
 

 

   

STATUS NUTRISI MINERAL RUSA TOTOL (Axis axis) DI 

LINGKUNGAN ISTANA KEPRESIDENAN BOGOR 

RAHMITA YULIA ANDINI 

SEKOLAH PASCASARJANA 

INSTITUT PERTANIAN BOGOR 

BOGOR 

2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

PERNYATAAN MENGENAI TESIS DAN 

SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis berjudul Status Nutrisi Mineral 

Rusa Totol (Axis axis) Di Lingkungan Istana Kepresidenan Bogor adalah benar 

karya saya dengan arahan dari komisi pembimbing dan belum diajukan dalam 

bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang 

berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari 

penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di 

bagian akhir tesis ini. 

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut 

Pertanian Bogor. 
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RINGKASAN 

 

RAHMITA YULIA ANDINI. Status Nutrisi Mineral Rusa Totol (Axis axis) Di 

Lingkungan Istana Kepresidenan Bogor. Dibimbing oleh SURYAHADI, dan SRI 

SUHARTI. 
 

Tujuan penelitian untuk mengevaluasi status mineral rusa totol di 

lingkungan Istana Kepresidenan Bogor dan melalui analisa status mineral (Ca, P, 

Fe, Mn, Zn, Cu dan Pb) di tanah, pakan dan rambut rusa. Rambut merupakan 

tempat terakumulasinya mineral terutama logam berat pada tubuh selain hati, 

ginjal, kuku dan jaringan adiposa. Analisis rambut dikoleksi dari 15 ekor rusa 

jantan yang dipilih secara acak dengan usia ±2.5 – 6 tahun. Tanah yang dikoleksi 

dari sepuluh titik, contoh rumput diperoleh melalui cuplikan dari beberapa titik 

lahan penggembalaan.  

Kadar mineral tanah, pakan dan rambut rusa di analisa menggunakan 

Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS). Kadar mineral menunjukkan Ca dan 

P pada tanah sangat rendah, kadar mineral Fe dan Pb tinggi sedangkan mineral 

Mn, Zn dan Cu tanah dalam kisaran normal. Pada rumput lapang, kadar mineral 

Ca, P, Cu dan Zn tergolong rendah dan belum dapat memenuhi kebutuhan rusa, 

kadar mineral Fe dan Mn tinggi melebihi kebutuhan rusa totol. Mineral Ca, P, dan 

Cu dapat dipenuhi dari pakan konsentrat sedangkan Zn dapat dipenuhi melalui 

suplementasi mineral blok. Kadar mineral Pb rumput 0.94 ppm masih dalam batas 

normal. Kadar Mineral Ca, Fe dan Mn pada rambut rusa tergolong tinggi, namun 

kadar Zn dan Cu rambut rendah (P<0.01). Tingginya kadar Pb rambut diduga 

terjadi oleh akumulasi Pb dalam jangka waktu panjang.  

 

Kata Kunci : Istana Bogor, rusa totol, status mineral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

SUMMARY 

RAHMITA YULIA ANDINI. Nutritional Mineral Status of Spotted Deer (Axis 

axis) in Bogor Presidential Palace Area. Supervised by SURYAHADI, and SRI 

SUHARTI.  

  

 The research was to evaluate the mineral status of spotted deer in the Bogor 

Presidential Palace and through the analysis of mineral status (Ca, P, Fe, Mn, Zn, 

Cu and Pb) in soil, feed and deer hair. Hair is a place of accumulation of minerals, 

especially heavy metals in the body, apart from the liver, kidneys, nails and 

adipose tissue. Hair analysis was collected from 15 male deer that were randomLy 

selected with an age of ± 2.5 - 6 years. Soil is collected from ten points, grass 

samples obtained by sampling from several points of grazing land.  

Soil mineral content, forage and deer hair were analyzed using Atomic 

Absorption Spectrofotometry (AAS). The mineral content shows that Ca and P in 

the soil are very low, the levels of Fe and Pb minerals are high, while the minerals 

Mn, Zn and Cu are in the normal range. In field grass, the mineral content of Ca, 

P, Cu and Zn is low and has not been able require mineral needed of deer, high 

levels of Fe and Mn minerals exceed the needs of spotted deer. Minerals Ca, P, 

and Cu can be fulfilled from concentrate feed while Zn can be fulfilled through 

mineral block supplementation. The grass Pb mineral content of 0.94 ppm is still 

within normal limits. Mineral Ca, Fe and Mn levels in deer hair were high, but Zn 

and Cu levels in hair were low (P <0.01). The high level of hair lead is thought to 

be caused by long-term Pb accumulation. 

 

Keywords : Bogor Palace, mineral status, spotted deer 
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1   PENDAHULUAN 
 

 

Di Indonesia, rusa merupakan satwa liar yang memiliki potensi untuk 

dikembangkan sebagai hewan ternak karena memiliki banyak keunggulan dari 

segi produksi seperti penghasil daging, ranggah muda, breeding stock ataupun 

satwa hias. Rusa totol (Axis axis) di  Istana Kepresidenan Bogor didatangkan 

langsung dari India sebanyak enam pasang oleh Sir Thomas Standford Raffles 

tahun 1811 (Trubus 1996) guna menambah keindahan Buitenzorg Palaiz dan 

berkembang pesat baik dari populasi maupun penyebarannya di Indonesia. 

Keberadaan rusa tersebut menjadi icon kota dan memiliki daya tarik bagi 

masyarakat, sehingga performa dan kesejahteraannya perlu diperhatikan. Faktor 

utama dalam menghasilkan performa yang baik dengan memenuhi kebutuhan 

nutrisi, salah satunya adalah nutrisi mineral. 

Kota Bogor terletak pada ketinggian 190 – 330 m serta lokasinya di kaki 

Gunung Salak dan Gunung Gede sehingga wilayahnya rentan hujan (Masruri et al. 

2018) dan dikenal sebagai kota hujan. Tingginya curah hujan dapat 

mengakibatkan terjadinya pencucian hara tanah dengan cepat (Abdillah et al. 

2018), sehingga tanaman akan mengalami defisiensi mineral untuk pertumbuhan. 

Selain itu, pusat Kota Bogor padat akan lalu lintas kendaraan bermotor, salah satu 

parameter yang dihasilkan oleh emisi kendaraan yang bersifat toksin adalah 

senyawa timbal (Pb) (Gunawan 2014) sehingga besar kemungkinan beberapa 

tanaman dan lahan berkadar Pb tinggi (Fitrianah et al. 2016) dan kadar Pb yang 

tinggi akan mengganggu keseimbangan mineral. Timbal merupakan salah satu 

logam berat yang sangat berbahaya karena dapat menyebabkan karsinogenik, 

mutasi genetik, tidak mudah teruarai dan akumulatif dalam jangka panjang (Brass 

dan Strauss 1981).  

Mineral dibutuhkan tubuh dalam jumLahnya sedikit dan memiliki peran 

penting untuk pertumbuhan dan perkembangan hewan (Darmono dan Bahri 

1989). Pertumbuhan hewan dipengaruhi oleh faktor genetik dan faktor 

lingkungan, salah satunya adalah pakan. Pakan dengan kandungan mineral rendah 

dapat menyebabkan defisiensi pada tubuh hewan. Defisiensi mineral memiliki 

hubungan erat dengan tanah tempat hijauan tumbuh. Defisiensi mineral 

menyebabkan hewan mengalami penurunan nafsu makan, penggunaan pakan 

tidak efisien, gangguan pertumbuhan, dan gangguan kesuburan hewan breeding.  

Apabila defisiensi dalam kasus berat, gejala klinis dapat terlihat, namun bila 

gejala ringan kemungkinan secara klinis sulit terdiagnosa (Almatsier 2004). 

 Hampir semua mineral ditemukan dalam jaringan ternak dan mempunyai fungsi 

yang sangat penting dalam metabolisme. 
Identifikasi status mineral dapat dilakukan dengan cara analisa pada tanah, 

pakan, jaringan tubuh ternak (Dunnet dan Less 2003). Rambut satwa liar dan 

hewan ternak dapat menjadi bioindikator ideal untuk mengkoreksi kesalahan 

nutrisi mineral (Cygan-Szczegielniak et al. 2014). Rambut dapat menyerap unsur 

yang masuk kedalam tubuh melalui makanan, minuman, pernafasan dan kulit ( 
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Mayaserli et al. 2017). Kelebihan  melakukan analisis unsur dalam rambut jika 

dibandingkan dengan  analisis  unsur  dalam   darah  atau  urin  adalah  analisis  

unsur  dalam  rambut  lebih  mudah  pelaksanaannya  serta  penanganan sampel 

lebih sederhana (Hidayat 2008).  

 

Rumusan Masalah 

 

Sebagai obyek wisata, rusa totol di Istana Kepresidenan Bogor performa 

dan kebugarannya perlu diperhatikan dan ditingkatkan. Salah satu cara untuk hal 

tersebut adalah pemberian pakan yang tepat sesuai dengan kebutuhan nutrisinya 

termasuk nutrisi mineral. Pusat kota ini pada umumnya rumput mengandung 

timbal (Pb) yang tinggi sehingga berpengaruh pada aspek nutrisi ternak khususnya 

mineral.  Selain itu kadar mineral ranggah sangat penting untuk dijadikan 

perhatian sebagai supplementasi mineral untuk kesehatan tubuh. Dengan 

demikian, evaluasi nutrisi mineral untuk rusa menjadi penting sebagai dasar 

perumusan langkah-langkah perbaikan pemeliharaan. 

 

Tujuan 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui status mineral rusa totol melalui 

analisis kadar mineral Pb, Ca, P, Fe, Mn, Zn dan Cu pada tanah, pakan dan 

rambut . 

 

Manfaat Penelitian 

 

Hasil kajian diharapkan dapat dipergunakan dalam progr perbaikan 

pemeliharaan rusa totol khususnya dalam manajemen dan penyediaan pakan. 

 

Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah kadar Pb pada pakan mempengaruhi 

nutrisi mineral lain pada rusa totol, terdapat interaksi kadar Pb dan mineral lain 

pada rusa sehingga dapat dijadikan informasi dasar pertimbangan perbaikan 

nutrisi mineral baik sinergis maupun antagonis 

 

2   METODE 
 

 

Waktu dan Tempat 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2019 sampai Agustus 2019 di 

lingkungan Istana Kepresidenan RI Bogor. Koleksi sampel tanah, pakan dan 

rambut dan selanjutnya dianalisis kimia di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Fakultas Peternakan Institut Pertanian Bogor dan analisis 

mineral di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Fakultas Peternakan Institut 

Pertanian Bogor. 
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Prosedur  

 

Analisis Proksimat Pakan 

Analisis Proksimat Komposisi nutrien pakan dianalisis menggunakan 

analisis proksimat yang terdiri dari kandungan kadar air, kadar abu, kadar protein 

kasar, kadar serat kasar dan kadar lemak total. Adapun metode dari analisis 

proksimat sebagai berikut.  

 

Kadar air (AOAC 2005). Cawan sebelumnya telah dipanaskan ± 1 jam 

pada oven 105 °C kemudian didinginkan dalam eksikator dan ditimbang berat 

cawan kosong. Sampel rumput, konsentrat dan ubi jalar masing-masing ditimbang 

sebanyak 3 g dan dimasukkan ke dalam cawan berbeda, lalu masing-masing 

cawan dan sampel tersebut dimasukkan ke dalam oven 105 °C selama sekitar 4 - 6 

jam (sampai tercapai bobot tetap). Cawan diangkat dan didinginkan dalam 

eksikator. Setelah itu, ditimbang bobotnya.  

Kadar air (%) ditentukan menggunakan rumus:  

 

KA (%) =
berat cawan (g) +  sampel (g) −  berat setelah 105˚C

berat sampel (g)
  X 100% 

 

Kadar abu (AOAC 2005). Cawan sebelumnya telah dipanaskan pada 

tanur pada tanur 400 - 600°C, kemudian didinginkan dalam eksikator, lalu berat 

cawan ditimbang. Sampel rumput, konsntrat dan ubi jalar masing-masing 

ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam masing-masing cawan lalu 

ditimbang. Sampel dibakar di atas hot plate sampai tidak berasap sekitar tiga jam, 

lalu dimasukkan ke dalam tanur. Setelah itu diangkat dan didinginkan dalam 

eksikator dan ditimbang beratnya. 

Kadar abu (%) ditentukan menggunakan rumus :  

 

Abu (%) =
berat cawan (g) + sampel tanur (g) −  berat cawan (g)

berat sampel (g)
 X 100% 

 

 

Kadar protein kasar (AOAC 2005). Sampel rumput, konsentrat dan ubi 

jalar masing-masing ditimbang sebanyak 0.18 g, ditambahkan 1.5 g katalis 

selenium mixture. Lalu dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl dan ditambahkan 20 

mL H2SO4 pekat. Destruksi dilakukan sampai warna larutan menjadi hijau-

kekuningan-jernih, lalu didinginkan sekitar 15 menit, kemudian ditambahkan 300 

mL air suling dan didinginkan kembali. Setelah itu, ditambahkan 100 mL NaOH 

40%, lalu dilakukan destilasi. Hasil destilasi ditampung dengan dengan 10 mL 

H2SO4 0.1 N yang sudah ditambah 3 tetes indikator campuran methylen blue dan 

methylen red. Titrasi dilakukan dengan NaOH 0.1 N sampai terjadi perubahan 

warna dari ungu menjadi biru-kehijauan. Penetapan blanko dengan cara dipipet 10 

mL H2SO4 0.1 N dan ditambah 2 tetes indikator PP, lalu dititrasi dengan NaOH 

0.1 N.  
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Kadar protein kasar (%) ditentukan menggunakan rumus:  

 

PK (%) =
blangko (mL) −  sampel (mL) X N NaOH X 14 X 6.24 

berat sampel (g)
X 100% 

 

Kadar serat kasar (AOAC 2005). Sampel rumput, konsentrat dan ubi 

jalar masing-masing ditimbang sebanyak 0.5 g lalu dimasukkan ke dalam masing-

masing gelas piala kemudian dimasukkan ke alat heater extract. Sebanyak 50 mL 

H2SO4 0.3 N dipanaskan selama 30 menit. Kertas saring yang telah dipanaskan 

dalam oven 105 °C selama 1 jam kemudian ditimbang. Cairan disaring 

menggunakan kertas saring ke dalam corong Buchner. Penyaringan tersebut 

dilakukan dengan labu pengisap yang dihubungkan dengan pompa vakum atau 

pancar air. Lalu dicuci berturut-turut menggunakan 50 mL air panas, 50 mL 

H2SO4 0.3 N dan 25 mL aseton. Enam kertas saring beserta isinya dimasukkan ke 

dalam cawan porselen dan dimasukkan ke dalam oven 105 °C selama 1 jam. 

Setelah itu, diangkat dan didinginkan dalam eksikator kemudian ditimbang. 

Cawan dimasukkan kembali ke dalam tanur, diangkat, didinginkan, dan 

ditimbang. 

Kadar serat kasar (%) ditentukan menggunakan rumus:  

 

SK (%) =
sampel 105˚C (g) −  sampel tanur (g) −  kertas saring (g)

berat sampel (g)
X 100% 

 

Kadar Lemak Kasar (AOAC 2005). Labu penyari disiapkan dengan batu 

didih di dalamnya yang sebelumnya telah dipanaskan pada suhu 105 °C dan 

didinginkan di dalam eksikator kemudian ditimbang labu penyari. Sampel 

ditimbang sebanyak 1 g, kemudian dimasukkan ke dalam selongsong penyari, lalu 

ditutup menggunakan kapas tidak berlemak. Setelah itu, selongsong penyari 

dimasukkan ke dalam alat soxlet lalu disaring menggunakan petroleum benzen. 

Eksikator dihubungkan dengan kondensor. Proses ini dilakukan menggunakan alat 

FATEX-S. Labu dimasukkan ke dalam oven 105 °C sampai bobot tetap (sekitar 4- 

6 jam), diangkat dan didinginkan dalam eksikator. Bobot akhir ditimbang.  

Kadar lemak kasar (%) ditentukan menggunakan rumus :  

 

LK (%) =
berat labu akhir (g) −  berat labu awal (g)

berat sampel (g)
X 100% 

 

Analisis Mineral Rambut 

Lima belas ekor rusa totol jantan dipilih secara acak dari populasi dengan 

kriteria usia 2.5 – 6 tahun. Sampel rambut merupakan rambut rontok bagian 

badan. Rambut diambil sekitar 0.7 - 1 g dengan cara diusap dengan alat grooming 

brush dengan maksud tanpa menyakiti hewan. Rambut dicuci menggunakan 

metode Ashraf et al. (1995) dan dianalisis dengan pengabuan basah (wet ashing) 

menggunakan metode Fick et al. (1973). 

Pencucian rambut diawali dengan merendam rambut dengan aquades hingga 

terendam seluruhnya. Rambut dicuci dengan aseton pro analisis sebanyak 10 mL 

dan dibilas dengan aquades bebas ion kemudian disaring dan dikeringkan diatas 

kertas saring. (Ashraf et al.1995) 
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Pengabuan basah dilakukan Bahan berupa 1 g sampel rambut atau 10 g 

sampel pakan atau 10 g tanah dan 10 g mineral blok dimasukkan dalam 

Erlenmeyer lalu ditambahkan 5 mL asam nitrat pro analisis, dan 1 mL asam 

perkhlorat p.a, didiamkan satu malam. Keesokan harinya dipanaskan pada suhu 

100˚C selama 1 jam 30 menit, suhu ditingkatkan menjadi 130 ˚C selama 1 jam, 

kemudian suhu ditingkatkan lagi menjadi 150 ˚C selama 2 jam 30 menit (sampai 

uap kuning habis, bila masih ada uap kuning, waktu pemanasan ditambah lagi). 

Setelah uap kuning habis, suhu ditingkatkan menjadi 170 ˚C selama 1 jam, 

kemudian suhu ditingkatkan lagi menjadi 200 ˚C selama 1 jam (terbentuk uap 

putih). Destruksi selesai dengan terbentuknya endapan putih. Ekstrak didinginkan 

kemudian diencerkan dengan air bebas ion menjadi 10 mL, lalu dikocok (Fick et 

al. 1973). 

 

Analisis Mineral Tanah 

Sampel tanah diambil dengan metode zigzag dengan satu kali pengambilan 

pada 10 titik yang mewakili seluruh areal penggembalaan (Darmawan dan Siregar 

2008). Jarak antara lubang pengambilan sub contoh tanah antara 50 – 100 m. 

Sampel tanah dari setiap titik dikomposit sehingga memperoleh bobot satu 

kilogr.Tanah yang digunakan merupakan lapisan dibawah perakaran rumput 10 - 

15 cm dari permukaan (Georgievskii 1982). Tanah dianalisis dengan pengabuan 

basah (wet ashing) metode Fick et al. (1973). Kadar mineral yang diuji merupakan 

kadar total masing-masing mineral tanah. 

 

Analisis Mineral Pakan 

Sampel rumput dikoleksi pada area rusa merumput dengan mengambil 

cuplikan. Pengambilan dilakukan menurut prosedur Jacobs (1958) yaitu dengan 

mengambil contoh cuplikan di area pemeliharaan. Cuplikan rumput dikomposit 

sehingga memperoleh 500 g. Rumput ditimbang berat segar dan dikering udara 

selama satu jam lalu di oven pada suhu 60 ˚C hingga konstan. Sampel ubi jalar 

dikoleksi sebanyak satu kilogr dan ditimbang beratnya segarnya kemudian diiris 

tipis dan di oven pada suhu 60 ˚C hingga konstan dan digiling hingga berbentuk 

tepung. Konsentrat dikoleksi sebanyak satu kilogr kemudian dioven pada suhu 

60˚C hingga konstanlalu digiling halus. Mineral blok diambil juga kadar juga 

kadar mineral yang dikandungnya untuk dianalisa. Sampel rumput, ubi jalar dan 

konsentrat dilakukan analisis proksimat, mineral Ca dan P dianalisa dengan 

titrimetri (AOAC 2005).  

 

Penetapan Kadar Mineral Tanah, Pakan dan Rambut 

Analisa mineral tanah, pakan dan rambut didestruksi dengan pengabuan 

basah (Fick et al. 1973) menggunakan Atomic Absorption Spectrofotometry 

(AAS) Shimadzu AA-7000 untuk menentukan Pb, Cu, Fe, Zn, Mn, Ca dan P. 

Khusus rambut dilakukan pencucian sebelum didestruksi dengan metode Ashraf et 

al. (1995). 

Analisis data 

Data ditabulasi lalu di dianalisa. Kadar mineral tanah dan pakan dianalisis 

secara deskriptif. Sedangkan kadar mineral rambut dilakukan analisis statistika 

dengan uji one sample T- test untuk membandingkan hasil pengujuan terhadap 
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batas minimal dan maksimal kadar mineral pada rambut menurut beberapa 

refrensi yang ada. Uji korelasi antara kadar mineral rambut dilakukan untuk 

mengetahui interaksi antar mineral pada rambut rusa.  

 

  

3   HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kondisi umum 

Rusa totol di Istana Kepresidenan Bogor adalah Barang Milik Negara yang 

memiliki nilai aset pada setiap individunya. Rusa ini tidak hanya sebagai hewan 

konservasi namun juga merupakan cagar budaya karena termasuk peninggalan 

zaman penjajahan. Populasinya saat ini di dalam Istana Bogor berjumLah 595 

ekor. Sistem pemeliharaan yang dilakukan secara ekstensif tanpa adanya 

perlakuan khusus. Pakan utama yang diberikan berupa rumput lapangan yang 

tumbuh di areal pemeliharaan. Rumput lapang tersedia melimpah saat musim 

hujan, sedangkan musim kemarau produksinya menurun dan kering. Untuk 

mempertahankan ketersediaan rumput maka dilakukan penyiraman rutin saat 

musim kemarau yang sumber air berasal dari Bendungan Katulampa. Jenis rumput 

lapang yang ada di Istana Bogor yaitu Axonopus compressus, Zoysia matrella, 

Chryposogon aciaculatis, Dasmodium triflorum, Eleusine indica, Calladium sp, 

Cyperus brevyfolius, dan Digitaria radicosa (Fajri 2000). Axonopus compressus 

merupakan spesies yang lebih dominan. Hal ini disebabkan karena spesies 

tersebut memiliki nilai kerapatan relatif lebih tinggi atau jumlah individu per 

satuan luas areal lebih banyak dari jenis lainnya (Garsetriasih dan Nina 2005).  

Daya tampung rusa di halaman Istana Bogor bergantung pada ketersediaan 

hijauan. Menurut penelitian Witjaksono (1984), Ikawidjaya (1987), Fajri (2000), 

dan Gasetriasih (2005) daya dukung halaman Istana Bogor berturut-turut adalah 

313, 125, 450, dan 286 ekor. JumLah populasi yang melebihi daya tampung akan 

mengakibatkan performa rusa menurun sehingga perlu diberikan pakan tambahan. 

Saat ini Istana Kepresidenan Bogor memberikan pakan tambahan berupa 

konsentrat, ubi jalar dan mineral blok. Pemberian konsentrat dan ubi jalar 

dilakukan pada pagi hari, sedangkan mineral blok digantung pada tiang 

dibeberapa lokasi. Awal mula disediakan konsentrat karena terjadi musim 

kemarau yang menyebabkan rumput di halaman Istana menjadi kuning dan 

kering, sehingga saat itu Istana Bogor mulai menyediakan konsentrat sebagai 

pakan pengganti rumput selama kemarau berlangsung. Saat ini konsentrat 

disediakan sepanjang tahun.  

Menurut Fajri (2000) untuk air minum disediakan dua kolam besar yang 

terletak di depan dan di belakang gedung induk, dan saat ini tersedia sebanyak 

lima kolam. Air minum bersumber dari Bendungan Katulampa yang dialiri 

melalui saluran khusus.  

Analisis Pakan 

 Salah satu faktor utama yang menentukan performa dari satwa yaitu kadar 

nutrien pakan yang dikonsumsi sehari-hari. Kadar nutrien pakan tercantum pada 

Tabel 1. memperlihatkan hasil analisis proksimat pakan yang dikonsumsi rusa 

totol. 
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Tabel 1    Analisis Proksimat Pakan Rusa Totol 

Bahan pakan BK (%) 
(%)BK 

PK SK LK Abu BETN TDN 
Rumput lapang 28.95 14.47 21.81 7.32 18.17 38.23 52.44* 
Ubi 25.55 5.82 2.94 8.22 2.92 80.1 90.03** 
Konsentrat 86.82 13.73 15.1 9.11 6.81 55.25 72.50** 

BK= Bahan kering, PK= Protein kasar, SK= Serat kasar, LK= Lemak kasar, BETN = 

Bahan ekstrak tanpa nitrogen, TDN= Total digestible nutrient, Nilai TDN berdasarkan 

hasil perhitungan rumus (Wardeh 1981) dengan persamaan *TDN Rumput= 1.6899 + 

(1.3844x%PK) -(0.8279x%LK+(0.3673x%SK)+ (0.7526x%BETN), *TDN Konsentrat = 

2.6407 + (0.6964x%PK) +(1.2159x%LK) - (0.1043x%SK) + (0.9194x %BETN). 

 

Kadar protein kasar rumput lapang tergolong tinggi. Jika dibandingkan 

rumput lapang hasil penelitian Fajri (2000) dan Garsteriasih (2005) pada tiga jenis 

rumput di Istana Bogor yaitu Axonopus compressus (16.76% dan 13.53%), Zoysia 

matrella (11.61% dan 14.38%) dan  Chrysopogon aciculatus (13.18% dan 

15.80%). Umumnya rumput memiliki kadar protein kasar 5% – 10 % dari bahan 

kering (Siregar 1994). Kadar serat kasar rumput lapang rendah 21.81%, 

sedangkan komposisi kimia rumput lapang pada umumnya 32.5% (Tim 

Laboratorium TIP IPB 2012), tergantung pada kesuburan tanah, iklim, komposisi 

spesies dan faktor lainnya.  Kadar serat kasar yang rendah dapat disebabkan umur 

rumput yang tergolong muda, karena tingginya intensitas perenggutan rumput 

oleh rusa. Nilai Total Digestible Nutrient (TDN) rumput lapang berada dalam 

kadar normal yaitu 41% - 50% dari bahan kering (Siregar 1994). Dari komposisi 

proksimat, nilai nutrisi rumput lapang mengandung energi dan protein yang tinggi 

dan serat kasar yang rendah. 

 Ubi jalar memiliki kadar protein lebih tinggi dari referensi yang diberikan 

oleh Balitkabi (2011) 1.8% dan penelitian Adepoju dan Adejumo (2015) sebesar 

0.46%. Variasi nilai nutrisi pada ubi diduga oleh beberapa faktor seperti musim 

dan lokasi penanaman. Nilai TDN pada ubi jalar cukup tinggi sehingga dapat 

berfungsi sebagai sumber energi mengatasi kekurangan TDN pada rumput 

sehingga besar kemungkinan kebutuhan TDN pada rusa dapat terpenuhi. 

Konsentrat yang dikonsumsi oleh rusa merupakan pakan sumber energi 

berdasarkan kadar protein kasar dibawah 20 % dan memiliki kadar serat kasar 

dibawah 18%. Mengacu pada NRC (2017) kadar nutrien pakan rusa dalam konidsi 

normal besar kemungkinan kebutuhan energi dan protein telah terpenuhi selama 

pakan pakan tersebut selalu tersedia dan dikonsumsi.  

 

Analisis Mineral Tanah 

Tanah memiliki peran penting dalam penyediaan hara untuk memenuhi 

nutrisi tanaman untuk tumbuh dan berkembang. Kadar mineral tanah disajikan 

pada Tabel 2. 
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Tabel 2  Analisa Mineral Tanah Areal Penggembalaan Rusa 

Mineral  Tanah 
Kisaran  

Normal 
Referensi 

Ca, % 0.030 10 LPT (1993) 
P, % 0.016 4.5 - 11 LPT (1993) 
Mn, ppm 1960.570 300 - 2000 Nasir (2019) 
Zn, ppm 33.890 10 - 300 Darmono (1995) 
Cu, ppm 
Fe, ppm 

77.230 
25435.390 

2 – 100 
260 

Sulaiman et al. (1997) 
Sulaiman et al. (1997) 

Pb, ppm 29.500 10 Darmono (1995) 

Pb = Timbal , Mn = Mangan, Zn = Seng, Cu = Tembaga, Ca = Kalsium, P = Phospor * = 

Data primer hasil uji AAS 

 

Mengacu pada LPT (1993), maka kadar Ca dan P pada lahan 

penggembalaan tergolong rendah yaitu berturut-turut 0.03% dan 0.016%. 

Rendahnya kadar Ca tanah ada kemungkinan akibat kondisi tanah sudah tercuci 

(Fairhust et al. 2007) sebagai akibat curah hujan yang tinggi. Kondisi ini dapat 

terjadi pada tanah namun hal tersebut tidak memiliki hubungan dengan gangguan 

fungsional tanaman (Basuki 2007), namun mineral Ca yang tidak tersedia dalam 

waktu lama dapat menyebabkan defisiensi Ca, salah satu cara mengatasi hal ini 

adalah dilakukan pengapuran dalam dosis tertentu. Kadar P pada tanah yang 

rendah masih dalam kadar optimal untuk pertumbuhan tanaman yaitu 0.003 - 

0.0055% pada tanah (Sims 2000),  hal ini menunjukkan mineral P tanah relatif 

tidak mudah tercuci karena memiliki tingkat kestabilan yang tinggi di dalam tanah 

(Yudasworo 2001).  

Kadar mineral Cu, Zn dan Mn dalam kisaran normal. Mineral Mn pada 

tanah memiliki peran dalam proses asimilasi dan merupakan komponen penting 

berbagai enzim dalam tanaman (Nasir 2019).  Menurut Lindsay (1979), tanah 

biasanya mengandung Mn 20 – 3000 ppm, dengan rata – rata 600 ppm. Tanah 

akan mengalami defisiensi atau kekurangan Mn jika di bawah 20 ppm, dan akan 

mengalami keracunan jika lebih dari 3000 ppm. Pada pH yang tinggi akan 

menyebabkan kadar Zn tanah menurun (Rosmarkam dan Yuwono 2002). 

Ketersediaan unsur Cu dalam tanah sekitar 0.1 – 4 ppm sedangkan kebutuhan 

normal tanaman 5 – 20 ppm. Menurut Mengel and Kirkby (2001) Cu tergolong 

logam berat bila ketersediaannya di tanah lebih besar dari pada 100 ppm, 

sedangkan pada tanaman lebih besar dari pada 20 ppm.  

Kadar Fe dan Pb tinggi jika dibandingkan dengan berbagai refrensi literatur. 

Menurut Lindsay (1979) Fe tanah dapat mencapai 10000 – 60000 ppm (1% - 6%) 

bergantung pada sifat, tekstur, kelembaban, aktifitas mikroorganisme dan 

komposisi mineral tanah.  Tingginya kadar Pb tanah mengindikasikan tanah area 

Istana Bogor kemungkinan tercemar dan terakumulasi yang telah berlangsung 

dalam waktu lama. Hal ini diduga lokasi Istana Bogor yang berada di pusat kota 

yang memiliki kepadatan lalu lintas tinggi sehingga memungkinkan cemaran Pb 

berasal dari emisi kendaraan bermotor.  

 

Analisis Mineral Pakan 

Kandungan mineral pakan ditentukan dengan metode standar laboratorium.  

Hasil analisis mineral pakan  disajikan dalam Tabel 3.  
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Tabel 3   Kadar mineral pakan rusa totol 

Mineral Rumput Konsentrat Ubi Jalar 
Mineral 

Blok 
Kebutuhan *) 

Ca, % 0.15 0.63 0.07 0.13 0.4 - 1.2 

P, % 0.11 0.32 0.12 0.01 0.3 - 0.6 

Pb, ppm 0.94 0 0 0 0 

Mn, ppm 371.02 107.84 20.81 306.94 20 

Zn, ppm 17.27 15.37 1.58 55.78 33 

Fe, ppm 1326.01 317.85 232.07 120.15 30 - 100 

Cu, ppm 0.71 9.33 3.16 353.07 4.3 - 28.4 

*) = Ca dan P pada rusa, Mn, Zn, Fe, dan Cu pada ruminansia kecil ; *) NRC (2007) Nutri 

tion requirement for small ruminants. 

 

Berdasarkan hasil analisis kadar Ca dan P pada rumput lapangan lebih 

rendah dibandingkan dengan kadar Ca dan P tiga jenis rumput lapang yang 

dianalisis oleh Fajri (2000) dan Garsetriasih (2005) secara berturut-turut yaitu 

Axonopus compressus (0.71% Ca ; 0.30% P dan 0.26% Ca ; 0.23% P ), Zoysia 

matrella (0.62% Ca ; 0.35% P dan 0.34% Ca ; 0.69% P) dan Chrysopogon 

aciculatus (0.75% Ca ; 0.36 % P dan 0.35% Ca ; 0.61% P). Kadar Ca pada rumput 

lapangan, hal ini diduga akibat rendahnya kadar Ca tanah dalam waktu lama. 

Kadar mineral Ca dalam rumput belum memenuhi kebutuhan harian Ca.  

Kandungan Mn pada rumput normal berkisar antara 60 – 800 ppm 

(Underwood 1977), sedangankan Jones (1979) menyatakan bahwa konsentrasi 

normal Mn dalam jaringan tanaman pada umumnya terletak antara 50 - 200 ppm, 

dan pada konsentrasi 400 ppm, telah masuk ke dalam kategori kelebihan Mn yang 

dapat menimbulkan gejala-gejala keracunan. Kebutuhan mineral Mn pada rusa 

adalah 20 ppm hari-1. Tingginya kadar Mn pada rumput sejalan tingginya kadar 

Mn pada tanah. Mangan (Mn) merupakan salah satu unsur hara mikro yang 

penting bagi metabolisme N, proses fotosintesis dan juga pengaktif enzim (Seran 

2017).  

Mineral Fe pada rumput, konsentrat dan ubi jalar sangat tinggi melebihi 

kebutuhan harian rusa. Tingginya Fe pada pakan ternak bergantung pada spesies 

tanaman, tipe tanah, derajat kontaminasi tanah. Menurut Nugroho (2008) kadar Fe 

pada rumput biasanya 100 - 200 ppm dan 200 - 300 ppm pada leguminosa.  

Bagi hewan ruminansia, kebutuhan Cu biasanya didapatkan dari hijauan, 

namun jika rumput atau hijauan tumbuh pada lahan yang kurang subur dan rendah 

akan kandungan mineral Cu maka kadar Cu pada rumput juga rendah (Lee et al. 

1999). Kadar normal Cu pada tanaman yaitu 5 - 20 ppm (Sitorus 2008). rendahnya 

kadar Cu pada penelitian ini diduga adanya gangguan utilisasi Cu pada rumput. 

Tingginya Fe pada tanah dapat mengurangi penyerapan Cu karena adanya 

interaksi antara unsur elemen yang mempunyai sifat fisik dan kimia yang sama 

mengakibatkan absorbsinya terganggu (Chowdhury dan Chandra 1987). Kadar Cu 

rumput belum dapat memenuhi hebutuhan harian rusa totol.  Dengan pemberian 

konsentrat setiap hari maka kebutuhan harian Cu pada rusa dapat terpenuhi. 

Kadar normal mineral Zn pada tanaman 20 – 70 ppm (Rosmarkam dan 

Yuwono 2002) sedangkan menurut Sitorus (2008) kadar Zn normal pada tanaman 
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berkisar 25 – 150 ppm. Rendahnya kadar Zn pada penelitian ini diduga adanya 

gangguan utilisasi Zn pada tanaman sehingga menunjukkan  defisiensi pada 

tanaman. Kadar Zn pada tanaman pakan dipengaruhi oleh kadar Zn yang ada di 

tanah. Kandungan mineral di dalam hijauan pakan dan rumput dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor di antaranya jenis tanah, kondisi tanah, jenis tanaman, dan 

adanya mineral lain yang memiliki efek antagonis terhadap mineral lain yang 

dibutuhkan oleh ternak (Darmono 2007). Keracunan tanaman oleh Zn dapat 

terjadi jika konsentrasi Zn di dalam tanaman melebihi 400 ppm, yang akan 

berakibat pertumbuhan pada akar tanaman buruk atau gagal, daun-daun 

menguning yang akhirnya tanaman akan mati (Munawar 2011). 

Mineral Pb rumput tergolong rendah namun mineral tersebut dapat 

memberikan efek negatif pada rusa meski diberikan dalam jumLah yang sedikit. 

Mineral Pb dapat menghambat pertumbuhan, produktivitas, reproduksi hingga 

kematian. Pb merupakan mineral paling berbahaya nomor dua setelah Hg 

disebabkan oleh sifat akumulasi jangka panjang. Batas maksimal toleransi Pb 

dalam pakan ternak adalah 100 ppm (Sitorus 2008). Pb sebagian besar di 

akumulasi pada tanaman di daun, batang, akar dan umbi-umbian. Penyerapan Pb 

dari tanah oleh tanaman dipengaruhi oleh komposisi dan pH tanah. Pb dengan 

mudah diserap oleh rumput kondisi kesuburan dan kandungan bahan organiknya 

terganggu (Charlene 2004). Tingginya kandungan Pb tanah disebabkan karena 

tanah sendiri sudah mengandung Pb tinggi (Darmono 1995). Namun demikian, Pb 

yang tinggi dalam tanah permukaan tak disertai dengan tingginya kandungan Pb 

hijauan pakan. Hal ini disebabkan Pb dalam tanah terdapat dalam kondisi 

kompleks yang tidak larut, sehingga tidak mudah diserap oleh hijauan pakan. 

Apabila Pb tanah mudah larut, maka akan mudah  diserap tanaman (Saeni 1995). 

Akinola dan Adedeji (2007) melaporkan yang serupa bahwa kandungan Pb di 

tanah lebih besar daripada kandungan Pb pada rumput Benggala (Panicum 

maximum). Keasaman air hujan tidak menyebabkan Pb tanah mudah larut, 

akibatnya Pb dalam tanah tidak terserap lebih banyak oleh hijauan makanan 

ternak 

Ditinjau dari komposisi mineral konsentrat, kebutuhan mineral Ca, P dan Cu 

dapat dipenuhi dari pemberian konsentrat. Sedangkan berdasarkan komposisi 

mineral blok yang disediakan Zn dapat dipenuh dengan suplementasi mineral 

blok. Mineral Ca, P, Cu dan Zn dapat terpenuhi kebutuhannya, jika konsentrat dan 

mineral blok selalu tersedia. 

 

Analisis Mineral Rambut 

Mineral dalam rambut bersifat stabil, rambut sebagai bagian jaringan tubuh 

yang tidak mudah rusak, dapat menjadi material biopsi alternatif selain serum, 

plasma ataupun darah. jaringan bulu dapat digunakan sebagai material biopsi 

untuk mengetahui status beberapa jenis mineral di dalam tubuh hewan ternak 

Hasil analisis mineral rambut rusa totol di Istana Kepresidenan Bogor 

diperlihatkan dalam Tabel 4. 
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Tabel 4  Mineral rambut rusa totol di Istana Kepresidenan Bogor 

Mineral Hasil Penelitian Status 
Ambang Batas 

Nilai Referensi Hewan 

Ca, % 0.20 ± 0.51 Tinggi 0.037 

Franzmann et 

al. 1976 
Rusa 

Besar 

P, % 0.02  None None 
Mn, ppm 6.18 ± 1.45 Tinggi 1.680 
Zn, ppm 44.68 ± 3.04 Rendah 79.090 
Fe, ppm 308.11 ± 0.05 Tinggi 48.060 
Cu, ppm 3.08 ± 0.47 Rendah 9.770 
Pb, ppm 14.38 ± 3.64 Tinggi 9.610 

Hasil uji one sample T-test (P<0.001) rambut rusa dengan literatur.  

 

 Kadar Ca rambut pada penelitian ini melebihi batas normal Ca. Namun 

Cygan-Szczegielniak et al. (2018) menemukan kadar Ca pada rambut rusa ekor 

putih 0.93% - 1.2%  pada tiga provinsi berbeda di Polandia. Konsentrasi Ca dalam 

jaringan rambut bergantung pada makanan yang dikonsumsi. Dalam bulu kambing 

pada penelitian  Cygan-Szczegielniak et al. (2012) diberikan pakan biasa tanpa 

adanya tambahan mineral kandungan rata-rata kalsium adalah 0.14 %.  

Kadar P rambut rusa 0.02% lebih tinggi dari hasil penelitian Patkowska 

– Sokola et al. (2009) P rambut domba 0.015% – 0.028%. Mineral Ca dan P 

sangat penting untuk membangun tubuh dan pertumbuhan (Darmono 2011).  

Tingginya kadar Mn dan Fe pada rambut disebabkan oleh tingginya 

kadar  Fe dan Mn pada pakan. Kelebihan konsumsi Mn harian akan dieksresikan 

oleh tubuh melalui rambut, urine dan feses. Cygan-Szczegielniak et al (2018) 

menemukan rataan kadar Fe 0.25 - 0.33 ppm dan Cu 17.52 - 17.98 ppm. 

Berdasarkan hasil analisa rambut, tanah, pakan dan estimasi asupan konsumsi, 

status Fe dan Mn rusa totol tinggi. Faktor yang mempengaruhi kadar mineral Fe 

dalam tubuh ternak adalah pakan yang di konsumsi dan interaksi antar mineral. 

Menurut Prasetiyo et al. (2014) ternak mengalami defisiensi Fe karena kadar Fe 

pada tanah, pakan dan air minum rendah. Fe dan Mn merupakan mineral mikro 

yang berfungsi dalam proses enzimatis, Fe digunakan 15% dalam proses 

enzimatis hemoglobin (Darmono 2007) dan Mn berfungsi dalam sintesa 

karbohidrat (Nugroho 2008). Selain proses enzimatis, Mn juga memiliki peran 

dalam pertumbuhan dan reproduksi satwa. Daya keracunan logam ini dipengaruhi 

oleh beberapa faktor yaitu: kadar logam yang termakan, lamanya mengkonsumsi, 

umur, spesies, jenis kelamin, kebiasaan makan makanan tertentu, kondisi tubuh, 

dan kemampuan jaringan untuk mengkonsumsi logam tersebut (Tokarnia et al. 

2000) 

Kadar Cu rambut menunjukkan status mineral Cu pada rusa totol rendah 

yang disebabkan oleh rendahnya kadar Cu dalam pakan. Defisiensi Cu dapat 

menyebabkan anemia pada semua spesies dan terhambatnya pertumbuhan 

(Ahmed et al. 2002). Menurut Sugito (2008), kadar Cu dalam rambut hewan dapat 

dipergunakan dalam memprediksi kadar Hb. Mineral Cu memiliki peranan 

penting dalam absorbsi Fe di saluran pencernaan (Linder et al. 1998). Rendahnya 

Cu dalam pakan akan memberikan dampak buruk pada Fe meskipun kandungan 

Fe pakan sangat baik. Rendahnya kandungan Cu dalam hijauan merupakan salah 

satu penyebab terjadinya anemia pada hewan. Pada hewan yang mengalami 
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defisiensi Cu akan mengalami rambut rontok dan kusam. Pada sampel penelitian 

ini rambut rusa mengalami rambut mudah rontok, kusam dan jarang-jarang pada 

beberapa rusa. Beberapa penyakit hewan akibat mengalami defisiensi Cu seperti 

enzootik ataksia yang banyak di jumpai di Australia, Falling desease dan penyakit 

Lechsucht yaitu penyakit defisiensi Cu menahun akibat dari tanaman-tanaman 

yang memiliki kadar Cu rendah sehingga ternak yang di umbar menderita 

penyakit tersebut dengan gejala jalan terhuyung-huyung, jatuh dan mati seketika 

(Anggorodi 1980). Defisiensi tembaga juga pernah terjadi pada sapi Banpres di 

daerah transmigrasi Kalimantan dari analisis serum, dengan gejala penurunan 

bobot badan dan kemandulan (Darmono 1989; Arifin 2007). Penyerapan Cu 

dalam tubuh hewan dipengaruhi oleh beberapa faktor, pada ruminansia terutama 

domba sangat terpengaruh oleh ketidakseimbangan Cu dan Mo yang disebabkan 

oleh bakteri rumen yang menghasilkan sulfida (Rahdhwa et al. 2002 ; Arifin 

2007).   

 Kadar Zn pada rambut rusa totol rendah yang disebabkan oleh 

rendahnya kadar Zn pada pakan. Penyerapan Zn dari pakan sangat rendah, 

ruminansia hanya mampu menyerap Zn ransum sebesar 20% - 40% (Georgievskii, 

et al. 1982). Apabila terjadi status defisiensi Zn pada rusa dapat menyebabkan 

aktivitas mikroba rumen tidak berlangsung optimal sehingga tingkat pemanfaatan 

pakan menjadi lebih rendah dan pada akhirnya akan menurunkan produktifitas 

(McDowell 1992), reproduktifitas dan kesehatan rusa (Darmono 2007). Defisiensi 

Zn pada ruminansia dapat menyebabkan penurunan bobot hidup, hilangnya nafsu 

makan, kerontokan rambut, lesi pada kulit di kaki, leher, kepala dan sekitar hidung 

serta menurunya perkembangan testis dan produksi sperma pada rusa jantan dan 

gangguan dan laju konsepsi pada rusa betina (Darmono 2007). Suplementasi Zn 

sangat penting dilakukan salah satunya untuk kesuburan.  

 Kadar Pb 14.38 ppm, lebih tinggi dari penelitian Franzmann et al. (1976) 

dan dari hasil penelitian lainnya. Lynch (1973) menemukan kadar Pb pada rambut 

rusa ekor putih sebesar 14.40 ppm. Cygan-Szczegielniak et al. (2018) menemukan 

rataan kadar 7.54 ppm – 10.16 ppm. Tingginya Pb pada rambut disebabkan oleh 

akumulasi jangka panjang.  

Pola konsumsi pakan dan lingkungan hewan yang terpapar polusi memiliki 

dampak yang serius pada konsentrasi semua mineral pada otot, organ dalam dan 

rambut (French et al. 2017). Menurut Cygan-Szczegieniak et al. (2018) sangat 

sulit menentukan konsentrasi mineral pada rambut hewan liar disebabkan oleh 

sedikitnya literature terkait hal tersebut. Sehingga ada kemungkinan untuk 

melakukan perbandingan antara hewan liar dengan hewan ternak.  

 

Tabel 5. Korelasi Antar Mineral Rambut 

  Pb Mn Zn Fe Cu P Ca 

Pb 1 

      Mn 0.251 1 

     Zn -0.198 0.164 1 

    Fe 0.191 0.494* 0.199 1 

   Cu -0.1 0.235 -0.235 -0.124 1 

  P -0.154 -0.187 -0.018 0.098 0.148 1 

 Ca -0.041 0.055 -0.041 0.141 0.415 0.438 1 

* = Korelasi antar mineral (P<0.05) 
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Hasil analisis korelasi (Tabel 5) pada rambut rusa totol, menunjukkan 

adanya korelasi positif  (P< 0.05) antara mineral Fe dan Mn sebesar 0.494. Hal ini 

menunjukkan bahwa Fe dan Mn bekerja secara sinergis dimana jika kadar Fe naik 

maka kadar Mn juga akan meningkat. Tidak terjadinya korelasi signifikan pada 

mineral lainnya, mengindikasikan nutrisi mineral-mineral tersebut tidak terjadi 

gangguan satu sama lainnya.  

 

 

4   SIMPULAN 
 

Berdasarkan analisis rambut rusa terdapat kecenderungan bahwa status Fe 

dan Mn diatas nilai normal sedangkan mineral Zn dan Cu dibawah nilai normal. 

Kadar Pb pada tanah dan pakan lebih tinggi dari kisaran normal namun kadar 

tersebut belum berdampak terhadap kadar rambut rusa, dengan demkian tingginya 

kadar tersebut belum menunjukkan status mineral Pb rusa. 

 

Saran 

Perlu perumusan tentang pemberian mineral yang seimbang pada rusa yang 

ada di Istana Bogor baik melalui pemberian campuran mineral yang seimbang 

maupun pemilihan bahan baku pakan yang tepat untuk mencegah akumulasi Pb 

pada pakan khususnya rumput. Perlu antisipasi untuk mencegah kadar Pb pada 

pakan dan lahan sehingga tidak berdampak pada status mineral. 
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