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ABSTRAK

Trace minerals, seperti selenium (Se) dan seng (Zn) merupakan
mikro elemen penting untuk menjaga sistem fisiologis dan
imunologis pada sapi perah. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengidentifikasi kandungan dan kecukupan mineral mikro
Se dan Zn dalam pakan sapi perah pada fase awal laktasi di
Koperasi Sarono Makmur, Sleman, Yogyakarta. Dilakukan
pengambilan sampel pakan serat dan konsentrat yang digunakan
sebagai ransum dari 24 ekor sapi perah awal laktasi (days in milk
<100 hari). Mineral mikro dianalisis menggunakan instrumen
inductively coupled plasma mass spectrometry. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kandungan Se dalam bahan pakan serat
berkisar antara 0,03-0,20 mg/kg bahan kering (BK) dan Se
dalam pakan konsentrat berkisar antara 0,16-0,64 mg/kg BK.
Kandungan Zn dalam pakan serat berkisar antara 12,75-33,10
mg/kg BK dan Zn dalam konsentrat berkisar antara 35,50-73,50
mg/kg BK. Kandungan Se dan Zn dalam ransum masing-masing
yaitu 0,16 dan 28,93 mg/kg BK. Kesimpulan yang diperoleh dari
penelitian ini yaitu kandungan mineral mikro Se dan Zn pada
berbagai jenis pakan serat dan konsentrat di Koperasi Sarono
Makmur, Sleman, Yogyakarta menunjukkan nilai yang
bervariasi. Selain itu, kadar Se dan Zn dalam ransum masih
berada di bawah standar yang direkomendasikan untuk sapi
perah laktasi. Oleh karena itu, suplementasi mineral Se dan Zn
perlu dipertimbangkan untuk meningkatkan kualitas ransum dan
mendukung kesehatan serta produktivitas sapi perah awal laktasi.

Kata Kunci: kecukupan, pakan, sapi perah, selenium, seng
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ABSTRACT

Trace minerals, such as selenium (Se) and zinc (Zn), are essential microelements for
maintaining physiological and immunological systems in dairy cows. The aim of this
study was to identify the content and adequacy of the trace minerals Se and Zn in the
feed of dairy cows during the early lactation phase at Koperasi Sarono Makmur, Sleman,
Yogyakarta. Feed samples, including forages and concentrates used for 24 early
lactation dairy cows (days in milk <100 days), were collected. The trace minerals were
analyzed using inductively coupled plasma mass spectrometry. The results showed that
the Se content in forage materials ranged from 0.03 to 0.20 mg/kg dry matter (DM),
while Se in concentrate materials ranged from 0.16 to 0.64 mg/kg DM. Zn content in
forages ranged from 12.75 to 33.10 mg/kg DM, and Zn in concentrates ranged from
35.50 to 73.50 mg/kg DM. The Se and Zn content in the total diet were 0.16 and 28.93
mg/kg DM, respectively. The study concluded that the levels of trace minerals Se and
Zn in various types of forage and concentrate feed at Koperasi Sarono Makmur, Sleman,
Yogyakarta varied. Additionally, the Se and Zn levels in the diet were still below the
recommended standards for lactating dairy cows. Therefore, trace mineral
supplementation should be considered to improve feed quality and support the health
and productivity of early lactation dairy cows.
Keywords: adequacy, dairy cows, feed, selenium, zinc

PENDAHULUAN

Hingga saat ini, produksi susu
nasional masih belum dapat memenuhi
permintaan konsumen. Produksi Susu
Segar Dalam Negeri (SSDN) hanya
mampu mencakup 22% dari kebutuhan
nasional, sehingga 78% sisanya harus
diimpor (BPS, 2021) . Oleh karena itu,
berbagai upaya diperlukan untuk
mencukupi kebutuhan susu dalam negeri,
seperti meningkatkan produksi dan
populasi ternak sapi perah. Sebagian
besar produksi ternak di Indonesia
berasal dari peternakan kecil berskala
terbatas, yang sering kali kurang
memperhatikan pemenuhan kebutuhan
nutrien ternak melalui pakan (Anam et al.,
2022) . Secara umum, karakteristik
peternak kecil mencakup kepemilikan
ternak yang rendah (kurang dari 5 ekor),
ternak berperan sebagai tabungan hidup,
kandang terletak di pemukiman padat,
lahan pemeliharaan yang sempit, usaha
diwariskan secara turun-temurun, dan

peternak mengadopsi sistem bagi hasil
apabila modal usaha terbatas (Agus &
Widi, 2018; Zakiah et al., 2017) . Jumlah
dan kualitas ransum merupakan salah
satu faktor utama yang berkontribusi
besar pada peternakan sapi perah yang
efisien dan menguntungkan, terutama
pada peternakan kecil (Wanapat et al.,
2018) . Selanjutnya, kecukupan dan
keseimbangan nutrien yang tepat sangat
penting dalam program pengembangan
ternak ruminansia. Potensi genetik sapi
perah untuk produksi susu yang optimal
hanya dapat terwujud apabila nutrien
yang memadai dapat tersedia dengan baik
(Bhanderi et al., 2016).

Periode awal laktasi pada ternak
perah merupakan periode yang penting
dan membutuhkan penyesuaian fisiologis
yang besar. Pada periode tersebut, sapi
dapat mengalami stres metabolik yang
tinggi karena meningkatnya kebutuhan
energi untuk produksi susu yang
maksimal (Gross, 2023) . Tingginya
produksi susu juga mendorong terjadinya
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keseimbangan energi negatif dan
inflamasi yang dapat mengganggu fungsi
hati (Trevisi et al., 2015). Selama periode
transisi, sapi perah mengalami perubahan
metabolisme yang besar dikarenakan
adanya perubahan hormon dan kebutuhan
energi untuk menghasilkan susu. Dengan
adanya keseimbangan energi negatif pada
periode transisi, juga dapat memberikan
pengaruh terhadap penurunan sistem
kekebalan tubuh dan peningkatan resiko
penyakit inflamasi seperti mastitis dan
ketosis (Ringseis et al., 2015) . Selain itu,
inflamasi pada awal laktasi sering
dikaitkan dengan penurunan produksi
susu dan masalah pada reproduksi
(Olagaray et al., 2019). Lebih lanjut, sapi
perah mengalami stres oksidatif
dikarenakan adanya perubahan dalam
metabolisme lemak dan protein sehingga
memicu peningkatan reactive oxygen
species (ROS) (Ayemele et al., 2021) .
Ketidakseimbangan antara produksi ROS
dan ketersediaan antioksidan selama
masa transisi dari kebuntingan menuju
awal laktasi dapat meningkatkan resiko
terjadinya stres oksidatif (Gong & Xiao,
2016) . Defisiensi nutrien merupakan
penyebab utama penurunan imunitas,
sementara pemberian ransum yang baik
dapat meningkatkan kesehatan sapi perah
pada periode tersebut (Ingvartsen &
Moyes, 2013).

Mineral mikro merupakan elemen
nutrien yang kecil dalam kebutuhannya
namun memiliki peran penting dalam
ransum sapi perah. Mineral mikro
berfungsi sebagai kofaktor metalloenzim
dan dibutuhkan untuk beberapa proses
biologis, termasuk pengaturan
keseimbangan oksidatif, sintesis vitamin
dan protein, serta fungsi sel imun (Mion
et al., 2022) . Di antara beberapa mineral
mikro yang mempunyai efek penting
terhadap produktivitas dan imunitas

ternak adalah selenium (Se) dan seng
(Zn). Selenium merupakan komponen
struktural enzim glutathione peroxidase
(GSH-Px) yang mengkatalisis reduksi
hidrogen peroksida menjadi air dan
oksigen. Enzim ini penting dalam
menyediakan nicotinamide adenine
dinucleotide phosphate (NADPH) untuk
proses respirasi intensif bersama dengan
glutathione reductase, serta menjaga
kapasitas bakterisidal neutrofil. Selain itu,
enzim tersebut juga menonaktifkan
produksi ROS, sehingga dapat mencegah
kerusakan leukosit. Selenium berperan
besar dalam migrasi neutrofil ke jaringan
dan proses inflamasi yang menyertainya
(Palomares, 2022) . Selanjutnya, Zn
termasuk mineral mikro esensial yang
mengatur enzim dalam berbagai jalur
biokimia dalam tubuh. Seng merupakan
komponen penting dari respon imun dan
diperlukan untuk menjaga kelenjar timus.
Oleh karena itu, Zn memiliki dampak
positif pada produksi antibodi seperti
imunoglobulin. Kekurangan Zn dalam
ransum dapat meningkatkan kejadian
mastitis pada sapi perah (Oconitrillo et al.,
2024) . Selenium dan seng berperan
penting dalam sistem imunitas dan
aktivitas antioksidan, membantu
mengurangi stres oksidatif dan penyakit
seperti mastitis (Oltramari et al., 2014;
Smith et al., 1997; Zigo et al., 2014).

Kandungan Se dan Zn dalam pakan
sangat bervariasi tergantung pada
beberapa faktor, seperti kondisi iklim,
jenis tanah, dan varietas tanaman pakan
(Overton & Yasui, 2014; Spears, 2003) .
Sebagian besar peternak sapi perah di
Yogyakarta dikategorikan sebagai
kelompok peternak kecil yang bersifat
mandiri, sehingga mereka menghadapi
berbagai tantangan dalam menyediakan
pakan yang cukup dan berkualitas
(Widyobroto et al., 2019) . Namun
demikian, belum banyak diketahui terkait
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profil dan kecukupan mineral mikro
dalam pakan terutama Se dan Zn yang
digunakan oleh peternak sapi perah di
Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi kandungan dan
kecukupan mineral mikro Se dan Zn
dalam pakan sapi perah pada fase awal
laktasi di Koperasi Sarono Makmur,
Sleman, Yogyakarta.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dari

bulan Desember 2023 hingga Januari
2024 di Koperasi Sarono Makmur,
Sleman, Yogyakarta (-7.65798° N,
110.44358° E). Tahap awal yang
dilakukan adalah survei untuk
mengidentifikasi sapi awal laktasi yang
dijadikan sampel penelitian. Sebanyak 24
ekor sapi awal laktasi dengan days in
milk (DIM) kurang dari 100 hari
digunakan dalam penelitian ini. Ternak
yang digunakan dalam penelitian berasal
dari 21 orang peternak. Periode
pengamatan dilakukan selama 7 minggu.
Dilakukan pengambilan sampel pakan
serat dan konsentrat yang digunakan
sebagai pakan untuk sapi-sapi tersebut.
Pakan yang diberikan ditimbang bobot
segarnya setiap hari selama 1 minggu dan
dilakukan pengambilan sampel sebanyak
200-300 gram. Pakan yang terkumpul
disimpan dalam refrigerator dan
dilakukan komposit pada akhir penelitian.

Penentuan Kandungan Bahan Kering
Pakan serat yang meliputi rumput

Gajah (Pennisetum purpureum), jerami
tebon jagung (Zea mays), jerami padi
(Oryza sativa), gamal (Gliricidia sepium),
jerami kacang tanah (Arachis hypogaea),
rumput Bermuda (Cynodon dactylon)
dikeringkan dalam oven pada suhu 55°C
selama 96 jam. Sampel pakan serat dan
konsentrat kemudian di-grinding

menggunakan hammer mill dengan
ukuran screen 1 mm. Sebanyak 2 gram
sampel bubuk lalu dioven selama 24 jam
untuk mengetahui kadar bahan kering
(BK) sampel.

Penentuan Kandungan Mineral Selenium
dan Seng

Sebanyak 250 gram sampel pakan
ditambahkan dengan 2 mL aquadest dan
5 mL asam nitrat, kemudian diabukan
menggunakan microwave digestion.
Setelah proses pengabuan, sampel
diencerkan hingga 50 mL dengan
aquadest dan dibiarkan selama 1 malam
sebelum diukur kadar mineralnya. Kadar
mineral dalam pakan selanjutnya diukur
menggunakan instrumen inductively
coupled plasma mass spectrometry (ICP-
MS, Agilent 7850, Agilent, Santa Clara,
USA). Setelah didapatkan hasil kadar Se
dan Zn dalam pakan serat dan konsentrat,
selanjutnya dilakukan kalkulasi
kandungan mineral dalam ransum,
dengan rumus:

Total kandungan mineral dalam ran
sum =

Keterangan:
n = Jumlah bahan dalam ransum
Xi ​ = Persentase bahan ke-i
dalam ransum
Yi ​ = Kandungan mineral dalam
bahan ke-i

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis

secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Profil Mineral Mikro Se dan Zn dalam
Bahan Pakan
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Kandungan mineral Se dan Zn
dalam bahan pakan sapi perah laktasi
awal laktasi di Koperasi Sarono Makmur,
Sleman, Yogyakarta disajikan pada Tabel
1. Hasil analisis kandungan mikro
mineral menunjukkan bahwa terdapat
variasi pada kandungan Se dalam pakan
serat yang digunakan sebagai pakan sapi
perah awal laktasi. Kandungan Se dalam
pakan serat berkisar antara 0,03 mg/kg
BK hingga 0,20 mg/kg BK. Tanaman
gamal memiliki kandungan Se tertinggi
yaitu sebesar 0,20 mg/kg BK, diikuti oleh
jerami kacang tanah sebesar 0,10 mg/kg
BK dan jerami padi memiliki kandungan
Se terendah yaitu sebesar 0,03 mg/kg BK.
Pada pakan konsentrat, Lactoplus
memiliki kandungan Se tertinggi sebesar
0,64 mg/kg BK dibandingkan dengan
konsentrat lainnya. Bran pollard dan
Calfeed memiliki kandungan Se yang

relatif lebih rendah, masing-masing
sebesar 0,16 mg/kg BK dan 0,15 mg/kg
BK.

Kandungan Zn dalam pakan serat
berkisar antara 12,75 mg/kg BK hingga
33,10 mg/kg BK. Jerami kacang tanah
memiliki kandungan Zn tertinggi yaitu
sebesar 33,10 mg/kg BK dan gamal
memiliki kandungan terendah yaitu 12,75
mg/kg BK. Pada kelompok konsentrat,
Lactoplus juga menunjukkan kandungan
Zn tertinggi yaitu sebesar 73,50 mg/kg
BK, diikuti oleh bran pollard sebesar
58,45 mg/kg BK. Calfeed memiliki
kandungan Zn terendah di antara
konsentrat, yaitu 15,05 mg/kg BK.
Berdasarkan data yang diperoleh, terlihat
bahwa kandungan Se dan Zn dalam
pakan serat cenderung lebih rendah
dibandingkan dengan pakan konsentrat.

Tabel 1. Kandungan mineral Se dan Zn dalam Bahan Pakan Sapi Perah Laktasi Awal
Laktasi di Koperasi Sarono Makmur, Sleman, Yogyakarta

Bahan Pakan Kandungan mineral mikro
Se (mg/kg BK) Zn (mg/kg BK)

Hijauan
Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) 0,04 26,00
Jerami tebon jagung (Zea mays) 0,04 27,25
Jerami padi (Oryza sativa) 0,03 18,75
Gamal (Gliricidia sepium) 0,20 12,75
Jerami kacang tanah (Arachis hypogaea) 0,10 33,10
Rumput Bermuda (Cynodon dactylon) 0,09 28,25

Konsentrat
Bran pollard 0,16 58,45
Hadi Feed 0,33 35,50
Lactoplus 0,64 73,50
BAR A-18 0,27 38,05
Calfeed 0,15 15,05

Secara umum, pakan serat yang
berasal dari limbah pertanian memiliki
kadar Se dan Zn yang relatif rendah. Hal
ini sesuai dengan Peripolli et al. (2016)
yang menyatakan bahwa limbah
pertanian seperti jerami padi cenderung
memiliki komposisi nutrien yang lebih
rendah dibandingkan dengan bahan pakan
lainnya. Rendahnya kandungan Se dan

Zn pada bahan pakan serat juga
dilaporkan di negara lain seperti Kosovo,
yaitu masing-masing sebesar 0,027
mg/kg BK dan 24 mg/kg BK (Ademi et
al., 2017). Namun demikian, Khalil et al.
(2023) melaporkan bahwa kandungan Se
dalam jerami padi segar adalah sebesar
0,21 mg/kg BK. Kandungan Se yang
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yang berbeda dalam pakan dapat
disebabkan oleh adanya variasi kondisi
tanah (Wei et al., 2019).

Pada penelitian ini, tanaman gamal
memiliki kandungan Se yang tertinggi
sedangkan kadar Zn yang tinggi
terkandung dalam jerami kacang tanah.
Gamal dan kacang tanah termasuk jenis
tanaman legum (Ndjurumanna et al.,
2022; Nugroho et al., 2022). Abdollahi et
al. (2019) menyatakan bahwa tanaman
legum mempunyai kemampuan yang
lebih efektif untuk menyerap dan
menyimpan mineral. Selain itu, legum
berperan penting dalam memperbaiki
siklus nutrien tanah melalui interaksi
dengan mikroorganisme tanah, yang
dapat meningkatkan ketersediaan mineral
(Epihov et al., 2021). Kandungan mineral
mikro dalam tanaman pakan sangat
dipengaruhi oleh kondisi iklim, jenis
tanah, dan varietas tanaman pakan
(Overton & Yasui, 2014).

Konsentrat merupakan campuran
bahan pakan yang kaya akan sumber
energi, protein, dan mineral (baik makro
maupun mikro), yang diharapkan mampu
menyediakan nutrien yang diperlukan
untuk pembentukan susu. Secara umum,
konsentrat yang banyak digunakan oleh
peternak sapi perah di Koperasi Sarono
Makmur adalah konsentrat komersial

yang meliputi Hadi Feed, Lactoplus,
BAR A-18, dan Calfeed. Kandungan Se
dan Zn pada konsentrat komersial yang
digunakan memiliki nilai yang bervariasi.
Konsentrat komersial yang digunakan
oleh peternak mungkin berbeda
kandungan nuriennya bergantung pada
formulasi dari industri manufaktur
(Kamal et al., 2020) . Selain itu,
perbedaan bahan baku pakan yang
digunakan untuk menyusun konsentrat
juga dapat mempengaruhi komposisi
nutrien pakan yang dihasilkan (Aprilia et
al., 2018).

Evaluasi Kecukupan Mineral Se dan Zn
Berdasarkan data pada Tabel 2,

diketahui bahwa kandungan Se dan Zn
dalam ransum masing-masing sebesar
0,16 mg/kg BK dan 28,93 mg/kg BK.
Menurut NRC (2001) , kebutuhan Se
untuk sapi perah laktasi adalah sekitar
0,30 mg/kg BK, sedangkan kebutuhan Zn
adalah sekitar 60 mg/kg BK. Kandungan
Se dan Zn dalam ransum sapi perah
dalam penelitian ini masih di bawah
angka kebutuhan minimum yang
direkomendasikan untuk sapi perah.
Selisih kandungan mineral mikro dalam
ransum dibandingkan dengan kebutuhan
standar mikro mineral Se dan Zn masing-
masing sebesar -0,14 mg/kg BK -31,07
mg/kg BK.

Tabel 2. Kandungan Mineral Se dan Zn dalam Ransum Sapi Perah Awal Laktasi di
Koperasi

Sarono Makmur, Sleman, Yogyakarta

Parameter Kandungan mineral mikro
Se (mg/kg BK) Zn (mg/kg BK)

Kandungan dalam ransum (A) 0,16 28,93
Kebutuhan standar mineral mikro (B)* 0,30 60,00
Selisih (B-A) -0,14 -31,07
*Sumber: NRC (2001)

Secara keseluruhan, ransum sapi
perah yang diamati masih kekurangan
mineral mikro Se dan Zn, dengan

defisiensi masing-masing sebesar 46,67%
dan 51,78%. Hal ini dapat disebabkan
oleh adanya variasi kandungan mineral
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mikro pada pakan serat dan konsentrat
yang digunakan. Kekurangan Se dan Zn
merupakan masalah yang luas di seluruh
dunia, bukan hanya terkait dengan
kekurangan Se dan Zn dalam tanah, tetapi
juga dengan ketersediaannya untuk
tanaman dan ternak (Ademi et al., 2017) .
Kandungan Se dan Zn dalam bahan
pakan merupakan faktor penting dalam
memastikan kesehatan dan produktivitas
ternak, terutama sapi perah. Mineral Se
termasuk unsur mikro penting yang
berperan dalam fungsi enzim antioksidan
seperti GSH-Px yang melindungi sel dari
kerusakan oksidatif (Anam et al., 2022;
Gong & Xiao, 2018) . Selain itu, Zn
mempunyai fungsi penting pada berbagai
fungsi biologis, termasuk sistem
kekebalan tubuh, sintesis protein, dan
aktivitas enzimatik (Cortinhas et al., 2012;
Salama et al., 2003; Vanvalin et al.,
2018). Kedua mineral mikro tersebut juga
memiliki peran penting dalam
perkembangan mikrobia rumen yang
berhubungan erat dengan efisiensi
pencernaan nutrien (Anam et al., 2023a; b;
2024) . Dengan melihat kondisi tersebut,
maka diperlukan upaya untuk mengatasi
defisiensi mineral Se dan Zn dalam
ransum, salah satunya adalah dengan
metode suplementasi. Beberapa
penelitian sebelumnya telah melaporkan
bahwa suplementasi Se dan Zn dalam
ransum sapi perah mampu meningkatkan
produktivitas dan imunitas sapi perah
laktasi (Arshad et al., 2021; Gong & Xiao,
2018; Hilal et al., 2016; Mehdi &
Dufrasne, 2016; Surai et al., 2019; Weiss,
2017) . Berdasarkan bentuknya, terdapat
dua jenis mineral mikro yaitu anorganik
dan organik. Namun demikian,
penggunaan mineral organik sebagai
suplemen pakan memiliki beberapa
keuntungan dibandingkan anorganik,
seperti tingkat bioavailabilitas yang lebih
tinggi, toksisitas yang rendah, dan

transfer mineral ke produk ternak juga
lebih tinggi (Azorin et al., 2020).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
kandungan mineral mikro Se dan Zn pada
berbagai jenis pakan serat dan konsentrat
di Koperasi Sarono Makmur, Sleman,
Yogyakarta menunjukkan nilai yang
bervariasi. Selain itu, kadar Se dan Zn
dalam ransum saat ini masih berada di
bawah standar yang direkomendasikan
untuk sapi perah laktasi. Oleh karena itu,
suplementasi mineral tersebut perlu
dipertimbangkan sebagai langkah
rekomendasi untuk meningkatkan
kualitas pakan dan mendukung kesehatan
serta produktivitas sapi perah.
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