rumen dan bakteri pada rumen
dimana sapi diberikan pakan konsentrat rendah
sebagai kontrol, pakan konsentrat tinggi sebagai
penginduksi ~ Subacute  Ruminal  Acidosis
(SARA), dan pakan pakan konsentrat tinggi
ditambahkan tiamin 180 mg/kg (SARA + tiamin)
yang diberikan setiap 8 jam selama 21 hari. Hasil
menunjukkan bahwa terjadi penurunan pH baik
pada kelompok SARA dan kelompok
SARA+Tiamin dibandingkan dengan kelompok
kontrol, namun penurunan pH pada kelompok
SARA secara signifikan lebih tinggi daripada
kelompok SARA+Tiamin, kemudian pada
pengamatan kondisi bakteri rumen dilakukan
dengan metode PCR dan didapatkan bahwa
populasi  Streptococcus bovis dan genus
Lactobacillus pada sapi dari kelompok SARA
meningkat secara signifikan hingga 3,62% dan
4,65% dibandingkan dengan kelompok kontrol,
sedangkan populasi Butyrivibrio fibrisovens dan
Megasphaera elsdenii mengalami penurunan
secara signifikan hingga 1,14% dan 4,90%.
Kelompok  suplementasi  tiamin  terjadi
penurunan populasi yang signifikan dari S. bovis
dan Lactobacillus, sedangkan populasi M.
elsdenii secara signifikan meningkat. Namun
tidak terdapat efek yang signifikan dari
suplementasi tiamin terhadap populasi B.
fibrisovens dan Selenomonas ruminantium. Hasil
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penelitian tersebut menunjukkan bahwa tiamin
dapat membantu menghindari sapi dari asidosis
rumen dengan meningkatkan pH rumen dan
menyeimbangkan bakteri rumen.

Penelitan sejenis juga dilakukan (Pan et al.,
2016) yang mengamati efek tiamin terhadap pH
ruminal, tiamin, asam lemak volatil, dan laktat.
Hasil menunjukkan bahwa induksi pakan SARA
berhasil menurunkan kadar tiamin baik dalam
ruminal maupun plasma dan meningkatkan kadar
laktat, kemudian dengan pemberian tiamin juga
mampu meningkatkan pH rumen dan konsentrasi
tiamin, asetat, dan total asam lemak volatil; serta
mengurangi kandungan laktat pada rumen. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa suplementasi
tiamin dapat mengurangi resiko SARA dengan
meningkatkan pH rumen dan proporsi asam
lemak volatil ruminal serta mengurangi
kandungan laktat dalam cairan dan darah rumen.
Menurut penelitian (Lean dan Rabiee, 2011)
menunjukkan bahwa efek pemberian biotin
(Vitamin B7) dapat meningkatkan produksi susu
sapi hingga 1,29 kg/ekor/hari, dan mampu
meningkatkan presentase kandungan protein dan
lemak pada susu meskipun tidak signifikan, hal
tersebut juga didukung dengan penelitian (Chen
et al., 2011) yang dilakukan dengan meta-
analisis mengenai efek biotin dengan dosis 20
mg/Kg DM terhadap Milk Performance dan Dry
Matter Intake (DMI) yang dilakukan total
kepada 238 sapi. Hasil menunjukkan bahwa
pemberian biotin meningkatkan DMI hingga
0.87 kg/hari. yang diukur melalui peningkatan
kesehatan  pada  kuku sapi  sehingga
memungkinkan lebih banyak gerakan. Kemudian
Biotin juga meningkatkan produksi susu hingga
1,66 kg/hari yang kemungkinan diakibatkan
pemenuhan nutrisi meningkat karena DMI
meningkat sehingga produksi susu menjadi lebih
baik dan meningkat.

Menurut penelitian (Li et al., 2016)
mengenai efek suplementasi pakan Rumen-
Protected Asam Folat (vitamin B9) suplemen
pakan asam folat terhadap Kinerja laktasi,
keseimbangan energi, parameter darah dan
reproduktivitas pada 96 sapi Holstein multipara
yang dibagi menjadi 4 kelompok yaitu kontrol,
Low-RPFA (LRPFA), medium-RPFA (MRPFA)

dan high-RPFA (HRPFA) dengan masing-
masing diberikan suplementasi 0,1,2, dan 3 g
RPFA/sapi/hari dari sebelum melahirkan hingga
15 minggu setelah proses kelahiran. Hasil
menunjukkan bahwa baik pada sebelum
melahirkan maupun sesudah melahirkan terjadi
peningkatan DMI yang signfikan dan
peningkatan terjadi seiring dengan meningkatnya
asupan RPFA, produksi susu dan kadar protein
juga meningkat secara linear seiring dengan
peningkatan suplementasi RPFA, sedangkan
kadar lemak susu cenderung lebih tinggi. Berat
badan diukur mulai dari hari melahirkan hingga
masa menyusui dan semua sapi mengalami
penurunan berat badan pada hari pertama
menyusui hingga hari ke 70 namun penurunan
terjadi lebih besar pada kelompok kontrol,
kemudian pada hari ke 71 menyusui semua sapi
mengalami  kenaikan berat badan kembali
dimana kenaikan berat badan meningkat secara
linear dengan peningkatan suplementasi RPFA.
Keseimbangan energi pada  kelompok
suplementasi juga meningkat secara linier
dengan peningkatan suplementasi dibandingkan
dengan kontrol. Konsentrasi glukosa dalam
plasma, folat dan metionin dalam serum
mengalami peningkatan secara linear, sedangkan
konsentrasi asam  lemak  non-esterifikasi
(NEFA), beta-hidroksibutirat (BHBA) dan serum
homocysteine ~ secara  linear ~ mengalami
penurunan. Konsentrasi NEFA dan BHBA
plasma dapat mengambarkan mobilisasi lemak
tubuh dan metabolisme asam lemak yang dimana
pada proses metabolismenya melalui jalur
oksidasi lengkap akan menghasilkan energi
(Grummer, 2008).

Kenaikan kadar glukosa menggambarkan
bahwa lemak dimetabolisme melalui oksidasi
lengkap karena sejumlah asetil-CoA yang
terbentuk  pada  proses  tersebut  akan
dimetabolisme lebih lanjut dan menghasilkan
glukosa (Graulet et al., 2007). Hasil tersebut
menunjukkan  bahwa  peningkatkan  nilai
keseimbangan energi akibat dari suplementasi
RPFA. Menurut penelitian (Duplessis et al.,
2014) menunjukkan bahwa kombinasi asam folat
dan vitamin B12 dengan dosis 320 mg asam
folat + 10 mg vitamin B12 yang diberikan secara
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intramuskular, setiap minggu selama 3 minggu
sebelum melahirkan hingga 8 minggu setelah
melahirkan dapat mengurangi kejadian distosa
hingga 50% pada sapi multipara, kawinnya
kembali sejak melahirkan (breeding postpartum)
pada sapi kelompok vitamin terjadi 3,8 hari lebih
awal dibandingkan dengan kelompok kontrol.

Menurut penelitian (Astiti dan Hijirah,
2017) mengenai efektivitas vitamin B kompleks
terhadap gambaran hematologi yang dilakukan
pada 10 sapi Bali dalam masa bunting dan 11
sapi Post Partus, hasil menunjukkan bahwa
pemberian vitamin B kompleks secara statistika
tidak memberikan pengaruh nyata pada status
hematologi sapi bunting dimana nilai Red Blood
Cell (RBC), hemoglobin dan hematokrit
mengalami penurunan yang tidak signifikan dan
masih ada dalam batas normal, hal tersebut dapat
disebabkan karena pakan yang diberikan hanya
berupa rumput sehingga kemungkinan nutrisi
sapi tidak terpenuhi dengan baik, nilai White
Blood Cell (WBC) pada sapi bunting mengalami
kenaikan yang tidak signifikan. Sapi kelompok
Post Partus juga menunjukkan bahwa Vitamin B
kompleks tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai RBC, hemoglobin, dan
hematokrit namun menurunkan nilai WBC
secara signifikan hingga 28,57% tetapi masih
dalam batas normal. Penurunan WBC tersebut
dapat menunjukkan bahwa vitamin B kompleks
dapat mengurangi gejala stress, karena pada
masa Post Partus induk sapi umumnya
mengalami stres yang akan memicu tingginya
konsentrasi kortisol plasma. Kadar kortisol yang
tinggi akan meningkatkan pembentukan neutrofil
dan mengurangi pembentukan limfosit dan hal
tersebut akan meningkatkan leukosit total
(Squires, 2003).

Menurut penelitian (Majee et al.,, 2003)
mengenai efek suplementasi biotin (20 mg/hari)
dan campuran vitamin B [thiamin (150 mg/hari),
riboflavin (150 mag/hari), piridoksin (120
mg/hari), B12 (0,5 mg/hari), niacin (3000
mg/hari), asam pantotenat (475 mg/hari) dan
asam folat (100 mg/hari)] pada sapi multipara
yang sedang dalam masa laktasi awal dengan
periode penelitian 28 hari, hasil menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan produksi susu hingga

1,7 kg/hari karena pemberian suplemen biotin 20
mg/hari, peningkatan kandungan protein susu
dan laktosa pada pemberian suplemen biotin dan
campuran vitamin B. Penelitian mengenai efek
suplementasi vitamin B terhadap produksi susu
dan komponennya juga dilakukan oleh (Sacadura
et al., 2008) terhadap sapi pada masa laktasi dini
dan pertengahan dengan pemberian suplemen
Ruminally protected B-vitamin [biotin (3,2
mg/g), asam folat (4 mg/g), asam pantotenat (40
mg/g) dan piridoksin (25 mg/g)] dengan dosis 3

o/sapi/hari selama 35 hari, hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada pemberian
suplementasi  vitamin B  menyebabkan

peningkatan produksi susu, kandungan susu
seperti lemak dan protein, serta Body Condition
Score (BCS) pada sapi masa laktasi awal tetapi
tidak memberikan pengaruh yang signifikan
pada sapi dengan masa laktasi pertengahan,
kedua kelompok memunjukkan peningkatan
Body Locomotion Score (BLS).

Potensi Kombinasi Bittern Water dan Vitamin
B kompleks

Berdasarkan pada pembahasan sebelumnya
terkait manfaat dari bittern water dan vitamin B
kompleks terhadap sapi, dapat dilihat bahwa
terdapat beberapa efek yang dapat saling
mendukung dalam mengatasi berbagai masalah
kesehatan sapi seperti defesiensi mineral maupun
ggangguan metabolisme. Sapi yang mengalami
gangguan metabolisme terutama mineral dapat
mengalami gejala seperti kurang bernafsu
makan, lemah, kehilangan berat badan,
kelumpuhan, produksi susu menurun. Dengan
adanya pemberian mineral, maka status mineral
dalam tubuh sapi akan ditingkatkan sehingga hal
tersebut dapat membuat metabolisme yang
sebelumnya terganggu akibat mineral yang tidak
tercukupi  akan menjadi kembali berjalan.
Vitamin B kompleks yang berperan sebagai
kofaktor dalam sebagian besar metabolisme
dalam tubuh sapi, vitamin B kompleks akan
mempercepat proses metabolisme dari mineral
pada bittern water sehingga efek yang
ditimbulkan akan lebih cepat dan maksimal.
Efek yang ditimbulkan dari mineral pada bittern
water maupun vitamin B kompleks seperti
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meningkatkan produksi susu dapat bekerja
sinergis dalam memperbaiki gejala  dari
menurunnya produksi susu, efek peningkatan
intake makanan dan intake mineral pada
keduanya juga dapat mempercepat proses
perbaikan status mineral pada sapi, sedangkan
efek menyeimbangkan status energi dari vitamin
B kompleks juga dapat membantu mengatasi
gejala lemah atau kejadian distosa sehingga hal
tersebut dapat diminimalisir, efek pada respon
imun baik dari pemberian mineral bittern water
maupun vitamin B kompleks juga menunjukkan
bahwa keduanya dapat membantu meminimalisir
resiko stress dan infeksi pada sapi terutama pada
masa melahirkan yang sangat rentan.

Bioavailabilitas pada Sediaan Multivitamin-
Mineral untuk Hewan

Bioavailabilitas atau ketersediaan hayati
merupakan hal yang dapat mempengaruhi
kualitas suatu obat dengan menggambarkan
kecepatan dan jumlah obat aktif yang mencapai
sirkulasi  sistemik (Shargel et al., 2005).
Bioavailabilitas  dapat  dipengaruhi  oleh
komponen produk, sifat komponen, dan matrix.
Pada sediaan multivitamin-mineral, FDA telah
menetapkan Riboflavin (Vitamin B2) sebagai
indeks utama vitamin karena sifathya yang
paling larut dalam air, sehingga diasumsikan
apabila waktu bioavailabilitas riboflavin cukup
baik, maka bioavailabilitas vitamin lain juga
akan menjadi cukup baik. Selain itu, garam Ca
pada suplemen Ca dan MVM tablet atau kapsul
juga dapat mencegah disolusi dan menunda
disintegrasi hingga 4-6 jam dimana waktu
tersebut  dapat  berpotensi mengurangi
bioavailabilitas produk tersebut (Srinivasan,
2001).

Tidak hanya masalah produk, faktor
eksternal pada tubuh seperti mekanisme
homeostatik yang meregulasi absorbsi suatu
nutrient yang bergantung pada status nutrient
lainnya juga mempengaruhi status
bioavailabilitas, seperti pada penyerapan Mg
yang terganggu oleh tingginya kadar K dalam
pencernaan (Krongvist et al., 2012) dan status
Ca dapat mempengaruhi penyerapan zat besi
(Benkhedda et al., 2010). Degradasi juga terjadi

pada saat nutrient melewati saluran pencernaan
yang ditunjukkan dalam penelitian (Santschi et
al., 2005) bahwa terjadi degradasi 67,8% tiamin,
99,3% riboflavin, 98,5% nikotinamid, 41,0%
piridoksin, 45,2% biotin, 97,0% asam folat, dan
62,9% vitamin B12 sebelum proses pencernaan
mencapai kanula duodenum sehingga hal
tersebut menyebabkan penurunan
bioavailabilitas yang signifikan.

Stabilitas pada Sediaan Multivitamin-Mineral
untuk Hewan

Stabilitas merupakan kemampuan suatu
obat untuk mempertahankan sifat, karakteristik,
serta kualitasnya baik selama masa penyimpanan
maupun penggunaan agar sama seperti pada saat
obat tersebut dibuat (Depkes, 1995). Stabilitas
suatu produk dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti lingkungan (Cahaya, Suhu,
oksigen, kelembaban), labilitas zat aktif dan
eksipien (Ansel, 1989).

Vitamin B kompleks merupakan vitamin
yang sangat sensitif terhadap cahaya, panas,
kelembaban, agen pengoksidasi  maupun
pereduksi, asam, dan basa. Menurut penelitian
(Monajjemzadeh et al., 2014) diketahui bahwa
campuran vitamin B1l, B6, B12 pada sediaan
parenteral akan lebih stabil pada kondisi
penyimpanan suhu 4-8 °C karena vitamin B12
akan terdegradasi pada suhu kamar, penambahan
dosis vitamin B12 berlebih yang masih diizinkan
dalam formulasi akan meningkatkan umur
simpan, adapula pH optimal untuk kombinasi
vitamin B1l, B6, B12 adalah 5,8 dengan
menambahkan buffer fosfat.

Menurut (Santoso et al., 2011) tiamin stabil
pada pH 2 hingga 4, kurang stabil pada larutan,
mudah teroksidasi dan dapat terdegradasi oleh
sinar UV sehingga penggunaan buffer serta
kemasan yang kedap cahaya dan oksigen sangat
diperlukan. Vitamin B9 (folat) juga sangat
mudah terdegradasi oksidatif yang dapat
diperparah dengan paparan dari oksigen, panas,
cahaya, ion logam seperti ion tembaga dan besi,
dengan adanya penambahan antioksidan, wadah
kedap cahaya dan oksigen maka degradasi
oksidatif dapat sedikit teratasi (Russell, 2012).
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Bentuk Sediaan

Pemenuhan mineral pada pengobatan sapi
yang telah menunjukkan gejala-gejala gangguan
metabolik dilakukan dengan mengatur pakan
agar mineral yang menurun dapat terpenuhi atau
dengan menambahkan baik mineral maupun
vitamin pada pakan tersebut, namun penanganan
melalui cara tersebut membutuhkan waktu yang
agak lama dalam proses absorbsi baik
kandungan mineral maupun vitamin, dimana
menurut teori seekor sapi dewasa menghabiskan
maksimum 12 jam dalam satu hari untuk
ruminasi dan dilanjutkan proses pencernaan
lebih lanjut (Beauchemin, 2018). Nafsu makan
sapi yang dapat menurun sebagai salah satu
gejala yang biasa muncul dari berbagai penyakit
seperti gangguan metabolik atau stress (Ting et
al., 2016; Setiawan et al., 2014). Rasa pahit yang
ditimbulkan oleh beberapa mineral juga dapat
menurunkan minat sapi terhadap pakan seperti
yang dibuktikan oleh penelitian (Harper et al.,
2016) yang menunjukkan bahwa sapi lebih
memilih rasa seperti vanilla dan atau fenugreek
(rasa seperti sirup maple) pada konsentrat pakan
dibandingkan rasa netral (tanpa perasa),
penelitian (Ginane et al., 2011) mengenai uji
hedonik beberapa rasa dasar terhadap sapi
menunjukkan bahwa sapi dapat merasakan rasa
pahit namun reseptor terhadap rasa ini lebih
sedikit dibanding rasa lain sehingga sapi dapat
sedikit lebih toleran terhadap rasa pahit
dibanding rasa lainnya. Berdasarkan hal-hal
tesebut pengobatan melalui pakan dapat menjadi
kurang efektif.

National Organic Standards Board (NOSB)
merekomendasikan bahwa pemenuhan mineral-
vitamin dilakukan secara injeksi terutama pada
sapi dengan kondisi yang memerlukan
pemenuhan kebutuhan mineral/vitamin segera,
selain itu pada kasus sapi dengan anoreksia,
pemberian vitamin B kompleks secara injeksi
intramuscular akan lebih efektif. Hal tersebut
dibuktikan dengan penelitian (Jackson et al.,
2020) mengenai perbandingan  pemberian
suplementasi trace mineral dengan rute injeksi,
oral drench, oral pasta, atau bolus terhadap
kadar trace mineral dalam darah atau hati, yang
dimana hasil menunjukkan bahwa pemberian

trace mineral dengan rute pemberian injeksi
lebih cepat meningkatkan kadar trace mineral
baik pada darah maupun hati. Dipasaran sendiri
telah banyak berbagai multivitamin-mineral
berbentuk injkesi yang telah beredar, namun
penggunaan bittern water sebagai bahan utama
pada obat yang dikombinasikan dengan vitamin
B kompleks masih belum banyak diteliti
sehingga masih terdapat beberapa faktor yang
perlu dianalisis kembali terkait sediaan
kombinasi bittern water dengan vitamin B
kompleks dalam bentuk sediaan injeksi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelusuran pustaka yang
telah dilakukan, diketahui bittern water
mengandung Mg dan trace mineral lainnya
dengan kadar yang cukup tinggi. Kombinasi dari
bittern water dan vitamin B kompleks berpotensi
sebagai terapi untuk defesiensi mineral pada sapi
yang baik, dimana mineral seperti Mg digunakan
dalam pengobatan terhadap pemeliharaan
kesehatan sapi baik sebelum maupun sesudah
kelahiran serta mengatasi kondisi kekurangan
mineral, sedangkan vitamin B kompleks banyak
digunakan sebagai suplemen guna meningkatkan
metabolisme tubuh, meningkatkan status energi
pada sapi, dan membantu meningkatkan
produksi susu. Manfaat dari keduanya dapat
bekerja secara sinergis dalam meningkatkan
status mineral, energi, maupun respon imun serta
dapat memperbaiki gejala yang timbul akibat
dari suatu penyakit. Adapula faktor penting yang
harus diperhatikan pada formulasi sediaan
multivitamin-mineral untuk hewan adalah
bioavailabilitas, stabilitas, dan bentuk sediaan.
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