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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the correlation among the percentage of feed
concentrate, milk urea nitrogen (MUN), milk production, services per conception (S/C), calving
interval (CI), and days open (DO) of Holstein Friesian cows on smallholder farms. Twenty four, 4-6
year old, non-pregnant, lactating cows, with body condition score (BCS) 5-7, having given birth 2-5
times were recorded their daily milk production, S/C, CI, DO, and the percentage of concentrate in
feed given. Milk samples were collected to measure MUN. The correlation calculation among the
six variables resulted 15 correlation values, ten of which were not significantly different (p >0.05),
including the correlation between the percentage of concentrate and milk production on MUN. The
other five correlation values were significantly different (p <0.05). The increase in concentrate
intake was moderately correlated (r = 0.52), affecting 27.04% of the increase in milk production,
and weakly correlated (r = 0.39), affecting 15.21% of the increase in S/C. The increase in milk
production had a very strong correlation (r = 0.82), affecting 67.24% of the increase in S/C. The
increase in S/C had a strong correlation (r = 0.61), affecting 37.21% of the increase in CI. The
increase in Cl was also affected 38.44% by the increase in milk production with a strong correlation
(r = 0.62). It could be concluded that dairy cows with higher feed concentrate intake would be
followed by an increase in milk production, but had a negative effect on reproduction in the form of
increased S/C and CI.
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PENDAHULUAN jumlah produksi susu akan tetapi peningkatan
jumlah protein pakan tersebut diketahui dapat

Keuntungan peternak sapi perah berasal —merugikan performa reproduksi (Biswajit et al.,

dari produksi susu dan kelahiran pedetnya.
Manajemen nutrisi memegang peran Yyang
sangat penting dalam produksi susu sapi perah.
Pemberian pakan dengan kandungan protein
yang tinggi dapat menstimulasi produksi susu
yang tinggi (Nourozi et al., 2010). Peternak sapi
perah  umumnya  meningkatkan  jumlah
pemberian pakan dengan tujuan meningkatkan

2011). Hasil akhir dari metabolisme protein di
dalam tubuh ruminansia adalah urea yang
kemudian beredar dalam aliran darah
(Fallahnezhad et al., 2016). Urea dapat diukur
baik dalam darah (Blood Urea Nitrogen, BUN)
maupun susu (Milk Urea Nitrogen, MUN)
karena  memiliki  korelasi  positif  dan
konsentrasinya dalam tubuh sapi cenderung
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seimbang (Gulinski et al., 2016). Kadar MUN
atau BUN dapat memberikan informasi penting
bagi peternak mengenai status nutrisi dan
kesehatan dari sapi mereka. MUN yang rendah
menunjukkan kekurangan asupan protein,
sedangkan MUN vyang tinggi mengindikasikan
adanya pemanfaatan asupan N dalam tubuh
yang tidak efisien untuk pertumbuhan maupun
produksi susu (Guo et al., 2004). MUN yang
tinggi  dilaporkan  berhubungan  dengan
menurunnya conception rates (Butler, 2005)
yang dapat disebabkan oleh penurunan pH
uterus, penundaan pembersihan kontaminasi
uterus dan penurunan fungsi sistem imun
(Amundson et al., 2016), serta menimbulkan
ketidakseimbangan hormonal (Islam et al.,
2015). Ketidaksimbangan hormonal akan
menghambat proses perkembangan folikel,
menurunkan ikatan Luteinizing Hormone ke
ovarium dan juga kapasitas ikatan progesteron
pada reseptor, menghambat fertilisasi, sehingga
S/C meningkat (Walsh et al., 2011).

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi korelasi antara persentase
konsentrat pakan, MUN, produksi susu, S/C,
Cl, dan DO sapi perah Friesian Holstein pada
peternakan skala kecil.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilakukan pada sapi perah milik
peternak rakyat di Dusun Precet, Desa
Sumbersuko, Kecamatan Wagir, Gunung Kawi
- Malang. Penelitian ini menggunakan 24 ekor
sapi betina laktasi yang tidak bunting, berumur
4-6 tahun, body condition score (BCS) 5-7,
pernah beranak 2-5 kali. Semua sapi didata
variabel produksi susu harian, persentase
konsentrat dalam pakan yang diberikan, S/C,
Cl, dan DO. Sampel susu diambil untuk
pengukuran MUN dengan metode Berthelot (kit
urea nitrogen diagnostic, Pointe Scientific, Inc).

Semua variabel dianalisis untuk
mengetahui normalitas distribusi menggunakan
uji Kolmogorov-Smirnov, diikuti dengan uji
korelasi antar semua variabel. Nilai koefisien
korelasi (r) yang dieroleh antara nol sampai
dengan satu. Koefisien korelasi  0,00-0,19
bersifat sangat lemah; 0,20-0,39 lemah, 0,40-
0,59 sedang, 0,60-0,79 kuat, dan 0,80-1,0
sangat kuat (Rouaud, 2017). Apabila korelasi

antar variabel signifikan, dilanjutkan untuk
menemukan persamaan regresi. Jika regresi
terpenuhi, pemeriksaan tambahan goodness of
fit  mencakup uji R-squared (koefisien
determinasi, R?) dan hipotesis masing-masing
variabel dengan uji F. Koefisien determinasi
mewakili proporsi (%) dari varians untuk
variabel tergantung yang dijelaskan oleh
variabel tidak tergantung (Sen dan Srivastava,
2011). Terdapat dua kemungkinan model
regresi linier atau kuadratik. Garis regresi linier
memiliki persamaan Y = a + bX, di mana "X"
adalah variabel tidak tergantung, dan "Y"
adalah variabel tergantung. Nilai a adalah
konstanta dan b adalah koefisien variabel X.
Pada regresi kuadratik memiliki persamaan Y =
a + bX + cX? dengan "X" adalah variabel
independen, dan "Y" adalah variabel
tergantung. Nilai a adalah nilai untuk konstanta,
sedangkan b dan c adalah koefisien variabel
X2, variabel X. Model regresi terbaik adalah
model yang memiliki nilai R2 adjusted terbesar,
nilai p-value terkecil dan standar eror terkecil.
Persamaan yang dihitung dari regresi linier
diperiksa silang kesesuaian antara variabel yang
diestimasi (e-variabel) kemudian dibandingkan
dengan variabel riil (r-variabel). Analisis
statistik dilakukan pada tingkat signifikansi
95%.

HASIL

Karakteristik data persentase konsentrat,
MUN, produksi susu, S/C, CI, dan DO sapi
perah penelitian disajikan dalam rerata, standar
deviasi, rentangan (minimum dan maksimum)
(Tabel 1). Pemeriksaan homogenitas
menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dari
semua variabel menunjukkan bahwa data
terdistribusi normal (p >0,05).

Diantara enam variabel diperoleh 15 nilai
korelasi, lima diantaranya menunjukkan
korelasi yang nyata (p <0,05, Tabel 2, Tabel 3).
Berdasarkan nilai R2 adjusted terbesar, nilai p-
value terkecil dan standar eror terkecil (Tabel 4)
persamaan regresi terbaik adalah persamaan
regresi kuadratik (Tabel 5). Selanjutnya,
berdasarkan  persamaan regresi  kuadratik
dilakukan pemeriksaan balik untuk menghitung
nilai estimasi variabel tergantung (e-variabel)
dibandingkan dengan nilai riil variabel yang
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sama (r-variabel). Tidak terdapat perbedaan  berdasarkan persentase konsentrat dan produksi
nyata (p >0,05) antara angka estimasi dan angka  susu, serta nilai calving interval berdasarkan
riill  produksi susu berdasarkan asupan  produksi susu dan services/conception (Tabel
persentase konsentrat, nilai services/conception  6).

Tabel 1 Produksi susu, services/conception, calving interval, days open, persentase konsentrat
dalam pakan, dan Milk Urea Nitrogen sapi Friesian Holstein penelitian

variabel rerata SD minimum maksimum
produksi susu (L/hari) 19.46 6.30 10 35
services/conception 4.04 2.24 1 8
calving interval (hari) 425.21 77.32 338 683
days open (hari) 61.63 16.37 37 98
persentase konsentrat 23.37 5.39 12.50 34.78
milk urea nitrogen 14.62 4.86 8.00 28.50
ulangan= 24
Tabel 2 Matriks koefisien korelasi antar variabel
PK PS MUN SIC DO Cl
PK 1 0,52 0,01 0,39 0,05 0,28
PS 0,52 1 0,06 0,82 0,38 0,62
MUN 0,01 0,06 1 0,15 0,10 0,26
SIC 0,39 0,82 0,15 1 0,19 0,61
DO 0,05 0,38 0,10 0,19 1 0,18
Cl 0,28 0,62 0,26 0,61 0,18 1

Angka-angka yang dicetak tebal adalah nilai koefisen korelasi yang berbeda nyata (p <0,05)
sebagaimana Tabel 3; PK= persentase konsentrat; PS= produksi susu (L/hari); MUN= milk urea
nitrogen (mg/dl); S/C= services/conception; DO= days open; Cl= calving interval.

Tabel 3 Tingkat signifikansi korelasi antar variabel

PK PS MUN S/IC DO Cl
PK 0 0,01 0,95 0,05 0,82 0,18
PS 0,01 0 0,80 0,00 0,07 0,00
MUN 0,95 0,80 0 0,49 0,64 0,22
S/IC 0,05 0,00 0,49 0 0,36 0,00
DO 0,82 0,07 0,64 0,36 0 0,40
Cl 0,18 0,00 0,22 0,00 0,40 0

Angka-angka yang dicetak tebal adalah angka probabilitas yang berbeda nyata (p <0,05) pada nilai
koefisien korelasi pada Tabel 2; angka 0,00 menunjukkan bahwa angka decimal lebih dari dua
angka dibelakang koma; PK= persentase konsentrat; PS= produksi susu (L/hari); MUN= milk urea
nitrogen (mg/dl); S/C= services/conception; DO= days open; Cl= calving interval.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Besaran produksi susu 27,04% (nilai R?)
terdapat korelasi sedang (r= 0,52) antara ditentukan oleh faktor persentase konsentrat
persentase konsentrat dengan produksi susu. dalam pakan dan 72,96% oleh faktor-faktor
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lain. Angka rerata estimasi produksi susu yang
diperoleh dari perhitungan menggunakan rumus
regresi  kuadratik  berdasarkan  prediktor
persentase konsentrat dalam pakan sangat dekat

nilainya dengan angka riil rerata produksi susu
yang diperoleh langsung dari penelitian.
Persamaan regresi tersebut berlaku pada rentang
batas bawah dan batas atas penelitian ini.

Tabel 4 Perbandingan koefisien determinasi terkoreksi (R? adjusted), p-value, dan standar eror
antara model regresi linier dan regresi kuadratik

) R? adjusted p-value standar eror
variabel — : — - — -
linier kuadratik linier kuadratik linier kuadratik

PS berdasarkan PK 0.44 0,46 0,32 0.0085 5.51 541
S/C berdasarkan PK 0.71 0.73 0.017 2.66E-06 0.87 0.86
S/C berdasarkan PS 0.53 0.74 0,02 1.19E-06 0.54 0.53
ClI berdasarkan PS 0.51 0.63 0,75 0.0013 77.54 57.26
ClI berdasarkan S/C 0.44 0,46 0,75 0.0014 0.0013 69.65

E-06= terdapat enam angka nol dibelakang koma; PK= persentase konsentrat; PS= produksi susu
(L/hari); S/C= services/conception; Cl= calving interval; R?= koefisien determinasi; R? adjusted=
koefisien determinasi terkoreksi

Tabel 5 Regresi kuadratik beberapa variabel sapi perah

persamaan regresi p-value R2 (%)
PS=0.943 + 0.943*(PK) — 0.0062*(PK)"2 0.0085 27,04%
S/C=-0.13 + 0.19*(PK) — 0.0022*(PK)"2 0.048 15,21%
S/C=-0.24 + 0.171*(PS) — 0.0013*(PS)"2 0,0000013 67,24%
ClI=11,79 + 34,72(PS) — 0,63*(PS)"2 0.0013 38,44%
Cl1=88.43 + 217.24*(S/C) — 30.04*(S/C)"2 0.0013 37.21%

angka 2= pangkat dua; *= perkalian; PK= persentase konsentrat; PS= produksi susu (L/hari); S/C=
services/conception; Cl= calving interval

Tabel 6 Nilai estimasi produksi susu, services/conception, dan calving interval (rerata £ SD)
berdasarkan variabel prediktor masing-masing

variabel prediktor respon angka riil

PS berdasarkan PK
S/C berdasarkan PS
S/C berdasarkan Pk
Cl berdasarkan PS PS=19.46+6.30 e-Cl=424.91+57.29 r-Cl=425.21+77.32
Cl berdasarkan S/C S/C=2,54+0,93 e-Cl=421.19+65.18 r-Cl=425.21+77.32

PK=23.37%£5.39
PS=19.46+6.30
PK=23.37+5.39

e-PS=19.42+3,49
e-S/C=2.53+0,46
e-S/C=2.54+0,73

r-PS=19.46+6.30
r-S/C= 2,54+0,93
r-S/C= 2,54+0,93

PK= persentase konsentrat; PS= produksi susu (L/hari); S/C= services/conception; Cl= calving
interval; tidak terdapat perbedaan nyata (p >0,05) nilai variabel estimasi dibandingkan nilai variabel
riil

terbukti
namun

Peningkatan asupan konsentrat
dapat meningkatkan produksi susu,

kedua variabel tersebut berpengaruh negatif
terhadap reproduksi melalui peningkatan S/C
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dan CIl. Peningkatan asupan konsentrat
berkorelasi lemah (r= 0,39) mempengaruhi
15,21%  terhadap meningkatnya  S/C.

Peningkatan produksi susu justru berkorelasi
sangat kuat (r= 0,82) mempengaruhi 67,24%
peningkatan S/C. Selanjutnya peningkatan S/C
berkorelasi  kuat (r=0,61) mempengaruhi
37,21% peningkatan Cl. Peningkatan CI juga
dipengaruhi 38,44% oleh peningkatan produksi
susu dengan korelasi kuat (r= 0,62).

DISKUSI

Beberapa variabel tidak signifikan (p >0,05)
berkorelasi satu dengan yang lain. Persentase
asupan  konsentrat dalam pakan tidak
berpengaruh terhadap kadar MUN. Hal ini
disebabkan  persentase  konsentrat  yang
diberikan masih terhitung rendah dibandingkan
pada industri sapi perah yang memberikan
konsentrat sampai dengan 70% (Sanh et al.,
2002). Dilaporkan kadar MUN vyang tinggi
dapat mengganggu  sistem  reproduksi.
Berdasarkan urea nitrogen dalam darah (BUN),
kadar BUN normal pada sapi adalah 8-25 mg/dl
(Rukkwamsuk, 2011). Pada penelitian ini rerata
kadar MUN 14,62 yang masih dalam kisaran
normal, sehingga MUN tidak berkorelasi nyata
(p >0,05) terhadap S/C, DO dan ClI.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
persentase konsentrat dalam pakan
mempengaruhi produksi susu sebesar 27,04%,
sedangkan 72,96% oleh faktor-faktor lain.
Kenaikan  persentase  konsentrat  diikuti
kenaikan produksi susu, namun sampai batas
tertentu  kemudian stabil tidak mengalami
kenaikan lagi meskipun persentase konsentrat
dinaikkan.

Peningkatan asupan konsentrat
meningkatkan produksi susu (de Oliveira et al.,
2010), kandungan protein susu dan output
energi susu (Widyobroto et al., 2016). Rumen
undegradable protein dari konsentrat dicerna

oleh mikroorganisme rumen menjadi asam
amino, amonia dan asam lemak rantai
bercabang (Gulinski et al.,, 2016), dan

meningkatkan kadar
(Schobitza et al., 2013).

Pakan vyang seimbang dan memadai
terutama protein diperlukan untuk produksi
susu. Peningkatan protein dalam asupan pakan

protein dalam darah

akan berbanding lurus dengan peningkatan
produksi susu (Alstrup et al., 2016). Pada sapi
perah laktasi, prolaktin dilepaskan oleh kelenjar
hipofisis anterior sebagai respons stimulasi saat
pemerahan. Pada sapi dengan produksi susu
tinggi juga akan mengakibatkan kadar prolaktin
lebih tinggi daripada sapi yang memproduksi
susu rendah (Ponchon et al., 2017). Pada sistem
reproduksi, kadar prolaktin yang tinggi
menghambat pelepasan GnRH yang diperlukan
untuk sekresi pulsatile FSH dan LH, akibatnya
pertumbuhan folikel terganggu (Jainudeen dan
Hafez, 2010). Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan persentase konsentrat dalam pakan
dapat meningkatkan produksi susu, namun
berpengaruh kurang baik pada reproduksi,
sehingga mengganggu target untuk
mendapatkan satu kelahiran dari seekor induk
dalam satu tahun. Terdapat suatu batas biologis
metabolisme produksi dan reproduksi, untuk itu
diperlukan perbaikan manajemen agar produksi
tinggi yang kompatibel dengan kinerja
reproduksi yang baik (LeBlanc, 2013).

Pada penelitian ini nilai S/C 15,21%
dipengaruhi oleh persentase konsentrat dan
67,24% oleh produksi susu. Nilai ClI 38,44%
dipengaruhi oleh produksi susu dan 37,21%
oleh nilai S/C. Hasil tersebut sama dengan hasil
survei terhadap populasi sapi perah di North
Carolina dimana terjadi penurunan conception
rate dari 52% pada sapi dengan produksi susu
rendah, menjadi 32% pada sapi perah
berproduksi susu tinggi (Spain et al., 2016).
Sapi perah yang diberi pakan tinggi konsentrat
memiliki produksi susu yang lebih besar, tetapi
tidak meningkatkan Kkinerja reproduksi (Walsh
et al., 2011), bahkan menimbulkan efek negatif
pada kinerja reproduksi (Ibtisham et al., 2018).
Sapi dalam sistem Zero-grazed systems
memiliki produksi susu yang lebih tinggi dan
keseimbangan energi yang lebih baik tetapi
lebih banyak masalah kesehatan, aktivitas
ovarium post-partum lebih rendah, ekspresi
birahi kurang jelas, dan CR lebih rendah,
daripada sapi pasture-based systems (Mee,
2012), lama estrus lebih pendek, kegagalan
ovulasi, dan penurunan CR (Wilthank et al.,
2007). Pada sapi  berproduksi  tinggi
metabolisme lebih besar untuk produksi susu
tersebut daripada metabolism fungsi reproduksi.
Konsumsi  pakan  yang lebih  tinggi
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menyebabkan peningkatan aliran darah melalui
hati dan peningkatan katabolisme steroid,

memperepat  clearance progesteron dan
estradiol, sehingga konsentrasinya dalam
sirkulasi lebih rendah. Konsentrasi hormon

steroid yang rendah tersebut mempengaruhi
fisiologi reproduksi. Sapi dengan produksi lebih
tinggi memiliki durasi estrus yang lebih pendek,
dan S/C tinggi, meskipun pada setiap birahi
teridentifikasi folikel yang lebih besar namun

konsentrasi estradiol plasma lebih rendah
(LeBlanc, 2013).
Masalah reproduksi yang berhubungan

dengan gizi dapat berupa malnutrisi karena
defisiensi klinis atau bahkan asupan nutrisi
tertentu  yang berlebihan, atau karena
ketidakseimbangan nutrisi akibat produksi susu
yang tinggi (Spain et al., 2016). Oleh Karena
itu pada sapi perah dengan produktivitas tinggi,
perlu dilakukan penerapan manajemen holistik
dengan melibatkan faktor-faktor yang saling
berkaitan (Walsh et al., 2011), termasuk nutrisi
dan  bioteknologi yang tepat  untuk
meminimalkan efek buruk pada reproduksi
(Braganca dan Zangirolamo, 2018).

KESIMPULAN

Asupan konsentrat pakan yang lebih tinggi
pada sapi perah akan diikuti peningkatan
produksi susu, namun berpengaruh buruk
terhadap reproduksi berupa peningkatan nilai
S/C dan CI.
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