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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects of dietary cation-anion 
difference (DCAD) on acidity of ration, blood, vaginal mucous, and urine, number of 
fetus, number of offspring, and offspring sex ratio. The treatments were rations with 
DCAD -28, -18, 0, +14, and +32 meq which were offered to 15 ewes. This research used 
randomized complete block design. There were three groups, (I) ewes previously had 
twin female offsprings; (II) ewes previously had twin male offsprings; and (III) ewes 
previously had twin male and female offsprings. Results of this study showed that there 
were no differences observed for blood’s pH, vaginal liquid’s pH, offspring number, 
and offspring sex ratio.  Increasing DCAD affected ration’s pH, urine’s pH, and number 
of fetus for each ewe. Blood’s acidity was not affected by DCAD, but DCAD -28 meq 
reduced acid of blood, metabolic acidosis, and urine; the number of fetus and offspring.  
DCAD -28 meq might be anions excessive in the ration. DCAD 0 meq was relatively the 
best of ration because gave the normality of blood, metabolic, and urine, also relatively 
the highest of fetus and offspring. The offspring sex ratio related to vaginal mucose pH 
when artifi cial insemination was applied (r= 0.75) and ration’s pH (r=0.47).  Ewes pre-
viously had twin female lambs gave the number of fetus and offspring sex ratio were 
2.00+0.71 and 0%, respectively. Ewes previously had twin male lambs gave the number 
of fetus and offspring sex ratio were 2.80+1.30 and 15.00+8.50%, respectively. Ewes 
previously had twin male and female lambs gave the number of fetus and offspring sex 
ratio were 1.60+1.14 and 61.75+31.50%, respectively.
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PENDAHULUAN

Populasi domba sangat dipengaruhi oleh 
keberhasilan betina untuk bunting, berkemam-
puan untuk beranak dan nilai rasio kelamin 
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anak yang dilahirkan. Pertambahan populasi 
ternak akan lebih cepat dicapai apabila produk-
tivitas dan efi siensi reproduksinya ditingkatkan. 
Salah satu cara untuk meningkatkan efi siensi 
reproduksi adalah meningkatkan rasio jenis 
kelamin anak yang dilahirkan. Keberhasilan 
beranak dipengaruhi oleh faktor genetik dan 
lingkungan. Lingkungan yang memberi penga-
ruh paling besar terutama adalah kadar nutrien 
ransum yang dikonsumsi.  

Menurut Stewart (1983), penambahan 
anion (Cl dan S) ke dalam ransum akan me-
nurunkan pH cairan tubuh. Menurut Pratt et 
al. (1987), keasaman darah mempengaruhi pH 
mukus, cairan serviks dan vagina. Selain itu, 
juga akan mempengaruhi rasio kelamin anak 
yang dilahirkan yang ditunjukkan oleh rasio 
kelamin anak jantan yang lebih besar daripada 
betina pada keadaan basa. Jenis kelamin anak 
dipengaruhi oleh makanan (Rosenfeld & 
Roberts, 2004); terutama elektrolit dalam ran-
sum (Papa et al., 1983).  Sperma Y tidak tahan 
pada kondisi asam, sehingga kemungkinan 
sperma X yang akan melakukan fertilisasi 
terlebih dahulu dengan sel telur dan terbentuk 
zigot XX (betina). Sebaliknya, spermatozoa Y 
lebih tahan hidup pada suasana basa, sehingga 
kemungkinan sperma Y yang akan melakukan 
fertilisasi terlebih dahulu dengan sel telur dan 
terbentuk zigot XY (jantan).  

Perbedaan kation-anion ransum (PKAR) 
adalah perbedaan miliekuevalen antara kation 
dan anion tertentu dalam 100 g bahan kering 
ransum (Tucker et al., 1992) dan persamaan 
PKAR = (Na+K ) – (Cl+S) (meq/100 g BK 
ransum). Nilai PKAR negatif mengakibatkan 
pH darah dan urin menjadi turun (Moore et al., 
2000; Roche et al., 2003; Boruchi-Castro et al., 
2004); pH urin merupakan gambaran pH darah 
(Vagnoni & Oetzel, 1998).  Peningkatan pH 
darah, Ca plasma dan pH urin terjadi apabila 
PKAR ditingkatkan, tetapi akan menurunkan 
K dan Cl darah.  

Ransum yang dicobakan pada penelitian 
ini dengan nilai PKAR sebesar -28, -18, 0, +14, 
dan +32 meq digunakan sebagai perlakuan. 
Tujuan penelitian ini adalah: (1) mengetahui 
pengaruh PKAR yang berbeda terhadap ke-

asaman ransum, darah, cairan vagina, dan urin; 
jumlah fetus dan anak; dan rasio kelamin anak 
domba (Ovis aries). (2) Menentukan besar 
nilai PKAR yang memberi pengaruh yang op-
timal terhadap keasaman ransum, darah, cairan 
vagina, dan urin; jumlah fetus dan anak; dan 
rasio kelamin anak domba.

Hipotesis pada penelitian ini, yaitu: 
(1) ada pengaruh PKAR terhadap keasaman 
ransum, darah, cairan vagina, dan urin; serta 
jumlah fetus dan anak; dan rasio kelamin anak 
domba. (2) Nilai PKAR positif (+) adalah 
ransum yang akan meningkatkan keasaman 
ransum, darah, cairan vagina, dan urin; serta 
jumlah fetus dan anak; dan rasio kelamin anak 
domba.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Lapangan Kandang A Fakultas Peternakan dan 
Laboratoium Unit Rehabilitasi Reproduksi 
(URR), Fakultas Kedokteran Hewan, Institut 
Pertanian Bogor pada 11 Januari-10 November  
2007.  Komposisi ransum perlakuan yang 
digunakan pada penelitian ini terdapat pada 
Tabel 1.

Penyusunan ransum basal dengan kan-
dungan protein kasar sebesar 15,00% berdasar-
kan Wodzicka-Tomaszewska et al. (1991), 
mineral Na sebesar 0,09%−0,18%, K sebesar 
0,50%−0,80% (maksimum 3,00%), dan S 
sebesar 0,14%−0,26% (maksimum 0,40%), Cl 
tidak ada ketentuan (berdasarkan NRC, 1985).  
Ransum perlakuan, yaitu nilai PKAR -28, -18, 
0, +14, dan +32 meq.  Nilai PKAR ransum 
basal sebesar +14 meq dan untuk menu-
runkan PKAR menjadi 0 meq dengan cara 
menambahkan garam CaSO4, sedangkan untuk 
menurunkan PKAR menjadi -28 dan -18 meq 
dengan cara menambahkan garam CaCl2, dan 
CaSO4. Nilai PKAR menjadi +32 meq dengan 
cara menambahkan garam Na2CO3 dan K2CO3. 

Ransum perlakuan telah dicobakan 
selama tiga minggu sebelum dilakukan insemi-
nasi buatan (IB) dan dua minggu sesudah IB 
pada 15 ekor induk domba. Rancangan yang 
digunakan adalah rancangan acak kelompok 
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(RAK). Pengelompokan dilakukan berdasarkan 
jenis kelamin anak yang pernah dilahirkan oleh 
induk domba, yaitu (I) induk domba yang per-
nah beranak kembar betina semua, (II) jantan 
semua dan (III) jantan dan betina.  

Sebanyak 15 ekor induk dilakukan pe-
meriksaan kebuntingan dengan menggunakan 
ultrasonografi  (USG) Aloka SSD 500 Japan 
untuk memastikan betina tersebut bunting atau 
tidak.  Berdasarkan hasil USG, apabila terdapat 

Tabel 1.  Komposisi pakan, garam-garam dan kandungan zat makanan ransum penelitian 

Keterangan: BK=bahan kering, BETN=bahan ekstrak tanpa nitrogen, * =berdasarkan kering udara, ** =hasil analisis 
di Laboratorium PAU IPB 2007, *** =hasil analisis di Laboratorium Ilmu Nutisi Ternak Perah  Fapet  
IPB 2007, # =hasil analisis di Laboratorium Puslitan Bogor 2007.

Kriteria
PKAR ransum perlakuan (meq/100 g BK ransum)

-28 -18 0 14 32
Komposisi pakan (% BK ransum basal)
       Hijauan jagung 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
       Dedak 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
       Onggok 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
       Jagung kuning 18,50 18,50 18,50 18,50 18,50
       Bungkil kelapa 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
       Bungkil kedelai 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
       Minyak ikan 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Garam-garam (g/kg BK ransum basal)
        Zn SO4 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
        CaSO4 9,88 9,88 9,70 - -
        CaCl2 6,97 4,97 - - -
        Na2CO3 - - - - 4,02
        K2CO3 - - - - 5,20
Kandungan nutrien  (% BK)
        Bahan kering*/** 89,30 89,30 89,30 89,30 89,30
        Abu** 8,12 8,12 8,12 8,12 8,12
        Protein kasar** 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
        Lemak kasar** 5,12 5,12 5,12 5,12 5,12
        Serat kasar** 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73
        BETN ** 57,03 57,03 57,03 57,03 57,03
        Natrium*** 0,04 0,04 0,04 0,04 0,27
        Kalium*** 1,08 1,08 1,08 1,08 1,37
        Klorida# 1,18 0,82 0,19 0,19 0,19
        Sulfur# 0,39 0,39 0,18 0,16 0,16
        Kalsium*** 0,84 0,64 0,49 0,20 0,20
        Fosfor*** 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
        Magnesium*** 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
        Seng*** 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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yang bunting, domba tersebut ditukar dengan 
domba yang tidak bunting. Setelah diketahui 
semua betina tidak bunting, dilakukan pembe-
rian ransum perlakuan secara acak pada setiap 
ekor pada masing-masing kelompok.  Ransum 
perlakuan diberikan 2 kali sehari pada pk 07.00 
dan 14.00.  Air minum disediakan ad libitum.  

Sinkronisasi estrus dilakukan pada hari 
ke-7 dari awal pemberian ransum perlakuan 
dengan menggunakan EAZI-BREED™ control 
internal drugs release (CIDR®) yang mengan-
dung 0,3 g progesteron buatan Pharmacia & 
Upjohn Pty Limited (diimplantasi ke dalam 
vagina selama 13 hari) agar diperoleh waktu 
estrus yang bersamaan. Hari ke-13 setelah 
pemasangan CIDR, CIDR dikeluarkan dari 
vaginanya.  IB dilakukan pada hari ke-2 (di 
waktu sore) dan hari ke-3 (di waktu pagi) 
setelah pelepasan CIDR dengan menggunakan 
semen cair sebanyak 0,2 ml pada masing-ma-
sing domba betina. Sebelum melakukan IB, 
semen terlebih dahulu ditampung dari 1 ekor 
pejantan, kemudian dilakukan pemeriksaan 
dan dilanjutkan dengan pengenceran (Tabel 2).  
Semen diencerkan dengan bahan pengencer 
yang terdiri atas 1 bagian kuning telur dan 4 
bagian buffer tris.

Peubah yang diamati meliputi: (1) pH 
ransum, dengan cara mengukur pH larutan 
ransum perlakuan dengan menggunakan pH-

meter HANNA. Larutan ransum diperoleh 
dengan cara mencampur 10 g tepung ransum 
perlakuan dan 100 ml akuades secara homogen 
dan didiamkan selama 15 menit, kemudian 
disaring untuk diambil larutannya. (2) Nilai pH 
darah, dengan cara mengukur pH darah dengan 
menggunakan radiometer ABL 700 Series. 
Darah diambil dari vena jugularis di bagian le-
her induk domba dengan menggunakan tabung 
berheparin venolject pada waktu pelaksanaan 
IB. (3) Nilai pH-CV, dengan cara mengukur 
pH cairan vagina  dengan menggunakan  pH-
meter HANNA. Cairan vagina diambil dari 
vagina dengan menggunakan speculum pada 
waktu pelaksanaan IB. Pengukuran pH-IB 
sama dengan pH-CV. (4) Nilai pH urin, dengan 
cara mengukur pH urin dengan menggunakan  
pH-meter HANNA. Urin ditampung setiap pk 
07.00 pada hari ke-14 sampai dengan ke-21 
sesudah ransum perlakuan dicobakan. (5) 
Jumlah fetus, dengan cara menghitung jumlah 
fetus yang terdapat di dalam uterus dengan 
menggunakan USG Aloka SSD 500 Japan 
pada hari ke 16 dan 23 sesudah pelaksanaan 
IB. (6) Jumlah anak, dengan cara menghitung 
jumlah anak sekelahiran per induk pada waktu 
dilahirkan. (7) Rasio kelamin anak, dengan 
cara menghitung perbandingan antara jumlah 
anak jantan dan total anak sekelahiran per 
induk.

Data yang diperoleh dianalisa dengan 
menggunakan The SAS System for Windows 
6.12. dengan menggunakan ANOVA, kemudi-
an dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan Mul-
tiple Range Test, kontras polinomial dan regresi 
(Mattjik & Sumertajaya, 2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai rataan keasaman ransum dan cairan 
tubuh, jumlah fetus, jumlah anak, serta rasio 
kelamin anak terdapat pada Tabel 3. Nilai 
PKAR sangat berpengaruh (P<0,01) terhadap 
pH ransum.  Rataan pH tertinggi (P<0,05) pada 
PKAR +32 meq sebesar 6,48+0,36. Ransum 
dengan nilai PKAR +32 meq mendapat tam-
bahan garam-garam kation (Na2CO3 dan 
K2CO3) pada waktu penyusunan ransum.  Keterangan: Hasil analisis di Laboratorium URR FKH 

IPB 2007

Tabel 2.  Hasil evaluasi semen domba Garut jantan 
yang digunakan sebagai semen cair

Peubah

Makroskopis
     Volume (ml) 0,5
      Konsistensi Kental
      pH 7,5
     Warna Krem
Mikroskopis
     Gerakan massa +++
     Sperma motil (%) 80
     Konsentrasi: Neubauer (juta/ml) 2,86
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Unsur Na dan K merupakan kation yang 
bersifat basa sehingga dapat meningkatkan 
pH. Nilai pH pada ransum dengan nilai PKAR 
-28, -18, dan 0 meq (masing-masing sebesar 
4,98+0,35; 5,19+0,32 dan 4,97+0,26) lebih 
rendah (P<0,05) daripada ransum dengan nilai 
PKAR +14 meq (5,20+0,51). Ransum dengan 
nilai PKAR -28, -18, dan 0 meq pada waktu 
penyusunan ransum, mendapat penambahan 
garam anion (CaCl2 dan CaSO4). Unsur Cl- 

dan S2- merupakan anion yang bersifat asam 
sehingga dapat menurunkan pH.  

Nilai PKAR dan jenis kelamin anak yang 
pernah dilahirkan tidak berpengaruh terhadap 
pH darah. Perbedaan tingkat PKAR ransum 
yang dikonsumsi tidak menghasilkan perbe-
daan pH darah. Hal ini menunjukkan bahwa 
domba-domba tersebut berusaha dan berhasil 
melakukan homeostatis. pH darah domba per-
cobaan yang diberi ransum dengan berbagai 
nilai PKAR berkisar dari 7,06+0,53 sampai 
7,40+0,00 (Tabel 3). Data ini menunjukkan 
adanya dua macam keadaan darah, yaitu darah 
sangat asam dan normal. Darah sangat asam 
pada domba yang mendapat ransum dengan 
nilai PKAR -28 meq karena pH-nya sebesar 
7,06+0,53 sama dengan kriteria pH darah 

sangat asam (7,06). Sebaliknya, domba yang 
diberi ransum dengan nilai PKAR -18, 0, +14 
dan +32 meq mempunyai darah normal karena 
pH-nya masing-masing sebesar 7,37+0,03; 
7,40+0,02; 7,36+0,04 dan 7,40+0,00 yang 
termasuk darah normal (7,35−7,40).  Menurut 
Anstey (2005), nilai pH darah sebesar 7,06 
termasuk ke dalam kategori darah sangat 
asam, 7,25−7,31 termasuk asam, 7,35−7,40 
termasuk normal dan 7,47−7,52 termasuk basa.  
Penambahan anion Cl- dan S2-

  ke dalam cairan 
tubuh melalui penambahan suplemen dalam 
ransum menurunkan pH cairan tubuh (Stewart, 
1983). Namun demikian, penyerapan S2- lebih 
kecil daripada Cl- atau K+ (Underwood & 
Suttle, 1999). Domba yang pernah beranak 
kembar dengan jenis kelamin anak betina, 
jantan, serta jantan dan betina mempunyai pH 
darah masing-masing sebesar 7,38+0,02; 
7,37+0,04 dan 7,20+0,42.  

Nilai PKAR dan jenis kelamin anak 
yang pernah dilahirkan tidak berpengaruh 
terhadap pH cairan vagina. Nilai rataan pH 
cairan vagina domba percobaan berkisar mulai 
7,04+0,45 sampai 7,47+0,42 (Tabel 3). Nilai 
pH cairan vagina cenderung meningkat dengan 
meningkatnya nilai PKAR dalam ransum, 

Keterangan:  superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) 
pH-R  =  pH ransum
pH-D =  pH darah
pH-CV = pH cairan vagina pada waktu estrus
pH-IB = pH cairan vagina pada waktu dilakukan IB

Peubah
PKAR (meq)

-28 -18 0 14 32
pH-R 4,98+0,35 c 5,19+0,32 b 4,97+0,26 c 5,20+0,51 b 6,48+0,36 a

pH-D 7,06+0,53 7,37+0,03 7,40+0,02 7,36+0,04 7,40+0,00
pH-CV 7,04+0,45 7,20+0,39 7,30+0,08 7,39+0,25 7,47+0,42
pH-IB 6,86+0,41 7,34+0,30 7,27+0,08 7,25+0,47 6,97+0,43
pH urin 5,73+0,20 b 5,84+0,27 b 7,60+0,51 a 7,51+0,78 a 8,28+0,33 a

Fetus (ekor) 0,67+0,58 b 2,67+1,15 a 3,00+0,00 a 2,00+0,00 ab 2,33+1,53 a

Anak (ekor) 0,33+0,58 2,00+2,00 2,67+0,58 0,67+1,15 1,00+0,00
Rasio (%) 0,00+0,00 41,75+38,00 27,75+0,50 16,75+47,25 33,25+32,75

Tabel 3.  Rataan pH ransum, darah, cairan vagina, cairan vagina pada waktu IB, urin, jumlah fetus, jumlah 
anak, dan rasio kelamin anak domba (Ovis aries) Garut yang diberi ransum dengan PKAR yang 
berbeda
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walaupun tidak berbeda (Tabel 3).  Nilai pH 
cairan vagina menunjukkan bahwa domba 
tidak melakukan homeostasis karena pH cairan 
vagina cenderung berubah dengan berubahnya 
pengaruh dari luar (dalam hal ini oleh PKAR). 
Nutrien yang dikonsumsi selama siklus estrus 
akan mempengaruhi dan mengubah lingkung-
an oviduk (Almeida et al. 2000; Novak et al. 
2003). Domba yang pernah beranak kembar 
dengan jenis kelamin anak betina, jantan, serta 
jantan dan betina mempunyai pH cairan vagina 
masing-masing sebesar 7,34+0,24; 7,25+0,33 
dan 7,25+0,46.

Nilai PKAR dan jenis kelamin anak yang 
pernah dilahirkan tidak berpengaruh terhadap 
pH cairan vagina pada saat IB. Nilai pH cairan 
vagina pada dasarnya sama dengan pH pada 
saat IB, hanya berbeda pada waktu pengam-
bilan. Nilai rataan pH pada saat IB domba 
percobaan berkisar mulai 6,97+0,43 sampai 
7,34+0,30 (Tabel 3). Domba yang pernah ber-
anak kembar dengan jenis kelamin anak betina, 
jantan, serta jantan dan betina mempunyai pH 
cairan vagina pada saat IB masing-masing 
sebesar 6,92+0,30; 7,18+0,16 dan 7,32+0,50.     

Nilai PKAR sangat berpengaruh (P<0,01) 
pada pH urin, sedangkan jenis kelamin anak 
yang pernah dilahirkan tidak berpengaruh.  
Telah diketahui bahwa tubuh ternak melakukan 
homeostasis sehingga kelebihan anion Cl- dan 
S- diekskresikan dari tubuh.  Nilai pH urin aki-
bat pemberian ransum dengan nilai PKAR -28 
dan -18 meq masing-masing sebesar 5,73+0,20 
dan 5,84+0,27; pH urin tersebut termasuk 
asam karena pH urinnya <6,0.  Domba yang 
diberi ransum dengan nilai PKAR 0, +14 dan 
+32 meq mempunyai pH urin masing-masing 
sebesar 7,60+0,51; 7,51+0,78 dan 8,28+0,33; 
pH urin tersebut termasuk normal karena 
masih dalam kisaran 7,50–8,50.  Pratas (1992) 
menyatakan bahwa pH urin asam sebesar 
<7,50; pH urin normal sebesar 7,50–8,50; pH 
urin basa sebesar >8,50. Ransum dengan nilai 
PKAR -28 dan -18 meq banyak ditambahkan 
garam-garam anion yang bersifat asam, se-
dangkan pada ransum dengan nilai PKAR +32 
meq banyak ditambahkan garam-garam kation 
yang bersifat basa sehingga domba yang diberi 

ransum dengan nilai pKAR -28 dan -18 meq 
mempunyai pH urin yang lebih rendah dari-
pada domba yang diberi ransum dengan nilai 
PKAR yang lain, tetapi domba yang diberi 
ransum dengan nilai PKAR +32 meq mempu-
nyai pH urin yang tertinggi. Ekskresi kelebihan 
S- dan Cl- melalui urin, sehingga urin tersebut 
semakin asam karena Cl- dan S- bersifat asam. 

Nilai pH urin merupakan gambaran ka-
tion-anion dalam ransum yang dikonsumsinya. 
Ternak yang mengkonsumsi anion berlebih, 
urinnya akan menjadi asam. Sebaliknya, 
apabila Na+ dikonsumsi berlebih, pH urin 
menjadi basa.  Hal ini dijelaskan oleh Chan et 
al. (2005) bahwa turunnya pH urin merupakan 
cerminan pengaruh dari anion yang terkandung 
di dalam ransum. Moore et al. (2000) melapor-
kan bahwa apabila pH urin lebih rendah dari 
6,0, berarti ransum yang diberikan mengan-
dung garam-garam anion yang berlebihan 
pada waktu melakukan penurunan nilai PKAR. 
Berdasarkan hal tersebut di atas, penambahan 
garam-garam anion ke dalam ransum dengan 
nilai PKAR -28 dan -18 meq terlalu banyak. 
Kelebihan anion atau kation yang dibawa ran-
sum akan diatur oleh ginjal untuk dikeluarkan 
melalui urin. Sel-sel renal tubular merespon 
secara langsung perubahan pH darah dan pH 
di intraseluler. Ion kalium bergerak pindah dari 
sel ke dalam darah dengan melepaskan H+,  sel 
tubuh memompa kelebihan ion H+ ke dalam 
urin yang mengakibatkan pH menjadi turun.  
Domba yang pernah beranak kembar dengan 
jenis kelamin anak betina, jantan, serta jantan 
dan betina mempunyai pH urin masing-masing 
sebesar 7,00+1,34; 7,04+1,18 dan 6,93+1,13.

Nilai PKAR dan jenis kelamin anak 
yang pernah dilahirkan berpengaruh terhadap 
jumlah fetus per induk, masing-masing pada 
P<0,03 dan P<0,08. Sudah dijelaskan di atas 
bahwa pada domba yang diberi ransum dengan 
nilai PKAR -28 meq mempunyai darah yang 
sangat asam, asidosis metabolik dan pH urin 
yang sangat asam. Domba yang diberi ran-
sum dengan PKAR 0 meq mempunyai darah, 
metabolik, dan pH urin yang normal.  Domba 
yang diberi ransum dengan nilai PKAR -28 
meq mempunyai fetus terendah sedangkan 
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pada domba yang diberi ransum dengan nilai 
PKAR 0 meq tertinggi, kemungkinan disebab-
kan oleh jenis darah domba.  Darah merupakan 
media yang membawa zat-zat nutrien yang 
diperlukan folikel untuk berkembang dan tum-
buh agar menghasilkan sel telur yang matang 
dan siap untuk dibuahi. Novak et al. (2003) 
menjelaskan bahwa nutrien mempengaruhi 
lingkungan oviduk yang merupakan tempat 
pada waktu sel telur melakukan fertilisasi dan 
perkembangan awal embrio. Oleh karena itu, 
lingkungan oviduk merupakan salah satu faktor 
yang mempengaruhi laju fertilisasi. Almeida et 
al. (2000) menyatakan bahwa makanan yang 
dikonsumsi sebelum koitus akan mempenga-
ruhi kehidupan embrio.  Hal ini karena nutrien 
yang dikonsumsi selama siklus estrus akan 
mempengaruhi kualitas sel telur dan mengubah 
lingkungan oviduk sehingga mempengaruhi 
juga kehidupan embrio.  

Campbell et al. (2004) menyatakan 
bahwa fertilisasi yaitu mengaktifkan sel telur 
untuk memulai serangkaian reaksi metabolik 
yang memicu permulaan perkembangan em-
brio, menyatukan nukleus sperma dan nukleus 
sel telur, serta mengembalikan sifat diploid.  
Reaksi akrosomal yang terjadi ketika sperma 
bertemu dengan sel telur, membebaskan enzim 
hidrolitik yang mencerna semua zat yang 
mengelilingi sel telur tersebut. Selanjutnya, 
dijelaskan oleh McNatty (1978), cairan folikel 
merupakan suatu hasil transfer konstituen 
plasma darah dan metabolisme sel granulosa.  
Menurut Green & Fishel (1999), faktor-faktor 
pada cairan oviduk seperti Ca2+ bebas, Na+, 
K+ dan substrat energi dapat menyebabkan 
kemampuan sperma menjadi hiperaktif dalam 
menyediakan gaya yang dibutuhkan dalam 
penetrasi penanaman sel telur. Domba yang 
pernah beranak kembar betina, jantan, serta 
jantan dan betina  mempunyai jumlah fetus 
masing-masing sebanyak 2,00+0,71; 2,80+1,30 
dan  1,60+1,14 buah. 

Nilai PKAR dan jenis kelamin anak yang 
pernah dilahirkan tidak berpengaruh terhadap 
jumlah anak yang dilahirkan per induk. Rataan 
jumlah anak domba percobaan berkisar mulai 
0,33+0,58 sampai 2,67+0,58 ekor (Tabel 3).   

Domba yang diberi ransum -28 meq mempu-
nyai anak terendah atau hampir tidak diperoleh 
anak. Sudah dijelaskan di atas bahwa pada 
domba yang diberi ransum dengan nilai PKAR 
-28 meq mempunyai jumlah fetus terendah 
sehingga jumlah anak yang dilahirkan juga 
terendah.  Darah merupakan media yang mem-
bawa zat-zat nutrien yang diperlukan untuk 
pertumbuhan dan perkembangan fetus menjadi 
anak.  Domba yang pernah beranak kembar 
dengan jenis kelamin anak betina, jantan, serta 
jantan dan betina mempunyai anak masing-
masing sebanyak 0,80+1,30; 1,60+1,52 dan 
1,60+1,14 ekor.     

Nilai PKAR tidak berpengaruh, sedang-
kan jenis kelamin anak yang pernah dilahirkan 
berpengaruh (P<0,04) terhadap rasio kelamin 
anak. Beberapa faktor lain yang mempenga-
ruhi rasio kelamin anak adalah hormon, pH 
vagina (Pratt et al. 1987), waktu inseminasi, 
laju koitus, dan bagian tempat terjadinya ovu-
lasi (James 2004), lemak (Rosenfeld & Roberts 
2004). Anak laki-laki berpeluang lebih besar 
untuk dilahirkan daripada anak perempuan, 
apabila induk mempunyai fenotip maskulin 
(James 1990; Singh & Zambarano 1997), 
hormon testosteron dan estrogen yang tinggi 
(James 2004), dan level testosteron yang tinggi 
(Grant & France, 2001).  Domba yang pernah 
beranak kembar betina, jantan, serta jantan 
dan betina masing-masing mempunyai rasio 
kelamin anak terendah (P<0,05) sebesar 0; 
15,00+8,50 dan 61,75+31,50%.  

Hubungan antara Nilai PKAR, Keasaman 
Cairan Tubuh dan Rasio Anak

Berdasarkan pembahasan di atas, secara 
garis besar hubungan antara PKAR sampai ke 
rasio kelamin anak terdapat pada Gambar 1.  
Rasio kelamin anak berhubungan dengan pH 
cairan vagina pada saat IB dan pH ransum, te-
tapi tidak ada hubungannya dengan nilai PKAR 
(r=0,20).  Nilai pH ransum berhubungan sangat 
erat dengan nilai PKAR (r=0,85).  Penurunan 
nilai PKAR dengan cara menambahkan garam-
garam anion ke dalam ransum dan meningkat-
kan nilai PKAR dengan cara menambahkan 
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garam-garam kation. Garam anion bersifat 
asam sehingga apabila ditambahkan ke dalam 
ransum akan menurunkan pH ransum tersebut.  
Sebaliknya, garam kation bersifat basa se-
hingga penambahannya ke dalam ransum akan 
menaikkan pH ransum tersebut. Berdasarkan 
hal tersebut, peningkatan nilai PKAR akan 
meningkatkan pH ransumnya sehingga terda-
pat hubungan yang sangat erat (r=0,85) antara 
nilai pH ransum dengan nilai PKAR dengan 
persamaan Ŷ=4,971+0,017X+0,001X2 (-28; 
+32meq; R2=0,71; P<0,01). Peningkatan nilai 
PKAR sebesar satu satuan akan menurunkan 
kemudian menaikkan pH ransum. Nilai pH 

ransum terendah akan diperoleh pada nilai 
PKAR sebesar -0,12 meq. Nilai pH ransum 
dipengaruhi oleh nilai PKAR sebesar 71%, 
sedangkan sebesar 29% oleh faktor lain. 

Nilai pH darah kurang erat hubungan-
nya dengan nilai PKAR (r=0,37) dan tidak 
ada hubungan dengan pH ransum (r=0,04). 
Hal ini karena sistem tubuh ternak melaku-
kan homeostasis. Penambahan garam anion 
menyebabkan penurunan pH darah yang ber-
arti.  Penambahan anion Cl- dan S2-

 ke dalam 
cairan tubuh melalui penambahan suplemen 
dalam ransum menurunkan pH cairan tubuh 
(Stewart,1983). Namun demikian, penyerapan 

Gambar 1. Skema hubungan antara PKAR, pH ransum, pH darah, pH cairan vagina, jumlah fetus, jumlah 
anak dan rasio kelamin anak domba Garut

Keterangan: 
PKAR = perbedaan kation-anion ransum   
pHR =  nilai keasaman ransum 
pHU = nilai keasaman urin 
pHD = nilai keasaman darah 
pHCV = nilai keasaman cairan vagina 
pHIB = nilai keasaman cairan vagina pada saat IB 

+ = P<0,10 
*      = P<0,03 
**    = P<0,01 
***  = P<0,001 
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S2- lebih kecil daripada Cl- atau K+ (Underwood 
& Suttle, 1999).  Absorpsi Cl- relatif lebih 
lebih besar daripada absorpsi S2- pada semua 
ransum dengan berbagai nilai PKAR, sehingga 
diperoleh juga hubungan pH darah dengan 
absorpsi Cl- lebih besar daripada absorpsi S2- 
(r=-58 VS r=-42).  Oleh karena itu, pH darah 
terendah diperoleh pada domba yang diberi 
ransum dengan nilai PKAR -28 meq karena 
mempunyai absorpsi Cl- tertinggi (data tidak 
dipublikasikan). Penyerapan Cl- oleh domba 
yang diberi ransum berbagai nilai PKAR lebih 
banyak daripada S2- sehingga Cl- merupakan 
ion yang lebih kuat untuk mengasamkan darah.   

Nilai pH urin berhubungan sangat erat 
dengan nilai PKAR (r=0,89) serta kurang 
erat baik dengan pH ransum, cairan vagina, 
mau pun darah masing sebesar dengan nilai 
korelasi sebesar r=0,49; r=0,46 dan r=0,31. 
Kelebihan Na+, K+, Cl-, dan S2- dalam ransum 
akan dikeluarkan melalui ginjal. Penambahan 
garam anion ke dalam ransum agar PKAR 
menjadi turun mengakibatkan penurunan pH 
urin. Sebaliknya, penambahan garam kation 
agar nilai PKAR menjadi naik, akan menaik-
kan pH urin. Kelebihan beberapa mineral yang 
dikonsumsi akan dikeluarkan salah satunya 
melalui ginjal berupa urin. Sel-sel renal tubular 
merespon secara langsung perubahan pH darah 
dan pH di intraseluler. Ion kalium bergerak 
pindah dari sel ke dalam darah dengan mele-
paskan H+, sel tubuh memompa kelebihan ion 
H+ ke dalam urin yang mengakibatkan pH men-
jadi turun. Perubahan pH urin pada penelitian 
ini sesuai dengan keseimbangan kation-anion 
ransumnya. Jika domba mengkonsumsi Na+ 
berlebih, pH urinnya menjadi basa. Ekskresi 
kelebihan S- dan Cl- melalui urin sehingga urin 
tersebut semakin asam karena Cl- dan S- bersi-
fat asam. Nilai pH urin merupakan gambaran 
kation-anion dalam ransum yang dikonsumsi-
nya. Apabila pH urin lebih rendah dari 6,0; 
berarti ransum yang diberikan mengandung 
garam-garam anion yang berlebihan pada 
waktu melakukan penurunan nilai PKAR. 

Persamaan hubungan antara pH urin 
dan PKAR adalah persamaan linear, yaitu 
Ŷ=6,974+0,046X (-28; +32meq; R2=0,79; 

P<0,01). Peningkatan nilai PKAR sebesar 
satu satuan akan meningkatkan pH urin sebe-
sar 0,046. Sebesar 79% pH urin dipengaruhi 
oleh PKAR, sedangkan 21% dipengaruhi 
oleh faktor yang lain. Persamaan antara pH 
urin dan pH ransum adalah persamaan linear, 
yaitu Ŷ=2,503+0,837X (4,74; 6,89; R2=0,24; 
P<0,06). Peningkatan pH ransum sebesar satu 
satuan, akan meningkatkan pH urin sebesar 
0,837. Sebesar 24% pH urin dipengaruhi oleh 
pH ransum, sedangkan sebesar 76% dipe-
ngaruhi oleh faktor lain. Persamaan antara pH 
urin dan pH cairan vagina adalah persamaan 
linear, yaitu  Ŷ=-4,507+1,580X  (6,52; 7,75; 
R2=0,21; P<0,08).  Peningkatan pH cairan va-
gina sebesar satu satuan akan menaikkan  pH 
urin sebesar 1,580. Sebesar 21% pH urin di-
pengaruhi oleh absorpsi Cl-, sedangkan sebesar 
79% dipengaruhi oleh faktor lain. Rendahnya 
pH urin menggambarkan pH darah juga rendah 
(Vagnoni & Oetzel, 1998). Hal ini sesuai pada 
penelitian ini, domba yang diberi ransum de-
ngan nilai PKAR -28 meq mempunyai pH da-
rah yang sangat asam dan pH urin juga sangat 
asam.  

Nilai pH cairan vagina berhubungan 
kurang erat dengan nilai PKAR (r=0,46), 
dan erat dengan pH darah (0,64), tetapi tidak 
ada hubungan dengan pH ransum (0,26).  
Persamaan hubungan antara pH cairan vagina 
dan PKAR adalah persamaan linear, yaitu 
Ŷ=7,277+0,007X (-28; +32meq; R2=0,21; 
P<0,09). Peningkatan nilai PKAR sebesar 
satu satuan akan meningkatkan pH cairan 
vagina sebesar 0,007. Sebesar 21% pH cairan 
vagina dipengaruhi oleh PKAR, sedangkan 
79% oleh faktor lain. Nutrien yang dikonsumsi 
selama siklus estrus akan mempengaruhi 
dan mengubah lingkungan oviduk (Almeida 
et al., 2000; Novak et al., 2003). Leese et 
al. (2001) menyatakan bahwa ion K+ lebih 
banyak di cairan oviduk daripada plasma dan 
perpindahan ion-ion di sel epitel oviduk akan 
mengatur laju sekresi cairan. Nilai pH cairan 
vagina menunjukkan bahwa domba tidak 
melakukan homeostasis karena pH cairan va-
gina cenderung berubah dengan berubahnya 
pengaruh dari luar (dalam hal ini oleh PKAR).  
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Persamaan hubungan antara pH cairan va-
gina dan pH darah berupa persamaan linear, 
yaitu Ŷ=0,878+0,875X  (6,45; 7,40; R2=0,41; 
P<0.01).  Peningkatan  pH darah sebesar satu 
satuan akan meningkatkan pH cairan vagina 
sebesar 0,875.  Sebesar 41% pH cairan vagina 
dipengaruhi oleh pH darah, sedangkan sebesar 
59% oleh faktor lain. Walaupun demikian, 
keeratan hubungan pH cairan vagina lebih erat 
dengan pH darah daripada nilai PKAR (r=0,64; 
P<0,01 VS r=0,46; P<0,09).     

Jumlah fetus per induk berhubungan 
cukup erat dengan pH darah (r=0,55). Darah 
merupakan media untuk memasok zat-zat 
nutrien ke semua sel-sel tubuh termasuk ke 
folikel-folikel untuk perkembangan dan per-
tumbuhan sel telurnya. Domba yang diberi 
ransum dengan nilai PKAR -28 meq mempu-
nyai jumlah fetus yang lebih sedikit daripada 
domba yang diberi ransum dengan nilai PKAR 
yang lain. Domba yang diberi ransum dengan 
nilai PKAR -28 meq mempunyai darah yang 
sangat asam, asidosis metabolik, dan Ca2+ plas-
manya tinggi.  Keadaan darah mungkin akan 
mempengaruhi kualitas dan kuantitas sel-sel 
telur yang dihasilkan sehingga  mempengaruhi 
juga pada waktu fertilisasi.  

Persamaan hubungan antara jumlah fetus 
dan pH darah adalah persamaan linear, yaitu 
Ŷ=-16,7300+2,577X (6,45; 7,40; R2=0,31; 
P<0,03). Peningkatan pH darah sebesar satu 
satuan akan meningkatkan jumlah fetus sebe-
sar 2,577 buah. Sebesar 31% jumlah fetus di-
pengaruhi oleh pH darah, sedangkan 69% oleh 
faktor lain. Faktor lain yang mempengaruhi 
jumlah fetus, kemungkinan pH cairan vagina 
pada saat IB.  Hal ini berdasarkan Woo et al. 
(2000), media yang asam menghambat aktiv-
itas motor dinein sehingga motilitas sperma 
menurun. Oleh karena itu, jumlah sperma yang 
melakukan fertilisasi dengan sel telur menjadi 
lebih sedikit sehingga jumlah fetus yang 
terbentuk berkurang. Ingermann et al. (2002) 
menyatakan bahwa gerakan sperma terhambat 
oleh pH yang rendah. Novak et al. (2003) 
menjelaskan bahwa nutrien mempengaruhi 
lingkungan oviduk dan oviduk merupakan tem-
pat pada waktu sel telur melakukan fertilisasi 

dan perkembangan awal embrio. Oleh karena 
itu, lingkungan oviduk yang dipengaruhi oleh 
nutrien merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi laju fertilisasi.  

Terdapat hubungan kurang erat antara 
jumlah anak dengan pH cairan vagina pada 
saat IB (r=0,43) dengan persamaan linear, 
yaitu Ŷ=-9,641+1,537X (6,54; 7,68; R2=0,19; 
P<0,10).  Peningkatan  pH cairan vagina pada 
saat IB sebesar satu satuan akan meningkatkan 
jumlah anak yang dilahirkan sebanyak 1,537 
ekor.   Sebesar 19% jumlah anak yang dilahir-
kan dipengaruhi oleh pH cairan vagina pada 
saat IB, sedangkan sebesar 81% dipengaruhi 
oleh faktor lain.  Pratt et al. (1987) menyatakan 
bahwa pH vagina mempengaruhi jumlah anak 
yang dilahirkan.

Rasio kelamin anak berhubungan erat 
dengan  pH cairan vagina pada saat IB (r=0,75) 
dan kurang erat dengan pH ransum (r=0,47).   
Nilai pH cairan vagina pada saat IB yang ren-
dah akan mempunyai rasio kelamin anak yang 
lebih rendah daripada pH cairan vagina pada 
saat IB yang lebih tinggi. Persamaan hubungan 
antara rasio kelamin anak dan pH cairan vagina 
pada saat IB berupa persamaan linear, yaitu 
Ŷ=-639,525+94,044X (6,54; 7,68; R2=0,56; 
P<0.01). Peningkatan  pH cairan vagina pada 
saat IB sebesar satu satuan akan meningkatkan 
rasio kelamin anak sebesar 94,044%.  Sebesar 
56% rasio kelamin anak dipengaruhi oleh pH 
cairan vagina pada saat IB, sedangkan sebesar 
44% dipengaruhi oleh faktor lain. Adanya pe-
ningkatan pH cairan vagina pada saat IB ber-
arti cairan vagina tersebut semakin bersuasana 
basa.  Nilai pH cairan vagina pada saat IB yang 
rendah akan mempunyai rasio kelamin anak 
yang lebih rendah daripada pH cairan vagina 
pada saat IB yang lebih tinggi.  Menurut Pratt 
et al. (1987), pH vagina mempengaruhi rasio 
kelamin anak sehingga pH vagina berhubung-
an dalam pengaturan rasio seks prefertilisasi. 

Keasaman cairan vagina mempengaruhi 
jenis kelamin anak  karena adanya perbedaan 
daya gerak dan ketahanan hidup antara sperma 
X dan Y untuk mencapai ke sel telur untuk me-
lakukan fertilisasi di ampula tuba falopii.  Pratt 
et al. (1987) dan Budinurdjaja (2007) menyata-
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kan sperma Y tidak tahan pada kondisi asam, 
sedangkan sperma X lebih tahan.  Selanjutnya, 
dijelaskan bahwa gerakan sperma Y menjadi 
lebih lamban dan daya tahan hidupnya lebih 
pendek daripada sperma X pada cairan vagina 
yang asam; sehingga sperma X melakukan fer-
tilisasi di ampula tuba falopii dengan sel telur 
(X) dan akan menghasilkan anak betina (XX).  
Sebaliknya, gerakan sperma Y lebih cepat 
dan daya tahan hidupnya lebih kuat daripada 
sperma X  pada cairan vagina basa; sehingga 
sperma Y melakukan fertilisasi dengan sel telur 
(X) dan akan menghasilkan anak jantan (XY).   
Persamaan hubungan antara rasio kelamin 
anak dan pH ransum berupa persamaan linear, 
yaitu Ŷ=-112,75+9,25X  (4,74; 6,89; R2 =0,22; 
P<0,08).

KESIMPULAN

Nilai PKAR mempengaruhi pH ransum, 
darah dan urin, serta jumlah fetus per induk. 
Ransum dengan nilai PKAR 0 meq merupakan 
ransum relatif terbaik karena menghasilkan pH 
darah dan urin yang normal, serta jumlah fetus 
dan anak relatif terbanyak. Sebaliknya, ransum 
dengan nilai PKAR -28 meq mengakibatkan 
darah sangat asam dan pH urin asam sehingga 
menurunkan jumlah fetus dan anak. Rasio 
kelamin anak berhubungan sangat erat dengan 
pH-IB dan kurang erat dengan pH ransum.  
Jenis kelamin anak yang pernah dilahirkan 
mempengaruhi jumlah fetus dan rasio kelamin 
anak.  
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