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ABSTRAK 
 

Manipulasi pakan melalui perbedaan keseimbangan kation anion pada 

ternak ruminansia perlu dilakukan untuk memperbaiki kondisi fisiologis ternak 

yang akan melahirkan demi mencegah kekurangan mineral seperti milk fever. 

Kecernaan NDF (Neutral Detergent Fiber) merupakan salah satu faktor yang 

menentukan kualitas pakan ruminansia. Tujuan penelitian ini adalah membuat 

ransum sapi perah transisi dengan menggunakan program solver berbasis bahan 

baku pakan lokal dengan constraint berupa DCAD dan NDF. Metode penelitian 

yang digunakan yaitu inventarisasi bahan baku pakan lokal yang memiliki 

komposisi mineral sesuai rumus DCAD dan NDF, menghitung DCAD untuk 

semua bahan baku pakan, menyusun formula ransum sapi perah periode transisi 

menggunakan program solver. Data sekunder diperoleh dari berbagai literatur. 

Ransum yang diformulasikan yaitu ransum dengan menggunakan contraint 

DCAD dan tanpa menggunakan constraint DCAD. Hasil penelitian dianalisis 

secara deskriptif. Hasil penelitian, ransum 1 diperoleh nilai DCAD dan NDF yaitu 

7.63mEq/kg dan 33%, sedangkan pada ransum 2 nilai DCAD dan NDF yang 

dihasilkan yaitu 24mEq/kg dan 33%. Ransum 1 menghasilkan penggunaan 

hijauan sebanyak 60%, sedangkan ransum 2 menghasilkan penggunaan hijauan 

sebanyak 50%. Hasil formulasi menunjukkan bahwa ransum dengan penambahan 

constraint DCAD menghasilkan harga yang lebih mahal dan penggunaan rasio 

hijauan yang lebih besar. Simpulan penelitian yaitu penambahan constraint 

DCAD dan NDF dalam formulasi ransum dengan menggunakan bahan baku lokal 

dapat diterapkan karena mampu menghasilkan ransum dengan keseimbangan 

nutrien yang lebih teliti, namun kekurangannya terjadi peningkatan biaya pakan 

dan penggunaan hijauan di dalam ransum. 

 

Kata kunci : DCAD, formulasi ransum, NDF, program solver, sapi perah 

 
 

ABSTRACT 
 

Feed manipulation through differences in anion cation balance in 

ruminants needs to be done to improve the physiological condition of cattle that 

will give birth in order to prevent mineral deficiencies such as milk fever. 

Digestibility of NDF (Neutral Detergent Fiber) is one of the factors that determine 

the quality of ruminant feed. The purpose of this study was to make transitional 

dairy cattle rations using a solver program based on local feed raw materials with 

limitations in the form of DCAD and NDF. The research method used is an 

inventory of local feed raw materials that have a mineral composition according to 



the DCAD and NDF formulas, calculating DCAD for all feed raw materials, 

compiling the transition period dairy cow ration formula using the solver program. 

Secondary data were obtained from various literatures. The formulated ration is a 

ration using DCAD constraint and without DCAD constraint. The research results 

were analyzed descriptively. The results showed that in ration 1 the DCAD and 

NDF values    were  7.63mEq/kg and 33%, while in ration 2 the DCAD and    

NDF values  were 24mEq/kg and 33%. Ration 1 resulted in 60% forage use,  

while Ration 2 resulted in 50% forage use. The results of the formulation show 

that the ration with the addition of the DCAD constraint results in a higher price 

and the use of a higher forage ratio. The conclusion of the study is that the 

addition of DCAD and NDF constraints in the formulation of rations using local 

raw materials can be applied because they are able to produce rations with a more 

precise balance of nutrients, but the drawback is that there is an increase in costs 

and the use of forage in the ration. 

 

Keywords: dairy cattle, DCAD, feed formulation, NDF, solver program 
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I PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Sapi perah merupakan komoditi ternak utama penghasil susu sebagai salah 

satu sumber protein hewani bagi manusia. Manajemen pemberian pakan pada 

peternakan sapi perah merupakan faktor utama yang mempengaruhi profitabilitas 

usaha. Pakan sebagai komponen terbesar dalam struktur biaya produksi usaha 

ternak sapi perah, menurut Budiarsana (2016) biaya pakan pada usaha sapi perah 

dapat mencapai 62,5% dari total biaya produksi. Budiarsana (2016) menambahkan 

bahwa asupan nutrien yang perlu mendapat perhatian dalam manajemen pakan 

adalah kecukupan protein, energi, vitamin dan mineral. Nutrien tersebut harus 

dapat dipenuhi sesuai dengan target performan ternak yang diinginkan. Salah satu 

faktor yang harus diperhatikan pada manajemen produksi sapi perah adalah masa 

transisi, dikarenakan banyaknya perubahan status fisiologis yang drastis terjadi 

lebih cepat dari mulai perubahan gizi pada sapi, persiapan fetus, laktogenesis, dan 

beranak (Permana et al. 2020). 

Menurut Suranindyah et al. (2020), masa transisi merupakan masa 2 

minggu sebelum beranak sampai 2 minggu setelah beranak. Selama masa transisi, 

sapi perah mudah terkena gangguan metabolis dan infeksi penyakit yang diduga 

sebagai akibat dari penurunan daya tahan tubuh. Pada masa ini, ternak juga rentan 

mengalami Negative Energy Balance (NEB) yaitu kondisi dimana 

ketidakseimbangan antara energi yang dikonsumsi melalui asupan pakan dengan 

energi yang digunakan oleh tubuh untuk produksi dan kebutuhan pokok. Adapun 

solusi untuk meminimalisasi NEB adalah dengan pemberian pakan yang memiliki 

kandungan nutrisi yang tinggi serta penambahan mineral yang sangat dibutuhkan 

guna meningkatkan respon imunitas, memperbaiki status metabolik dan 

menghindarkan penyakit. 

Adanya penyakit yang rentan dialami sapi perah pada periode transisi, 

dapat diatasi dengan pengembangan elektrolit dalam ransum. Pengembangan 

elektrolit ini bisa berupa penambahan mineral pada ransum. Adapun mineral  

yang berpengaruh terhadap keseimbangan elektrolit ini antara lain Na, K dan Cl 

(Suryanah et al. 2016). Pemberian mineral kepada ternak diperlukan perbandingan 

yang tepat, kekurangan mineral dapat mengakibatkan pertumbuhan terlambat, 

sedangkan kelebihan mineral juga berpengaruh negatif pada ternak seperti diare, 

paralysis dan gangguan metabolisme lain. Menurut Tucker et al. (1992), dietary 

cation-anion difference (DCAD) atau perbedaan kation-anion ransum (PKAR), 

yaitu perbedaan miliequevalen antara kation dan anion tertentu dalam 100 g bahan 

kering ransum, mengikuti persamaan DCAD = (Na+K) – (Cl+S) (meq/100 g BK 

ransum). Nilai DCAD dihitung dengan cara pengurangan miliequivalen anion dari 

miliequivalen kation seluruh ransum. Manipulasi kadar kation-anion  ransum 

dapat  dilakukan  dengan  cara  menghitung  kandungan  kation-anion.  

Manipulasi pakan melalui perbedaan keseimbangan kation anion pada ternak 

ruminansia banyak dilakukan untuk memperbaiki kondisi fisiologis ternak yang 

akan melahirkan demi mencegah kekurangan mineral seperti milk fever (Hidayat 

et al. 2019). 

Selain nilai DCAD yang perlu diperhatikan dalam ransum sapi perah masa 

transisi, keseimbangan kandungan NDF pakan juga perlu diperhatikan. Standar 
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kebutuhan serat ruminansia hanya dapat dinyatakan dengan NDF, hal ini 

disebabkan hemiselulosa memiliki pengaruh yang besar. Nilai NDF adalah 

kandungan semua serat yang teranalisis, dan ini satusatunya cara yang bisa 

menggambarkan kandungan serat meskipun dari bahan hijauan atau konsentrat 

yang berbeda. Untuk itu NDF adalah satu-satunya analisis serat yang bisa 

merangking komponen pakan mulai dari yang tidak berserat, sedikit mengandung 

serat sampai pada bahan yang sangat tinggi seratnya seperti jerami dan selulosa 

(Prasetyo 2018). 

Program formulasi pakan yang mengandung nutrisi memadai bagi ternak 

dengan biaya murah pada intinya dapat menerapkan linear programing, yaitu 

metode matematik yang mampu mengalokasikan sumber daya langka untuk 

memaksimumkan keuntungan atau meminimumkan biaya. Program (software) ini 

telah dimanfaatkan secara luas oleh perusahaan pakan ternak. Program ini dapat 

menghitung dan memformulasikan pakan sesuai nutrien yang diperlukan ternak 

dengan biaya murah, namun penerapan secara luas di tingkat peternak dihadapkan 

pada kendala mahalnya harga software. Belakangan muncul program excel yang 

diperkaya dengan Solver yang merupakan bagian dari rangkaian fungsi perintah. 

Penggunaan fungsi Solver dapat menemukan nilai maksimum atau minimum 

suatu aplikasi (Budiarsana 2016). 
 

1.2 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan membuat ransum sapi perah transisi dengan 

menggunakan program solver berbasis bahan baku pakan lokal dengan constraint 

berupa DCAD dan NDF. 
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II METODE 

 
2.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan sejak Juli 2021 sampai September 2021. Lokasi 

penelitian dan penghimpunan data bertempat di Padang dan Bogor. 
 

2.2 Alur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data sekunder mengenai 

kandungan bahan pakan lokal dari berbagai literatur. Penyusunan ransum 

berdasarkan bobot 400 Kg, dengan produksi 15 Kg dan FCM 4% Tahapan 

penyusunan ransum menggunakan fungsi solver adalah sebagai berikut : 

 

Pengumpulan data 

sekunder komposisi 

analisis proksimat, 

vansoest, dan mineral 

bahan baku pakan 

Menghitung 

DCAD untuk 

semua bahan 

baku pakan 

Membuat formula ransum 

untuk ternak perah periode 

transisi berdasarkan NRC 

(2001) menggunakan 

program solver 

 

 

Pembahasan 

dan simpulan 

Menganalisis 

hasil formulasi 

ransum 
 

Gambar 1. Alur pelaksanaan penelitian 
 

Data sekunder berupa kandungan nutrien dari berbagai literatur 

dikumpulkan. Kandungan nutrien yang digunakan berupa kandungan bahan 

kering, kadar abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar, Total Digestible 

Nutrient (TDN), kadar Acid Detergent Fibre (ADF), Neutral Detergent Fibre 

(NDF) dan mineral seperti Ca, P, K, Na, Cl, dan S. Kadar mineral yang digunakan 

untuk menghitung nilai DCAD tiap bahan pakan. Perhitungan nilai DCAD 

berdasarkan rumus DCAD oleh Sharif et al. (2010). Setelah didapatkan nilai 

DCAD tiap bahan pakan, formulasi ransum dilakukan menggunakan fungsi solver 

pada program Microsoft Excel 2010. Batasan atau constraint yang digunakan, 

disesuaikan dengan kebutuhan nutrien sapi perah transisi pada NRC (2001). 

Ransum disusun menjadi dua jenis, yaitu ransum tanpa penggunaan constraint 

DCAD dan ransum dengan penggunaan contrain DCAD. 
 

2.3 Perhitungan Nilai DCAD (Dietary Cation Anion Difference) Bahan baku 

Pakan 

Perhitungan nilai DCAD tiap bahan pakan dilakukan berdasarkan Sharif et 

al. (2010), yaitu : 

 

DCAD = [ (Na% : 0.023)+(K% : 0.039) ] – [ (Cl% : 0.035)+(S% : 0.016) ] 

 
Keterangan : 
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DCAD = Nilai keseimbangan kation anion (mEq/kg) 

 

 

2.4 Analisis Data 

Data kandungan bahan pakan lokal digunakan untuk penyusunan ransum 

menggunakan program solver pada program Microsoft Excel 2010 dengan 

constraint DCAD dan NDF. Hasil formulasi dianalisis secara deskriptif. 
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III HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Komposisi Analisis Proksimat, Van Soest, dan Mineral Berbagai Bahan 

Pakan Lokal 

 

Bahan pakan lokal yang dipilih pada penelitian ini merupakan bahan baku 

yang tersedia di Indonesia dan memiliki potensi sebagai pakan tenak. Kandungan 

analisis proksimat dan van Soest bahan baku pakan lokal dicantumkan pada Tabel 

1. Pada masa transisi, sapi perah membutuhkan sumber pakan yang tinggi nutrisi. 

Pada masa ini, ternak juga rentan mengalami Negative Energy Balance (NEB) 

yaitu kondisi dimana ketidakseimbangan antara energi yang dikonsumsi melalui 

asupan pakan dengan energi yang digunakan oleh tubuh untuk produksi dan 

kebutuhan pokok. Adapun solusi untuk meminimalisasi NEB adalah dengan 

pemberian pakan yang memiliki kandungan nutrisi yang tinggi serta penambahan 

mineral yang sangat dibutuhkan guna meningkatkan respon imunitas, 

memperbaiki status metabolik dan menghindarkan penyakit. 

Keseimbangan kation-anion (DCAD) pakan dapat diketahui melalui kadar 

mineral Na, K, Cl, dan S yang terkandung dalam pakan. Tabel 2 menunjukkan 

kandungan DCAD tiap bahan pakan yang dihitung berdasarkan Sharif et al. 

(2010). Berdasarkan nilai DCAD yang diperoleh, diketahui bahwa bahan pakan 

yang memiliki kadar K dan Na yang tinggi, akan memberikan nilai DCAD yang 

positif atau memiliki kation yang tinggi. Sebaliknya, apabila kandungan Cl dan S 

lebih banyak dalam bahan pakan, maka nilai DCAD yang dihasilkan adalah 

negatif atau memiliki nilai anion yang tinggi. Kation dan anion memiliki pengaruh 

besar terhadap keseimbangan dan proses metabolisme tubuh. Kation kalium dan 

natrium, serta anion klorida dan sulfur merupakan ion utama yang diperlukan 

tubuh karena berkaitan dengan status asam basa dalam tubuh (Suryanah et al. 

2016). 

 
 

Formulasi Ransum Sapi Perah Transisi Dengan Program Solver 

 

Sapi perah pada masa transisi memiliki kebutuhan DCAD dan NDF yaitu 

24 mEq/kg BK dan NDF 25%-33% (NRC 2001). Ransum disusun menggunakan 

program solver dari Microsoft Excel 2010. Solver merupakan salah satu cara 

formulasi ransum menggunakan linear programming. Kelebihan penggunan 

program ini adalah lebih mudah penggunaannya, dapat menampung lebih banyak 

bahan baku pakan, dapat menghitung formulasi sekaligus harga per-kg nya, dan 

tentunya lebih cepat karena menggunakan komputer (Gusnida dan Nuraini 2019). 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, maka ransum berbasis DCAD dan NDF dapat 

disusun seperti pada Tabel 3. 
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Tabel 1 Analisis proksimat dan Van Soest beberapa bahan baku pakan lokal. 

Bahan Pakan BK Abu PK LK SK TDN ADF NDF Ca P Referensi 

Rumput Gajah 15.00 11.70 11.00 1.60 31.00 63.00 45.00 70.00 0.60 0.41 NRC (1978), Islam et al (2003) 

Lamtoro 29.90 8.50 23.30 4.00 19.90 75.90 25.40 40.90 0.10 0.02 Feedipedia (2015) 

Jerami Padi 87.50 16.90 4.15 1.47 32.50 43.20 46.72 72.41 0.41 0.29 Sutardi (1981), Antonius (2009), 

 

Jerami Jagung 
 

82.00 
 

7.00 
 

8.90 
 

2.40 
 

26.00 
 

65.00 
 

29.00 
 

48.00 
 

0.43 
 

0.23 
Suwandyastuti (1986) 

NRC (1978), Preston (2006) 

Tongkol jagung 90.00 2.00 2.80 0.50 35.00 47.00 39.00 88.00 0.12 0.04 NRC (1978) 

Tebon jagung 19.73 7.67 10.90 2.17 33.21 54.94 40.20 69.81 0.35 0.23 Ransa et al. (2020) 

Pollard 89.00 3.90 18.00 4.95 11.00 70.00 32.07 51.40 0.12 1.32 NRC (1978) 

Kedelai 89.50 7.74 41.20 17.60 7.91 92.80 13.89 23.48 0.28 0.66 NRC (1978), Sutardi (1981) 

Ampas Tahu 13.30 2.69 21.00 10.49 23.58 72.87 25.63 51.93 0.53 0.24 Budaarsa et al. (2015), Hernaman et 

 

Bungkil Kelapa 
 

93.00 
 

8.24 
 

21.90 
 

10.90 
 

13.00 
 

81.00 
 

43.45 
 

80.80 
 

0.23 
 

0.66 
al. (2005) 

NRC (1978), Dairyfeed (2017) 

Bungkil Kacang Tanah 92.00 8.72 54.20 10.70 11.00 77.00 13.25 28.22 0.22 0.71 NRC (1978), Dairyfeed (2017) 

Bungkil inti sawit 

 
 

Bungkil Kedelai 

89.73 

 
 

89.00 

6.50 

 
 

6.80 

15.74 

 
 

50.00 

7.20 

 
 

2.30 

20.42 

 
 

1.30 

66.51 

 
 

82.90 

34.10 

 
 

9.50 

62.25 

 
 

29.70 

0.34 

 
 

0.39 

0.71 

 
 

0.75 

Lab. TIP UNAND (2017), 

Harmentis et al. (2005), Alimon 

(2004) 

NRC (1978), Rasyaf (1984) 

Bungkil Biji Kapuk 90.50 6.70 44.90 1.90 13.00 66.40 19.90 30.80 0.20 1.15 NRC (1978) 

Tetes 77.00 0.20 8.70 0.20 0.00 75.00 0.00 0.00 0.21 0.04 NRC (1978) 

Dedak Padi 90.60 10.40 15.50 15.20 12.00 84.80 36.38 58.19 0.07 1.78 NRC (1978), Andayati (2009) 

Tepung ikan 92.00 18.73 66.60 9.54 1.00 74.00 0.00 0.00 5.61 3.05 NRC (1978) 

Jagung 89.00 1.70 10.00 4.00 2.00 80.00 3.00 0.00 0.03 0.31 NRC (1978), Hartadi et al. (1997) 

Dedak jagung 90.00 3.50 25.00 7.78 9.00 82.00 16.77 72.17 0.33 0.86 NRC (1978), Dairyfeed (2017), 

 

Gaplek 
 

100.00 
 

3.30 
 

3.30 
 

0.70 
 

5.3 
 

78.50 
 

1.60 
 

3.7 
 

0.57 
 

0.17 
Espinosa et al. (2021) 

Feedipedia (2016) 

CaCO3 100.00 99.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.70 0.03  

DCP 100.00 91.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.72 17.68  

Keterangan : BK = Bahan Kering PK=Protein Kasar LK=Lemak Kasar SK=Serat Kasar TDN=Total Digestible Nutrien ADF=Acid Detergent Fiber NDF=Neutral Detergent Fibre 
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Tabel 2 Perhitungan DCAD dan kandungan NDF berbagai bahan baku pakan 

berdasarkan komposisi mineral. 
 

Bahan Pakan K Na Cl S 
K

 
Na Cl S DCAD NDF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ransum diatas diproduksi untuk sapi perah periode transisi dengan bobot 

400 Kg, produksi 15 Kg dan FCM 4%. Berdasarkan hasil formulasi ransum 

menggunakan fungsi solver pada program excel (Tabel 3), ransum 1 dan ransum 2 

memiliki kombinasi bahan pakan yang berbeda. Hal ini dikarenakan, fungsi solver 

telah diatur akan menghasilkan kombinasi bahan pakan yang memiliki kandungan 

nutrien sesuai constraint yang digunakan dan menghasilkan harga yang paling 

rendah. Solver bekerja untuk menghasilkan kombinasi penggunaan bahan pakan 

terbaik untuk mencapai tujuan dan batasan yang telah ditetapkan (Hadi et al. 

2019). Fungsi solver juga mampu menghasilkan kualitas pakan yang baik dengan 

harga serendah-rendahnya. Menurut Budiarsana (2016), fungsi solver dapat 

memudahkan dalam menyusun formula pakan berkualitas dengan harga yang 

murah. 

Berdasarkan perbedaan bahan pakan penyusun ransum maka dihasilkan 

harga ransum yang berbeda (Tabel 3). Ransum 1 memiliki harga lebih murah 

sebesar 3.066/kg dibandingkan ransum 2 sebesar 4.514/kg. Harga ransum yang 

berbeda ini dipengaruhi oleh kandungan nutrien dan harga tiap bahan pakan yang 

berbeda. Alifah (2018) menyatakan bahwa tiap pakan memiliki kandungan nutrisi 

dan harga yang berbeda sehingga linier programming memformulasikan ransum 

hingga mendapatkan ransum dengan harga paling minimum. Namun, dengan 

adanya penambahan constraint, sehingga membuat harga ransum lebih mahal, hal 

ini dikarenakan solver secara otomatis akan mencari kombinasi bahan pakan yang 

 (mEq) (mEq) (mEq) (mEq) (mEq/kg) (%) 

Rumput Gajah 1.31 0.01 0.00 0.10 33.59 0.43 0.00 6.25 27.77 70.00 

Lamtoro 1.89 0.02 0.00 0.00 48.46 0.87 0.00 0.00 49.33 40.90 

Jerami Padi 1.80 0.01 0.17 0.09 46.15 0.43 4.79 5.63 36.17 72.41 

Jerami Jagung 0.95 0.03 0.19 0.14 24.36 1.30 5.35 8.75 11.56 48.00 

Tongkol jagung 0.84 0.00 0.00 0.47 21.54 0.00 0.00 29.38 -7.84 88.00 

Tebon jagung 1.68 0.01 0.00 0.00 43.08 0.26 0.00 0.00 43.34 69.81 

Pollard 1.39 0.07 0.07 0.25 35.64 3.04 1.97 15.63 21.09 51.40 

Kedelai 1.79 0.13 0.03 0.24 45.90 5.65 0.85 15.00 35.70 23.48 

Ampas Tahu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.93 

Bungkil Kelapa 1.65 0.04 0.00 0.37 42.31 1.74 0.00 23.13 20.92 80.80 

Bungkil Kacang Tanah 1.29 0.45 0.03 0.00 33.08 19.57 0.85 0.00 51.80 28.22 

Bungkil inti sawit 0.93 0.00 0.00 0.23 23.85 0.00 0.00 14.38 9.47 62.25 

Bungkil Kedelai 2.32 0.10 0.00 0.40 59.49 4.35 0.00 25.00 38.84 29.70 

Bungkil Biji Kapuk 1.64 0.07 0.07 0.40 42.05 3.04 1.97 25.00 18.12 30.80 

Tetes 6.20 1.52 1.92 0.61 158.97 66.09 54.08 38.13 132.85 0.00 

Dedak Padi 1.57 0.03 0.09 0.19 40.26 1.30 2.54 11.88 27.15 58.19 

Tepung ikan 0.74 0.40 0.65 0.49 18.97 17.39 18.31 30.63 -12.57 0.00 

Jagung 0.35 0.01 0.05 1.00 8.97 0.43 1.41 62.50 -54.50 0.00 

Dedak jagung 0.67 1.06 0.24 0.24 17.18 46.09 6.76 15.00 41.51 72.17 

Gaplek 1.1 0.07 0.00 0 28.21 3.04 0.00 0.00 31.25 3.7 

CaCO3 0.04 0.06 0.06 0.07 1.03 2.61 1.69 4.38 -2.43 0.00 

DCP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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sesuai untuk memenuhi kualitas yang dibutuhkan. Selain itu, rasio 

hijauan:konsentrat yang dihasilkan yaitu 50:50 pada ransum 1 dan 60:40 pada 

ransum 2 juga berpengaruh pada harga akhir ransum yang dihasilkan. Penggunaan 

hijauan yang lebih banyak dibandingkan dengan konsentrat mempengaruhi harga 

akhir ransum yang dihasilkan, dimana harga bahan pakan hijaun relatif lebih 

murah dibandingkan dengan konsentrat. 

 

Tabel 3 Formulasi dan komposisi nutrien ransum sapi perah transisi menggunakan 

fungsi solver 

Bahan Pakan Ransum 1 
(%) 

Ransum 2 
(%)  

Lamtoro 14.63 30.00  
Jerami jagung 20.00 20.00  
Jerami padi - 2.55  
Tebon jagung 16.25 8.65  
Ampas tahu 9.13 -  
Bungkil biji kapuk 4.13 4.66  
Tetes 5.00 5.00  
Jagung 30.00 16.59  
Gaplek - 9.80  
DCP - 0.25  
CaCO3 0.67 0.50  
Kandungan Nutrien 
Ransum Kebutuhan Nutrien* 

Abu (% BK) 5.62 7.03 - 
PK (% BK) 14.25 14.41 Min. 13. 
LK (% BK) 3.67 2.77 - 
SK (% BK) 16.82 16.98 - 
TDN (% BK) 70.30 70.30 56-70.3 
ADF (% BK) 20.15 20.60 17-21 
NDF (% BK) 33.00 33.00 25-33 
Ca (% BK) 0.50 0.50 Min. 0.45 
P (% BK) 0.25 0.25 Min. 0.23 
DCAD (mEq/kg) 7.63 24.00 24.00 
Harga (Rp) 3,066 4,514 - 
Keterangan: Ransum 1=Hasil formulasi menggunakan solver tanpa constraint DCAD; Ransum 

2=Hasil formulasi menggunakan solver dengan constraint DCAD. 

 

Manipulasi pakan melalui perbedaan keseimbangan kation anion pada 

ternak ruminansia dapat dilakukan untuk memperbaiki kondisi fisiologis ternak 

yang akan melahirkan demi mencegah kekurangan mineral seperti milk fever 

(Hidayat et al. 2009). Keseimbangan kation anion memiliki dampak secara 

langsung pada keseimbangan asam basa darah. Sehingga, pada pakan yang terlalu 

basa, akan meningkatkan pH darah. NRC (2001), menyatakan bahwa pada sapi 

perah masa transisi (memasuki laktasi 1), DCAD yang ideal adalah 24 mEq/kg 

BK untuk mengurangi resiko metabolic disorder. Lean dan DeGaris (2010) 

menyatakan, ransum sapi perah masa transisi yang baik memiliki nilai DCAD 

kurang dari 80 mEq/kg. Kandungan DCAD yang melebihi normal, akan 

menyebabkan terjadinya milk fever. Selain itu, kadar kalium pakan yang terlalu 

tinggi akan menyebabkan terjadinya hipocalcemia. 

Nilai NDF (Neutral Detergent Fiber) yang dihasilkan pada kedua 

formulasi ransum menggunakan solver menghasilkan nilai yang sama yaitu 33%. 

Kadar NDF tersebut sudah sesuai dengan kebutuhan sapi perah masa transisi 

sesuai dengan NRC (2001) yaitu 25% - 33%. Fungsi solver secara otomatis akan 
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mencukupi kebutuhan NDF dikarenakan NDF digunakan juga sebagai constraint 

dalam formulasi ransum. Penggunaan NDF dalam formulasi ransum, berdampak 

pada hasil ransum yang banyak mengggunakan sumber hijauan. Hal ini 

dikarenakan, hijauan merupakan sumber bahan pakan yang tinggi akan serat. 

Namun, nilai imbangan yang dihasilkan, penggunaan hijauan pada formulasi 

ransum ke-2 lebih besar daripada ransum ke-1. Ransum 2 menggunakan hijauan 

sebanyak 60%, untuk mencukupi kebutuhan kebutuhan NDF nya. Kandungan 

NDF tidak boleh terlalu tinggi dan juga terlalu rendah. Rendahnya kandungan 

NDF akan berdampak pada berkurangnya kebutuhan nutrien ternak,  terutama 

pada volatil fatty acid (VFA) yang akan menghasilkan asam asetat, butirat, 

propionat dan energi sebagai bahan dasar pembuatan lemak susu (Suhendra et al. 

2015). 

 
 

DCAD (Dietary Cation Anion Difference) pada Sapi Perah Transisi 

 

Manipulasi pakan melalui perbedaan keseimbangan kation anion pada 

ternak ruminansia dapat dilakukan untuk memperbaiki kondisi fisiologis ternak 

yang akan melahirkan demi mencegah kekurangan mineral seperti milk fever 

(Hidayat et al. 2009). Keseimbangan kation anion memiliki dampak secara 

langsung pada keseimbangan asam basa darah. Sehingga, pada pakan yang terlalu 

basa, akan meningkatkan pH darah. NRC (2001), menyatakan bahwa pada sapi 

perah masa transisi (memasuki laktasi 1), DCAD yang ideal adalah 24 mEq/kg 

BK untuk mengurangi resiko metabolic disorder. Lean dan DeGaris (2010) 

menyatakan, ransum sapi perah masa transisi yang baik memiliki nilai DCAD 

kurang dari 80 mEq/kg. Kandungan DCAD yang melebihi normal, akan 

menyebabkan terjadinya milk fever. Selain itu, kadar kalium pakan yang terlalu 

tinggi akan menyebabkan terjadinya hipocalcemia. Ransum dengan kandungan 

anion yang lebih banyak (DCAD rendah) dapat mencegah milk fever. Begitupun 

dengan ransum dengan kandungan kation yang tinggi, dapat meningkatkan 

terjadinya milk fever. Masa transisi merupakan masa 2 minggu sebelum 

melahirkan dan 2 minggu setelah melahirkan. Sebelum melahirkan, sapi perah 

membutuhkan ransum yang memiliki anion yang tinggi, karena dapat 

meningkatkan mobilisasi kalsium dan mencegah terjadinya milk fever, sedangkan 

saat menyususi sapi perah membutuhkan ransum yang bersifat alkali atau tinggi 

kation (Stallings 2009). 

Menurut Klos et al. (2015) kelumpuhan pasca kelahiran adalah masalah 

umum pada ternak sapi perah. Hal ini merupakan gangguan metabolisme sapi 

yang terjadi dalam periode 10 jam sebelum hingga 24-72 jam setelah partus. 

Diduga penyebab utama gangguan ini adalah pemberian pakan yang tidak tepat 

pada sapi selama periode kering seperti kekurangan mineral Cl serta peningkatan 

kebutuhan kalsium sebagai akibat dari inisiasi laktasi. Sebagai akibat dari 

disfungsi metabolisme mineral, penyakit ini juga dapat disertai dengan: retensi 

membran janin, perpindahan abomasum, ketosis, atau mastitis. Klos et al. (2015) 

menambahkan bahwa nilai keseimbangan DCAD yang diperlukan tergantung 

pada fase siklus produksi. Selama menyusui, dianjurkan untuk menjaga 

keseimbangan positif pada tingkat yang rendah, dan sedikit negatif selama periode 

kering. Kalium memegang peranan dalam pemeliharaan keseimbangan cairan dan 
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elektrolit serta keseimbangan asam basa. Selanjutnya Suprayitno et al. (2020), 

mengatakan bahwa hewan membutuhan K untuk produksi susu, pemeliharaan 

cairan tubuh, transmisi impuls saraf, kontraksi otot, dan pemeliharaan sistem 

enzim. 

Kalsium merupakan mineral yang sangat dibutuhkan oleh sapi untuk 

menjalankan fungsi-fungsi tertentu dalam tubuh dan sapi hanya dapat memperoleh 
kalsium dari pakan. Saat kadar kalsium dalam darah menurun, mekanisme 

homeostatis kalsium akan diaktifkan. Mekanisme ini ditentukan terutama oleh 

penyerapan usus, reabsorpsi ginjal dan resorpsi tulang. Koordinai mekanisme ini 
dicapai oleh interaksi antara kalsitonin, hormon paratiroid, dan vitamin D3 

dikenal sebagai 1,25-dihyroroxyvitamin D3 [1,25 (OH)2D3] atau calcitriol 
(Megan, 2007). Kalsium hilang melalui urin dantinja, serta janin dan produksi 

susu pada sapi bunting atau menyusui. Beberapa pada situai ini mampu berdaptasi 
melalui mekanisme homeostatis. Namun, kebanyakan sapi tidak dapat beradaptasi 

dan memulhkan keseimbangan kalsium, maka sapi-sapi tersebut akan menderita 
hipokalsemia subklinis ataupun hipokalsemia klinis. 

Pengukuran DCAD pada sapi perah telah banyak dilakukan, khususnya 

pada sapi perah laktasi, dan membuktikan bahwa dengan adanya nilai negatif dan 

positif pada DCAD dapat mempengaruhi produktivitas sapi. Pemberian ransum 

berdasarkan keseimbangan kation-anion pada umumnya dalam rangka mencegah 

hipokalsemia sesudah beranak pada sapi perah (Riond (2001). Harris dan Beede 

(1993) menyatakan bahwa ransum dengan keseimbangan kation-anion positif 

diberikan pada sapi perah selama laktasi dapat meningkatkan produksi susu. 

Sebaliknya, pemberian ransum dengan keseimbangan kation-anion negatif lebih 

baik diberikan pada sapi perah pada waktu kering kandang sebelum beranak untuk 

mengurangi resiko milk fever dan mencegah parturient paresis, melalui 

mekanisme homeostasis metabolisme kalsium (Hu dan Murphy 2004). 

Riond (2001) melaporkan hasil penelitiannya bahwa peningkatan 

perbedaan anion kation ransum (PKAR) dari 100 menjadi 250 meq/kg bahan 

kering ransum akan meningkatkan jumlah konsumsi bahan kering pada sapi perah. 

Roche et al. (2005), ransum dengan keseimbangan kation-anion positif yang 

diberikan pada sapi perah selama laktasi dapat meningkatkan produksi susu. 

Peningkatan produksi susu ini akibat peningkatan jumlah konsumsi bahan kering. 

Pemberian PKAR sebesar +15 sampai dengan +20 mEq/100 g bahan kering 

ransum menghasilkan jumlah konsumsi bahan kering ransum yang optimum 

(Roche et al. 2000). Borucki-Castro et al. (2004) melaporkan bahwa dengan 

peningkatan PKAR dari +14 menjadi +45 mEq/ 100g bahan kering ransum tidak 

berpengaruh nyata pada jumlah produksi susu. 

Sebaliknya, hasil penelitian Morton dan Roach (2002) dan Chan et al. 

(2005) diperoleh hasil bahwa pertambahan PKAR menurunkan jumlah konsumsi 

bahan kering ransum yang dicobakan pada musim dingin. Akibatnya, produksi 

susunya juga menjadi menurun seiring dengan penurunan jumlah konsumsi bahan 

kering ransum. Hasil penelitian Anggreini (2007) pada domba garut jantan, 

menunjukkan bahwa peningkatan PKAR dari -10 menjadi +40 meq/100 mg bahan 

kering ransum tidak mempengaruhi jumlah konsumsi ransum bahan kering (BK), 

konsumsi bahan organik (BO), koefisien cerna BK, koefisien cerna BO, absorbsi 

mineral-mineral (P, Mg, Zn), dan pH urin. Apabila PKAR diturunkan dari 203 

menjadi -63 meq/kg bahan kering ransum, jumlah konsumsi bahan kering pada 
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sapi perah periode kering akan menurun (Vagnoni dan Oetzel 1998). Begitu juga 

hasil penelitian Moore et al. (2000), Roche et al. (2003a), Roche et al. (2003b) 

dan Charbonneau et al. (2006) melaporkan penurunan jumlah konsumsi bahan 

kering ransum akibat penurunan PKAR. Menurut Moore et al. (2000), penurunan 

jumlah konsumsi bahan kering pada penurunan PKAR ransum disebabkan oleh 

garam-garam anion yang ditambahkan dalam ransum tersebut tidak palatabel. 

 
 

Serat Kasar Pada Sapi Perah 

 

Kecernaan NDF (Neutral Detergent Fiber) dan ADF (Acid Detergent 

Fiber) merupakan salah satu faktor yang menentukan kualitas pakan ruminansia. 

Kecernaan NDF dan ADF ditentukan oleh aktivitas mikroba selulolitik (Ransa et 

al. 2020). NDF terdiri dari hemiselulosa, selulosa,lignin dan protein yang terikat 

pada dinding sel yang mudah larut dalam detergent netral sedangkan ADF 

merupakan zat yang terdiri dari lignin, selulosa yang mudah larut dalam detergent 

asam (Van Soest 1994). Tingkat kecernaan NDF yang rendah, akan menurunkan 

konsumsi ransum. Pada periode transisi, sapi perah akan mengalami negative 

energy balance (NEB), yaitu ketidakseimbangan antara jumlah energi yang 

dibutuhkan untuk produksi dan hidup pokok, dengan jumlah konsumsi ransumnya 

(Baumgard et al. 2006). Sehingga untuk memenuhi kebutuhan energi tersebut 

dibutuhkan pakan dengan kecernaan yang tinggi, untuk meningkatkan konsumsi 

dari sapi perah. Pada periode transisi setelah sapi beranak, yaitu awal laktasi, sapi 

perah juga mengalami peningkatan kebutuhan kalsium yang drastis dalam waktu 

yang singkat (Wilkens et al. 2020). Sebagai akibatnya, pada masa transisi sapi 

mudah terkena gangguan metabolisme, kekurangan energi, gangguan imunitas  

dan peradangan (Esposito et al. 2014), defisiensi kalsium (hypocalcemia) dan 

interaksinya dengan penyakit lain. 

Keseimbangan kandungan NDF pakan perlu diperhatikan. Keberadaan 

NDF juga memiliki keterkaitan dengan kandungan lemak susu yang dihasilkan 

saat periode laktasi. Kandungan NDF tidak boleh terlalu tinggi dan juga terlalu 

rendah. Rendahnya kandungan NDF akan berdampak pada berkurangnya 

kebutuhan nutrien ternak, terutama pada volatil fatty acid (VFA) yang akan 

menghasilkan asam asetat, butirat, propionat dan energi sebagai bahan dasar 

pembuatan lemak susu (Suhendra et al. 2015). Kecernaan NDF pakan dipengaruhi 

oleh kandungan nutrien lain seperti PK. Menurut Wawo et al. (2020), kadar 

protein yang tinggi dapat meningkatkan kecernaan NDF. Waani (1999) 

menyatakan bahwa jumlah protein pakan akan mempengaruhi populasi mikroba 

dalam rumen, hal ini berkaitan dengan peranan mikroba rumen dalam proses 

pencernaan. Meningkatnya protein pakan, akan meningkatkan populasi mikroba 

rumen yang dapat mencerna serat kasar. 
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IV SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

4.1 Simpulan 

 

Penambahan constraint DCAD dan NDF dalam formulasi ransum 

menggunakan program Solver yang memakai berbagai bahan baku lokal dapat 

diterapkan karena mampu menghasilkan ransum dengan keseimbangan nutrien 

yang lebih teliti, namun kekurangannya terjadi peningkatan biaya pakan dan 

penggunaan hijauan di dalam ransum. 

 

4.2 Saran 

 

Bahan pakan yang terdapat di Indonesia perlu dilengkapi dengan hasil analisis 

kandungan DCAD dan NDF, karena informasi kandungan DCAD dan NDF bahan 

pakan lokal masih terbatas. 
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