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]’RED]KS] PERTUMBUHAN KELENJAR SUSU PRODUKSI SUSU DAN INVOLUSI
KELENJAR SUSU BERDASARKAN KONSENTRAS! BEBERAPA'HORMON
DAN METABOLIT DALAM; DARARLINDUK:SELAMA'KEBUNTINGAN
PADA DOMBA EKOR TIPISJAWA BARAT

Mas Yedi Sumaryadi' danm-Wasmen Manalu?

INTISARI

Profi [ hormon (prooesteron, estradlol,,tmodohronm dan komsol) dan metabollt darah
(B-OH bunrat [BHBA] dan nitrogen .urea darah [BUN]) pada 45 ekor domba telah-diukur ‘sétidp
bulan selama kebuntingan. : Delapan 'belas;dan 27 ekor .domba percobaan ‘masing:miasifig®
dikorbankan pada awal dan akhir laktasi-untuk.menentukan- komponen kimia kelenjar sust (betat’
kering bebas lemak kelenjar susu [DFFT] asam deokqmbonukleat [DNA] asam nbonukleai
konsemral q00 atau ]000 g Konsentra51 prooesteron dan estradlol pada buIan ke—g dan atau-ke-4-
kebuntmnan dapat dlcunakan untuk memprechksn tingkat pertumbuhan dan perkembangait kelenjar-
susu pada awal.laktasi dengan kisaran koefisien determmasn antara 66.9 dan.89.0%. Seméntard-
konsentr351 kortisol dan tmdonromn dan .metabolit darah: tidak bisa digunakan sebagai penduga-
yang balk untuk pertumbuhan dan. perkembangan . kelenjatr susu. Konsentrasi: progesteron’dan
estradiol pada ‘bulan ke-3.atau . ke—4 -kebuntingan dapat digunakan untuk. memprediksi: involusi:
kclen;ar susu. pada akhlr laktas: .serta produksi -susu:pada bulan ke-1"laktasi dengam ‘kisaran
koeﬁsnen determinasi.antara, 66.9.dan.89:0%: Penambahan: konsentrat 100% dari 500:g ‘miehjadi
1000 . g/ekorfhan sangat nyata untuk; menahan laju involusi DFET, 'DNA, RNA, dan' kolagen -
Lelenjar susu masing-masing 52.69, 57.48, 81.63, dan 57.99%, serta meningkatkan produksicsusy
terutama pada induk beranak kembar sebesar 48 62%.

(Kata Kunm Pertumbuhan Kelenjar Susu P:oduks: Susu involﬂsn Kelenjar Susu Hormon
Metabolit, Kebummgan Laktam Domba).
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PREDICTION OF MAMMARY GLAND GROWTH, MILK PRODUCTION AND
MAMMARY INVOLUTION BASED ON THE CONCENTRATIONS OF
SEVERAL HORMONES AND METABOLITES IN THE MATERNAL
SERUM DURING PREGNANCY IN JAVANESE
THIN-TAIL EWES

ABSTRACT

The concentrations of several hormones (progesterone, estradiol, triiodothyronine, an
cortisol) and metabotites (B-OH butyric acid [BHBA], and blood urea nitrogen [BUN]} in tt
serum of 45 ewes were measured monthly during pregnancy. Eighteen and 27 experimental ewe
were sacrificed at partuntion and at the end of lactation, respectively, for determination ¢
mammary chemical indices {dry fat-free tissue [DFFT], DNA, RNA, and collagen). Durin
lactation, half of the experimental ewes were given concentrate supplementation by 500 g and th
others by 1000 g/d. Milk production was measured monthly. The concentrations of progesteron
and estradiol at the third or/and on the fourth month of pregnancy could be used as good indicator
to predict mammary gland growth and development at parturition, with coefficient ¢
determination ranged from 66.9 to 89.0%. The concentrations of triiodothyronine, contisol, BHB,
and BUN in the maternal cirsulation during pregnancy, however, could not be used to predic
mammary growth and development at parturition. Maternal serum progesterone and estradiol 2
age 3 and 4 months of pregnancy could be used to predict mammary involution at the end @
lactation and milk production for the first month of lactation with coefficients of determinatio
ranged from 66.9 to 89.0%. Concentrate supplementation by 1000 g daily significantly withhel
mammary involution as indicated by DFFT, DNA, RNA, and collagen 52.69, 57.43, 81.63, an
57.99%, respectively, and increased milk production by 48.62% in the ewes giving birth t
multiple lambs.

(Key Words: Mammary Growth Mammary Involution. Milk Production, Hormone
Metabolite, Pregnancy, Lactation, Sheep).

Pendahuluan jar susu sampai fungsional mensintesis sus:

terjad selama kebuntingan yang dipengaruh

Toral produksi susu selama laktast
dipengaruhi oleh tingkat perkembangan
kelenjar susu yang dicapai pada awal lakiasi
{Sheffield dan Anderson, 1985; Anderson,
1985, Tucker, 1987), laju penyediaan zat-zat
makanan ke kelenjar susu dan kelengkapan
perangkat sintesis dan aktivitas sel-sel kelenjar
susu (enzim-enzim dan hormon) selama
laktasi, serta laju involusi (Djojosoebagio.
1965; Sheffield dan Anderson, 1085;
Anderson. 1985, Wilde dan Knight, 1989).
Aktivitas sel-sel kelenjar susu akan meningkat
jika hormon-hormon dan enzim yang terlibat
dalam sintesis air susu cukup tersedia secara
optimal.

Pertumbuhan dan perkembangan kelen-
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oleh kelompok hormon mammogenik yait
kelompok hormon yang merangsang tumbuh
kembang kelenjar susu (Knight dan Peaker
1982; Anderson, 1985; Imagawa ef al., 1985
Winder dan Forsyth, 1986; Imagawa ¢f al.
1986; Tucker. 1987). Pada ternak ruminansi:
kecil seperti kambing dan domba. pertumbuh:
an dan perkembangan kelenjar susu meningka
secara pesat selama paruh kedua kebuntingar
{Rattray ¢ of. 1974; Anderson. 1973
Anderson ¢f al.. 1981) bersama-sama dengar
peningkatan  konsentrasi  hormon-hormor
mammogenik dalam serum induk.

Pada saat kebuntingan, hormon repro-
duksi seperti progesteron, estrogen, dar
laktogen plasenta akan meningkat yang selair
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perfungsi untuk mendukung pertumbuhan
embrio, uterus dan plasenta, juga berfungsi
untuk mempersiapkan kelenjar susu untuk
mensintesis air susu setelah melahirkan.

Pertumbuhan dan perkembangan kelen-
jar susu sudah dibuktikan mempunyai korelasi
yang positil’ dengan produksi susu (Sheffield
dan Anderson, 1985). Hormon lain yang
masih perlu dikaji adalah tircksin, kortisol,
prolaktin, dan somatotropin, walaupun kon-
sentrasi hormon-hormon ini tidak berubah
drastis selama peripde kebuntingan. Potensi
hormon-hormon tersebut dalam mamogenesis
sudah banyak dibuktikan melalui penambahan
secara eksogen pada tikus (Djojosoebagio,
1965) dan dikombinasikan dengan progeste-
ron, estradiol, relaksin dan laktogen plasenta
pada Thewan ovariektomi (Harness dan
Anderson, 1977ab; Wright dan Anderson,
1982; Forsyth, 1986; Wahab dan Anderson,
1989). Namun perubahan hormon tersebut
sesuai  dengan usia  kebuntingan dan
perkembangan kelenjar susu masih perlu
diteliti pada domba Tokal di Indonesia.

Domba ekor tipis sudah terkenal akan
prolifikasinya yang tinggi. Dengan semakin
banyaknya anak yang dikandung oleh induk
yang bunting, estrogen dan progesteron yang
beredar dalam darah induk akan semakin
tinggi. Telah diketahui bahwa peningkatan
jumnlah anak sangat erat katannya dengan laju
ovulasi (Piper dan Bindon, 1984, Bradford,
1985; Bradford et al., 1986). Dengan mening-
katnya jumlah ovulasi maka jumlzh korpus
luteurn pensekresi hormon progesteron dan
estradiol juga akan meningkat (Sumaryadi dan
Manalu, 1995a). Dengan  meningkatnya
jumlah anak maka massa jaringan plasenta
Juga akan meningkat (Hayden ef al. 1979;
Manalues al., 1998).

Selama periode laktasi, pertumbuhan
dan perkembangan kelenjar susu boieh
dikatakan sudah berhenti. karena konsentrasi
hormon-hormon yang merangsang perkem-
bangan kelenjar susu, terutama progesteron,
estradiol, dan laktogen plasenta sudah
menurun atau sangat rendah (Anderson et af ,
1981; Forsyth, 1986). Pada saat ini kecukupan
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aliran substrat ke kelenjar susu dan laju
kematian sel-sel sekretoris mempunyai peran-
an yang dominan dalam sintesis komponen air
susu per sel sekretoris kelenjar susu (Collier,
1985). Dengan demikian, tingkat produksi
susu selama laktasi akan dipengaruhi oleh
penyediaan substrat (zat-zat makanan) umtuk
sintesis komponen air susu (Davis dan Collier,
1983, Collier, 1985 Coppock, 1985), dan
jumiah  sel-sel sekretoris yang  aktif
(Djojosebagio, 1965; Anderson, 1985; Wilde
dan Knight, 1989; Forsyth, 1996). Kekurangan
aliran substrat ke kelenjar susu dan kematian
sel-se! sekretoris (laju involusi) yang lebih
cepat pada saat laktasi merupakan penyebab
penurunan produksi.  Hal ini mengingat
produksi susu merupakan fungsi jumlah sel-sel
sekretoris yang aktif dan aktivitas metabolik
kelenjar susu (Davis dan Collier, 1983).
Namun apakah l1zju involusi sel-sel sekretoris
kelenjar susu dapat diperlambat? Diduga,
dengan meningkatkan aliran substrat, sel-sel
sekrestoris akan lebih aktif sehingga akan
lebih lambat mati.

Bahan dan Metode

Pemeliharaan domba percobaan
Hewan percobaan yang . digunakan

-dalam penelitian ini adalah 45 ekor domba

ekor tipis (masing-masing 20, dan 19 ekor
vang mengandung anak 1, dan 2-3, dan 6 ekor
yang tidak bunting sebagai kontrol) dengan
rataan bobot badan awal sebelum perkawinan
20.47 £ 1.23 kg dengan koefisien keragaman
8.05 persen. Sebelum perkawinan, domba
percobaan diadaptasikan selama satu bulan
dengan lingkungan percobaan. dan dicukur
bulunya untuk mengurangi cekaman panas.
Setiap domba percobaan ditempatkan dalam
kandang individu yang berbentuk panggung
dengan ukuran 1.0 x 0.60 m dan dilengkapi
dengan tempat makan maupun air minum,
Selama kebuntingan, pakan yang diberikan
berupa ransum basal rumput raja kering secara
ad libitum, dan makanan tambahan berupa
konsentrat 500 g/ekor/hari. Mineral diberikan
pada setiap domba sebanyak 0.1 g/kg bobot
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badan, sedangkan air minum tersedia secara
ad likitum sepanjang hari.

Rancangan percobaan
Konsentrasi hormon dan metabolit
darah domba percobaan diukur setiap bulan
sejak mulai masa kebuntingan sampai
melahirkan. Sebelumnya, siklus berahi domba
diseragamkan dengan penyuntikan 1 ml
prostaglandin (PGF,,, Prosolvin, Intervet,
North Holland) yang diulang seteiah 11 hari,
kemudian dicampur dengan pejantan (rasio
1:5) selama dua periode berahi. Sampel darah
diambit dari induk domba sebulan sekali (pada
waktu yang sama) selama periode kebuntingan
untuk analisis progesteron, estradiol, triiodo-
tironin, kortisol dengan metode RIA, serta
B-OH butirat (BHBAY), dan nitrogen urea darah
(BUN) dengan metode spektrofotometer. Pada
saat kelahiran, 15 induk yang bunting dan 3
ekor kontrol dikorbankan, kemudian kelenjar
susu dipisahkan untuk mengetahui bahan
kering bebas lemak kelenjar susu (DFFT),
‘asam deoksiribanukieat {DNA), asam ribonu-
kleat (RNA). dan kolagen yang masing-
masing sebagai indikator total massa, populasi
sel, aktivitas sintesis, dan jaringan ikat
kelenjar susu. Hubungan antara konsentrasi
hormon serta mefebolit darah induk dan
komponen kimia kelenjar susu ditelaah dengan
analisis regresi ganda.
Pada saat laktasi, 24 ekor domba
sisanya dikelompokkan berdasarkan tingkat
pemberian konsentrat (300 dan 1000 g/ekor/
"hari) dan jumlah anak vyang dilahirkan
(masing-masing terdiri atas induk yang
beranak tunggal [11 ekor] dan kembar 2
sampai 3 [13 ekor]). Produksi susu setiap
induk domba diukur sebulan sekali (4 minggu)
sejak bulan ke-1 periode laktasi. Pada akhir
taktasi, induk domba tersebut dikorbankan.
kemudian _kelenjar susu dipisahkan untuk
digunakan dalam penentuan bahan kering
bebas lemak (DFFT), asam deoksiribonukleat
{(DNA), asam ribonukleat (RNA), dan kolagen
sebagai indikator involusi kelenjar susu akhir
laktasi. Sebagai pembanding dalam percobaan
ini digunakan 3 ekor induk domba vang tidak
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bunting dan tidak laktasi (kosong). Data pre
hormon dan metabolit darah induk selac
periode kebuntingan digunakan sebagai das
untuk memprediksi involusi kelemjar sy
akhir laktasi dan produksi susu dengan anali;
regresi ganda.

Sampling darah

Sepuluh mililiter sampel darah dom
diambil dari vena jugularis deng
menggunakan tabung injeksi steril at
vacutainer sebulan sekali pada pagi hari d
waktu yang sama selama periode kebunting
dan laktasi. Sampe! darah didinginkan &
selama dua jam, kemudian disentrifuge deng
kecepatan 2500 rpm selama 30 menit unt
memisahkan serum damt gumpalan sel-s
darah. Sampel serum ini disimpan pada su
-20°C sampai digunakan dalam pengukur
kadar hormon dan metabelit darah.

Analisis hormon dan metabolit darah
Progesteron. Konsentrasi progesteron dala
serum diukur dengan radioimmunoassai teke
fase padat dengan menggunakan |
{Diagnostic Products Cerporation [DPC}, L
Angeles, CA). Sampel serum darab yal
dipakai untuk analisis progesteron pada aw
kebuntingan adalah 100 pl, kemudian setel
minggu ke-13 pertode kebuntingan, volur
sampel diperkecil menjadi S0 pl unu
memasukkan konsentrasi progesteron samg
ke kisaran standar yang digunakan. Kisar
standar yang digunakan untuk membuat kur
standar adalah mulat dari 0.1 sampai 20 ng/n
Semua kadar progesteron sampel bera
dalam kisaran standar yang digunakan, deng
koefisien variasi intraassai & persen d
interassai di bawah 5 persen. Hasil pengukt
an dengan volume sampel 50 pl para
dengan hasil pengukuran volume sampel It
pl.  Dengan demikian, pengenceran samf
serum tidak mempengaruhi konsentrasi akl
yang akan diukur.

Estradiol. Konsentrasi estradiol dalam seru
diukur dengan radioimmunoassai teknik fa
padat dengan menggunakan kit (Diagnos
Products Corporation [DPC], Los Angels
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CA). Sampel serum darah yang dipakai untuk
analisis estradiol pada awal kebuantingan

-adatah 300 pl, kemudian setelah minggu ke-16

perfiode  kebuntingan,  volume  sampel
diperkecil menjadi 100 pl agar konsentrasi
estradiol sampel ada pada kisaran standar
yang digunakan yaitu antara 20 sampai 150
ng/ml. Semua kadar estradiol sampel berada
dalam kisaran standar yang digunakan, dengan
koefisien variasi intraassai 7 persen dan
interassai di bawah 6 persen. Hasil pengukur-
an dengan volume sampel 300 pl paralel
dengan hasil pengukuran volume sampel 100
ul.  Dengan demikian, pemekatan sampel
serum tidak mempengaruhi konsentrasi akhir
yang akan diukur.

Kortisol. Konsentrasi kostisol dalam serum
divkur dengan radicimmunocassai teknik fase
padat dengan menggunakan kit (DPC, Los
Angeles, CA). Sampel serum darah yang
dipakai untuk analisis kortisol adalah 50 pl,
dipekatkan dua kali dari 25 ul yang
direkomendasikan oleh pabrik pembuat kit,
mengingat kadar kortisol ruminansia lebih
rendah dibandingkan dengan hewan monogas-
trik. Kisaran standar yang digunakan untuk
membuat kurva standar adalah mulai dari 1
sampai 20 pg/dl. Semua kadar kortisol sampel
berada dalam kisaran standar yang digunakan,
dengan koefisien variasi intraassai 3 persen.
Hasil pengukuran paralel pada ukuran sampel
25, 50, dan 100 pl.

Triiodotironin (T3). Konsentrasi triiodotiro-
nin dalam serum diukur dengan radioimmuno-
assai teknik fase padat dengan menggunakan
kit (DPC, Los Angeles, CA). Sampel serum
darah yang dipakai untuk analisis triiodotiro-
nin adalah 100 pl. Kisaran standar yang
digunakan untuk membuat kurva standar
adalah muiai dari 20 sampai 200 ng/m!. Semua
kadar triiodotironin sampel berada dalam
kisaran standar yang digunakan, dengan
koefisien variasi intraassai 4 persen. Hasil
pengukuran paralel pada ukuran sampel 75,
100, dan 150 ul.

Nitrogen urea durah (BL N). Konsentrasi
BUN diukur dengan menggunakan teknik
enzimatik memakai kit (Sigma Chemical Co_,
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St Louis, MO) yang sudah tersedia dengan
kisaran standar 15 sampai 75 mg/dl. Semua
kadar BUN sampel berada dalam kisaran
standar yang digunakan, dengan koefisien
variasi intraassai 2 persen.

JOH batirat.  Konsentrasi B-OH butu'at
{BHBA) diukur dengan menggunakan teknik
enzimatik melalui kit (Sigma chemical Co., St
Louis, MO) yang tersedia dengan kisaran
standar 5 sampai 50 mg/dl. Semua kisaran
B-OH sampel berada dalam kisaran standar
yang digunakan, dengan koefisien wvariasi
intraassai 2 persen.

Komponen kimia kelenjar susu
Pada akhir kebuntingan (saat kelahiran)
induk domba dikorbankan, dan kelenjar susu
dipisahkan. Sebelah dari kelenjar susu yang
telah terpisah dibersihkan dari kulit, puting,
janngan lemak dan kemudian sedapat
mungkin air susu dikeluarkan. Jaringan kelen-
jar susu dibekukan dan kemudian diiris
tipis-tipts  sebelum direndam dalam etanol
selama 48 jam dan dalam eter selama 2 x 24
jam untuk menghilangkan lemak. Jaringan
yang telah bebas lemak dikeringkan datam
oven pada suhu 52°C selama 48 jam, dan
kemudian dittmbang untuk mendapatkan
bobot kering bebas lemak (DFFT} yang
mengandung jaringan parenkima dan stroma
vang bukan lemak. Selanjutnya jaringan
tersebut dibuat serbuk bhalus yang akan
digunakan untuk analisis kadar DNA dengan
metode reaksi nitrofenilhidrazin (Webb dan
Levy, [955), RNA dengan reaksi orsinol
(Albaum dan Umbreit, 1947), kolagen dengan
mengukur hidroksiprolin (Woessner, 1961).

Analisis statistik

Prediksi pertumbuhan kelenjar susu
awal laktasi berdasarkan profil hormon dan
metabolit darah selama kebuniingan dituang-
kan dalam suatu persamaan regresi, sebagai
berikut:’

Yi =aio+ I
d mana:

Yi = karakteristik tentang komponen

bijHij+ T cifMyj+ K

. kimia kelenjar susu pada awal laktasi, pada
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akhir laktasi dan produksi susu selama laktasi
dari induk yang melahirkan i ekor anak (i = 1
2-3).

aio * = konstanta (intersep).

bij =:koefisien regresi profil hormon
pada butan ke-j (j = 1, 2. 3. 4) dan
induk yang melahirkan i ekor anak
(i=1,72-3).

cij = koefisien regresi metabolit darah
pada butan ke-j {j = 1,2, 3, 4) dan
induk yang melahirkan i ekor anak

(i=1,2-3)
Hij = profil hormon pada bulan ke-j (j =
1, 23 4) dari induk yang

melahirkan i ekor anak (i =1, 2-3).
My = profil metabolit darah pada butan
© ke (j = 1.2, 3, 4) dari induk yang
melahirkan i ekor anak (i = 1, 2-3),
Untuk analisis awal laktasi, K = 0,
untuk induk yang beranak tunggal, 1, untuk
induk yang beranak kembar 2 sampai 3 ekor.
Untuk analisis selama laktasi dan akhir laktasi,
K = 0, vntuk induk yang diben 500 g
konsentrat/hari dan 1, untuk induk yang diberi
1000 g konsentrat/hari.

ISSN 0126-110n
Hasil dan Pembahasan

Rataan konsentrasi progesteron, estra-
diol, triiodotironin (T3), kortisol, serta asam
B-hidroksi butirat (BHBA) dan nitrogen urea
darah (BUN) selama periode kebuntingan
berdasarkan banyaknya anak yang dilahirkan
disajikan pada Tabel 1. Data pada Tabel |
menunjukkan  bahwa rataan konsentrasi
hormon dan metabohit darah induk selama
kebuntingan meningkat berdasarkan banyak-
nva anak vang dilahirkan.  Peningkatan
progesteron, estradiol, triodotironin, kortisol,
B-OH butirat, dan BUN pada induk yang
melahirkan anak kembar 2 sampai 3
masing-masing sebesar 47.14, 2291, 254,
17.11, 17.37, dan 5.43 % jika dibandingkan
dengan induk yang melahirkan anak tunggal
Namun kisaran progestercn dan estradiol
(Jarrell dan Dziuk, 1991; Gemmell, 1995;
Manalu e/ al, 1996, Manals dan Sumaryadi,
1998a.b), triodotironin dan korttisol (Lindner,
1964; Paterson dan Hamison, 1967, Manalu et
al., 1997, Manalu dan Sumaryadi, 1996),
B-OH butirat dan BUN (Foot ¢/ af, 1984;
Annison ef al., 1984; Manalu dan Sumaryadi,
1998c) masih sesuai dengan kisaran yang
dilaporkan pada kambing maupun domba.

Table 1. Rataan konsentrasi progesteron, estradiol, trilodotironin, kortisol, beta-hidroksi asam
butirat dan nitrogen urea darah induk selama periode kebuntingan pada domba yang tidak
bunting (kosong), domba yang mengandung anak tunggal, dan anak kembar

Jumlah anak (ekor)

Kosong (0) Tunggal (1) Kembar (2 - 3)
Progesteron, ng/ml 282 + 046" 13.45 + 070" 19.79 + 0.95°
Esiradiol, pg/ml 261 +012° 13.55 + 0.95° 16.63 + 105
Triiodotirontn, ng/ml 90.21 + 6.94° 9436 + 308 96.76 + 3.67
Kortisol, ng/ml 8.70 * 067 108 = 0.59 1266 + 0.73°
BHBA, mg/dl' 9.50 + 056" 1249 + 041" 1466 + 0.64°
BUN, me/dP 7338 + LI3 2451 + 0.95 2584 + 0.76"

j=1

“heSuperskrip yang berbe
antar jumlah anak (P< 0.05).

a pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

'"BHBA adalah beta-hidroksi asam butirat (3-OH butirat).

IBUN adalah nitrogen urea dalam darah.
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Tabel 2. Rataan DFFT, DNA, RNA, dan kolagen kelenjar susu pada awal
laktasi berdasarkan jumlah anak yang dilahirkan

Jumlah anak yang dilahirkan (ekor)

Komponen kimia

kelenjar susu Kosong (0) Tunggal (1) Kembar (2 - 3)
DFFT, g' 263 + 012 2640 + 202 4588 + 1056
DNA, mg 103.56 + 12.58° 916.50 + 87.42" 1511.30 + 299.41"
RNA, mg 2837 + 187 29724 + 4617° 937.44 + 22900
Kolagen, mg 10854 + - 1.41° 346.98 + 40.46"° 35437 + 4338°

'DFFT adalah jaringan kering bebas lemak kelenjar susu.
»hSuperskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

antar jumlah anak (P< 0.05).

Profil hormon dan metabolit -darah .

induk domba selama kebuntingan. termyata
meningkat dengan  bertambahnya umur
kebuntingan (Gambar 1), terutama pada bulan
ke-3 kebuntingan. Keadaan ini diduga ada
tujuan lain selain mempertahankan kebunting-
an itu sendiri, terutama terhadap pertumbuhan
kelenjar susu yang pesat pada saat ini. Tni
berarti bahwa ada indikasi hubungan antara
konsentrasi hormon dan - metabolit darah
dengan pertumbuhan -dan perkembangan
"kelenjar susu selama kebuntingan.

Keterangan tentang profil hormon dan
metabolit darah pada bulan ke-1 kebuntingan
belum dapat dipakai
pertumbuhan kelenjar susu awal laktasi
(P>0.05). Karena itu usaha memprediksi per-
tumbuhen kelenjar susu dilakukan dengan
menggunakan keterangan tentang profil
hormon dan metabolit darah bulanan, masing-
masing pada bulan ke-2,-ke-3, dan ke4
kebuntingan.

Komponen kimia kelenjar susu diukur
melalui indikator bahan kering bebas lemak
(DFFT), DNA, RNA, dan kolagen. - Rataan
indikator kimia pertumbuhan kelenjar susu
pada awal laktasi berdasarkan banyaknya anak
yang dilahirkan atau disusui disajikan- pada
Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan bahwa kisaran
nilai indikator komponen kimia kelenjar susu
yang ditemukan dalam penelitian ini jauh lebih
kecil dibandingkan dengan yang diamati pada
domba (Rattray et al., 1974, Anderson, 1975)
maupun pada kambing (Anderson ef al,

untuk memprediksi

1981). Rendahnya pertumbuhan dan perkem-
bangan kelenjar susu domba lokal Indonesia
diduga akibat konsentrasi hormon yang
merangsang pertumbuhan kelenjar susu belum
optimal. Faktor lingkungan maupun genetik
bisa mempengaruhi sekresi hormon. Jika satu’
atau beberapa hormon yang mempengaruhi
pertumbuhan ketenjar susu disekresikan dalam.
jumlah terbatas, maka- ukuran kelenjar susu
juga akan terbatas (Turner, 1959).

Secara umum nilai rataan seluruh
indikator komponen kimia kelenjar susu
{Tabel. 2) meningkat berdasarkan banyaknya
anzk yang dilahirkan. Hal ini tidak terlepas
dart peranan hormon, -terutama progesteson

-dan estradiol yang sekresinya meningkat pesat

pada induk yang melahirkan anak kembar
(Gambar 1) dalam perangsangan pertumbuhan
kelenjar susu. Prediksi DFFT, DNA, RNA
dan kolagen kelenjar susu pada awal laktasi
dengan analisis regrest ganda berdasarkan
keterangan profil hormon dan metabolit darah
selama kebuntingan menghasilkan koefisien
determinasi dan standar eror .seperti disajikan
pada Tabel 3. Pada tabel tersebut terlihat
bahwa tniodotironin, kortisol, 'BHBA dan
BUN mempunyai korelasi yang sangat kecil
dengar indeks pertumbuhan dan perkembang- -
an kelenjar susu, walaupun sepintas kelihatan
(Gambar 1) bahwa irama kenaikan hormon
dan  metabolit tersebut mirip dengan
progesteron dan estradiol. Dengan demikian,
konsentrasi triiodotironin, kortisol, BHBA dan
BUN dalam serum induk selama kebuntingan
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Progesteron tngimi
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Triedothyronne {ng/mi}
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BUN [mg/di)

Parinode setelah kawin (bulan)

Gambar 1. Profil progesteron (a), estradiol (b), triiodotironin (¢}, kortisol (d), beta-hydroksi
butirat (BHBA) (e), dan nitrogen urea darah (BUN) (f) dari 0 sampai 5 bulan setelah
perkaiwinan pada domba yang tidak bunting (ess), domba yang mengandung
anak tunggal (—) dan anak kembar 2-3 (-).
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tidak dapat digunakan sebagi penduga pertum-

puhan dan perkembangan kelenjar susu pada
awal laktast.

Tabel 3. menunjukkan bahwa penggu-

naan keterangan konsentrasi progesteron dan

estradiol sampai buian ke-2 untuk mempredik-

si DFFT, DNA, RNA, dan kolagen kelenjar -

susu belum memberikan pengarvh yang nyata
(P>0.05), dengan koefisien determinasi yang
masth rendah (16 8-33.2%) dan- kisaran
standar eror yang relatif tinggi (30.7-62.2%).
Persentasé koefisien determinasi untuk DFFT,
DNA, RNA, dan kolagen. masing-masing
akan meningkat menjadi 92.3, 88.0, 88.6 dan
57.7% dengan standar eror 15.5, 19.8, 28.1,
dan 32.8% jika keterangan tentang konsentrasi
progesteron dan estradiol pada bulan ke-3 juga
digunakan. Peningkatan persentase koefisien
determinasi sangat nyata (P<0.01) untuk
DFFT (75.5%), DNA (55.0%), RNA (56.5%),
dan kolagen (14.6%), dibandingkan dengan
. jika hanya menggunakan progesteron dan
estradiol pada bulan ke-2 kebuntingan. Ini
berarti bahwa persentase koefisien determinasi
meningkat dengan  diketahui tambahan

ISSN 0126-4400

keterangan konsentrasi progesteron dan
estradiol pada bulan ke-3. Bahkan pengguna-
an keterangan konsentrasi progesteron dan
estradiol pada. bulan:ke-3 saja sangat nyata
(P<0.01) untuk memprediksi DFFT, DNA,
dan RNA kelenjar susu masing-masing dengan
koefisien determinasi 89.0, 86.3, dan 83.9%
serta standar eror 16.8, 19.5, dan 30.3%.
Namun untuk memprediksi kolagen kelenjar
susu selain keterangan konsentrasi. progesteron
dan estradiol pada bulan ke-3- ' masih
‘diperlukan tambahan keterangan konsentrasi
kedua hormon tersebut pada bulan ke-4
sehinga diperoleh koefisien determinasi 68.3%
dan standar eror 23.4%. Koefisien determina-
si akan meningkat jika hanya digunakan
keterangan konsentrasi  progesteron dan
estradiol pada bulan ke4 masing-masing
untuk DFFT, DNA, RNA, dan kolagen adalah
893, 873, 859, dan 50.7% dengan standar
eror 183, 21.5, 30.9, dan 23.4%. Namun
persentase peningkatan koefisien determinasi
untuk DFFT, DNA, RNA, dan  kolagen
masing-masing 03, 1.0, .20, dan 42%

Tabel 3. Koefisien determinasi (R*) dan standar error (SE) dari rataén DFEFT, DNA; RNA, dan
kolagen kelenjar susu pada awal iaktasi berdasarkan konsentrasi hormon
dan metabolit dalam darah.induk domba

Indeks pertumbuhan kelenjar susu

DFFT DNA RNA Kolagen
Hormon/metabolit® R° SE R’ SE R SE R SE
...................... Ya il
|. & PROR ESTR. Ia 168 462 330 431 321 622 332 307
b. PROR, LESTR 1Ja, PROI2, ESTI2 924 155 885 {98 887 281 377 328
c. PROR.ESTR. Da. PROH2. ESTI2. 946 [47 $£90 219 895 307 S65 311
PRO1G. FSTI6.
2. a. PROILZ, LSTI2. Da o 890 168 863 195 839 303 465 275
b, PROMZ, ESTI2. e PROIG, ESTIG 893 I83 864 215 863 309 0683 234
¢. PROI2. EST12. Da, TRTIZ, KOR12 892 184 924 161 855 318 502 325
d PROTLESTIZ D BHBAIZ. BUNI2. 923 156 941 11,1 -893 213 550 313
3. a PROIG, ESTI6, Da. 893 166 873 188 8509 28.4 507 264

'Konsentrasi PRO = Progesteron; EST = Estradiol; TRI = Truodouromn KOR = Kortisol;
BHBA = B-OH butirat; dan BUN = Nitrogen urea darah. Angka setelah singkatan. adalah umur
kebuntmgan dalam minggu. Da adalah dummy untuk Jumlah anak '
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dibandingkan dengan jika hanya menggunakan
keterangan tentang konsentrasi progesteron
dan estradiol bulan ke-3.

Demikian pula keterangan -progesteron
dan estradiol bulan ke-4 menghasilkan
persentase ~standar “ eror dari DFFT, DNA,
RNA dan' kolagen yang relatif sama
dibandingkan dengan jika hanya menggunakan
keterangan tentang konsentrasi progesteron
dan estradiol bulan ke-3.

Prediksi berdasarkan keterangan kon-
sentrasi progesteron, estradiol, triiodotironin,
dan kortisol pada bulan ke-3 terhadap DFFT,
DNA, RNA, dan kolagen kelenjar susu awal
laktasi masing-masing menghasilkan koefisien
determinasi 89.2, 92.4, 85.5 dan 50.7% dengan
standar eror 18.4, 16.1, 31.8, dan 32.5%. Ini
berarti bahwa tambahan keterangan konsen-
trasi triiodotironin dan kortisol pada bulan
ke-3 setelah diketahui keterangan tentang
konsentrasi progesteron dan estradiol pada
bulan ke-3 hanya meningkatkan koefisien
determinasi yang tidak nyata untuk DFFT,
DNA, RNA, dan kolagen masing-masing 0.2,
6.1, 1.6, dan 4.2%,. Demikian pula tambahan
keterangan konsentrasi B-OH butirat (BHBA)
dan BUN pada bulan ke-3 setelah diketahui
keterangan tentang konsentrasi progesteron
dan estradiol pada bulan ke-3 akan
meningkatkan koefisien determinasi untuk
DFFT, DNA, RNA, dan kolagen masing-
masing menjadi 92.3, 94.1, 89.3, dan 55.0%
dengan standar eror 156, 11.1, 213, dan
31.3%. Ini berami bahwa 1ambahan
keterangan konsentrasi B0-OH butirat (BHBA)
dan BUN pada bulan ke-3 setelah diketahui
keterangan tentang konsentrasi progesteron
dan estradio! pada bulan ke-3 hanya mening-
katkan koefisien determinasi yang tidak nyata
untuk DFFT, DNA, RNA, dan kolagen
masing-masing 3.3, 7.8, 5.4, dan 8.5%.

Berdasarkan hasil tersebut di atas,
ternyata penggunaan keterangan konsentrasi
progesteron dan estradiol pada bulan ke-3
sudah cukup baik untuk memprediksi DFFT,
DNA, dan RNA kelenjar susu masing-masing
dengan koefisien determinasi 89.0, 86.3, dan
839% sena standar eror 168, 195, dan
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30.3%. Namun untuk memprediksi kolape
kelenjar susu selain keterangan konsentra
progesteron dan estradiol pada bulan ke-
masih  diperlukan  tambahan  keteranga
konsentrast kedua hormon tersebut pada bula
ke-4 schinga diperoleh koefisien determina
68.3% dengan standar eror 23.4%. Ini beran
bahwa konsentrasi progesteron dan estradic
pada bulan ke-3 dan atau ke-4 kebuntinga
mempunyai hubungan yang erat dengan mass
total, populasi sel, dan aktivitas sintesi
kelenjar susu, sedangkan jaringan ika
pembuluh kelenjar susu pada awal laktas
lebth baik diprediksi oleh keteranga
konsentrasi progesteron bulan ke-3 dan ke-
kebuntingan. Dengan kata lain bahw;
peningkatan konsentrasi progesteron da
estradiol pada bulan ke-3 dan atau bulan ke~
kebuntingan akan menentukan pertumbuha;
kelenjar susu pada awal laktasi. Peningkata
yang pesat kedua hormon tersebut pada butar
ke-3 berkaitan erat dengan proses plasentas
(Convey, 1974, Tucker, 1987)., Pada domba
plasenta juga berfungsi sebagai kelemja
penghasil progesteron dan estradiol yang
sekresinya akan meningkat drastis selam:
periode plasentasi (Ricketts dan Flint, 1980
Sheldrick ef al, 1981; Forsyth, 1986
Sumaryadi dan Manatu, 1995b; Sumaryad
dan Manalu, 1996; Manalu, 1998). Progeste.
ron akan meninpkatkan percabangan dar
pembentukan lobul alveolar (Anderson, 1985
setelah pemanjangan saluran kelenjar susu
dirangsang oleh estradiol (Wright dar
Anderson, 1982, Anderson, 1985; Wahab dan
Anderson, 1989}

Selain keterangan konsentrasi progeste-
ron dan estradiol pada bulan ke-3, ternyata
secara parsial banyaknya anak yang ditahirkan
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap
DFFT, DNA, dan RNA, dan kolagen kelenjar
susu. Hasil ini menunjukkan bahwa konsen-
trasi progesteron dan estradiol yang tinggi
pada induk yang beranak kembar akan
menentukan pertumbuhan kelenjar susu pada
awal laktasi Pada domba telah dilaporkan
bahwa jumlah anak berkorelasi dengan angka
ovulasi (Bradford es al, 1986). Semakin



Buletin Peternakan Vol. 23 (3), 1999

panyak folikel yang diovulasikan, ketersediaan
korpus luteum sebagai sumber penghasil
progesieron dan estradiol akan semakin
banyak. Kenyataan ini memberikan petunjuk
hahwa peningkatan konsentrasi progesteron
dan estradio} dalam serum induk bunting yang
bisa dilakukan melalui superovulasi (Manalu
ei al., 1998) atau dengan penambahan secara
eksogen, dapat digunakan untuk memperbaiki
pertumbuban dan perkembangan kelenjar susu
dengan tujuan akhir produksi susu.
Pada umur kebuntingan 3 bulan atau 12
minggu, hubungan antara konsentrasi proges-
teron (PRO3) dan estradiol (EST3) dengan
DFFT (g), DNA (mg), dan RNA (mg) kelenjar
susu masing-masing mempunyai koefisien
determinast 89.0, 86.3, dan 83.6% dengan
standar eror 16.8, 19.5, dan 30.3%. Sedangkan
kolagen memerlukan tambahan keterangan
progesteron {PRO4) dan estradiol (EST4) pada
bulan ke-4 dengan koefisien determinasi
sebesar 68.3% serta standar eror 23.4% dan
mengikuti persamaan regresi sebagat berikut.
1) Untuk induk dengan anak tunggal:
DFFT =-26.7+41 PRO3 +0.17EST3
DNA =-1139+ 128 PRO3 + 6.2 EST3
RNA =-978+ 772 PRO3 + 12.6 EST3
Kolagen =-361+ 174 PRO3 + 144
EST3 + 6.69 PRO4 + 7.40 EST4

2) Untuk induk dengan anak kembar 2 sampai 3:
DFFT =-22.5+4.1 PRO3 +0.17EST3
DNA. =-921+128 PRO3 +620EST3
RNA =-923+772 PRO3 +12.6 EST3
Kolagen = - 187 + 17.4 PRO3 + 14.4 EST3 +

6.69 PRO4 + 740 EST4

Hasil persamaan regresi tersebut dapat
digambarkan menjadi suatu grafik hubungan
antara DFFT, DNA, dan RNA kelenjar susu
dengan konsentrasi progesteron pada bulan
ke-3 kebuntingan berdasarkan pada rataan
kadar estradiol induk beranak tunggal (9.87
pe/ml) dan kembar 2 sampai 3 (15.16 pg/ml)
pada bulan ke-3, seperi disajikan pada
Gambar 2.  Grafik tersebut menunjukkan
bahwa pada konsentrasi progesteron yang
sama, komponen kimia kelenjar susu awal

- anak yang dilahirkan,
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laktasi akan semakin tinggi, jika konsentrasi
estradiol juga tinggi terutama pada induk yang
beranak kembar. Dengan demikian, progeste-
ron dan estradiol pada bulan ke-3 kebuntingan

-berperan penting terhadap perfumbuhan dan

perkembangan kelenjar susu awal laktasi,

Keterangan tentang konsentrasi hormon
dan metabolit darah pada bulan ke-I-
kebuntingan belum dapat dipakai untuk
memprediksi involusi kelenjar susu pada. akhir
laktasi dan produksi susu pada waktu laktasi
(P>0.05). Karena itu usaha memprediksi
involusi kelenjar susu dan produksi susu
dilakukan dengan menggunakan keterangan
tentang konsentrasi hormon dan metabolit
darah bulanan, masing-masing pada bulan
ke-2, ke-3, dan ke-4 kebuntingan.

Komponen kimia kelenjar susu diukur .
melalui indikator bahan kering bebas lemak
(DFFT), DNA, RNA, dan kolagen. Rataan
indikator kimia pertumbuhan kelenjar susu
pada akhir laktasi berdasarkan banyaknya
anak yang dilahirkan atau disusui disajikan
pada Tabel 4. Secara umum nilai rataan
seluruh indikator komponen kimia kelenjar
susu (Tabel. 4) maupun produksi susu
(Gambar 3) meningkat berdasarkan banyaknya
Hal ini tidak terlepas
deri peranan hormon, terutama progesteron
dan estradiol yang sekresinya meningkat pesat
pada induk yang melahirkan anak kembar
(Manalu et a/,, 1996; Manalu, 1998) dalam
perangsangan pertumbuhan kelenjar susu
(Manalu dan Sumaryadi, 1998a) yang diikuti
dengan peningkatan produksi susu. Gambar 3
menunjukkan bahwa produkst susu pada bulan
ke-1 laktasi cukup tinggi baik pada induk yang
beranak tunggal maupun kembar, dan
cenderung menurun sampeai bulan ke-3 lakiasi.
Produksi susu yang tinggi pada bulan ke-1
laktasi berperan sangat penting sebagai
sumber nutrisi utama bagi anak yang baru
lahir, sehingga perlu dilihat hubungannya
dengan hommon yang  mempengaruhi
pertumbuhan maupun involusi kelenjar susu.
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Gambar 2. Hubungan antara konsentrasi progesteron bulan ke-3 (P-3) dengan DFFT
(a), total DNA (b), dan total RNA {c) pada konscntrasi estradiol butan ke-3
pada induk yang beranak tunggal (# } dan anak kembar (A).
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Gambar 3. Produksi susu induk domba vang melahirkan anak wnggal (0 )
dan kembar 2-3 { B ) pada bulan laktasi ke-1. 2. dan 3.
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Tabel 4. Rataan DFFT, DNA, RNA, dan kolagen kelenjar susu pada akhir laktasi
berdasarkan jumlah anak yang dilahirkan

Komponen kimia

Jumlah anak yang dilahirkan (ekor)

kelenjar susu Kosong (0) Tunggal (1) Kembar (2 - 3}
DFFT, g’ 212 + 026 1544 + 1.03° 1663 + 1.68°
DNA, mg 8354 + 14.94° 563.65 + 4943° 67931 + 79.74°
RNA mg 2729 + 444° 291.56 + 29.39" 369.57 + 42.80°
Kolagen, mg 106.75 + 13.89° 37749 + 4620 38997 + 47.97°

! DFFT adalah jaringan kering bebas lemak kelenjar susu.
*® Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata ant

jumlah anak (P< 0.05).

Konsentrasi progesteron dan estradiol
pada bulan ke-3 kebuntingan sangat kuat
(P<0.01) untuk digunakan sebagai penduga
involusi kelenjar susu akhir laktasi yang
digambarkan oleh , DFFT, DNA, dan RNA
Sebaliknya konsentrasi kolagen akhir laktasi
lebith baik diprediksi oleh keterangan
konsentrasi progesteron dan estradiol pada
bulan ke-4 kebuntingan. Ini berarti bahwa
peningkatan konsentrasi progesteron dan
estradiol pada bulan ke-3 kebuntingan dapat

memperlambat laju penurunan total massa,

populasi sel, dan aktivitds sintesis kelenjar
susu pada akhir laktasi.
keterangan  konsenirasi progesteron dan
estradiol pada bulan ke-4 kebuntingan akan
bisa menahan pembentukan jaringan ikat pada
akhir laktasi. Keadaan ini sejalan dengan
prediksi produkst susu bulan ke-1 laktasi.
Prediksi produksi susu bulan ke-1 pada

anak tunggal dan kembar dilakukan dengan

analisis regresi ganda. Berdasarkan keterang-
an konsentrasi hormon dan metabolit darah
induk menghasilkan koefisien determinasi dan
standar eror seperti disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5 menunjukkan bahwa konsentrasi
progesteron dan estradiol pada bulan ke-2,
baik pada induk yang beranak tunggal maupun
kembar, ternyata belum kuat untuk mempredi-
ksi produksi susu pada bulan ke-1 laktasi
(P>0.05), dengan koefisien determinasi yang
masih rendah.  Akan tetapi, konsentrasi
progesteron dan estradiol pada bulan ke-3 saja

sangat kuat (P<0.01) serbagai penduga
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Sedangkan tambahan

produksi susu bulan ke-1 laktasi pada indu
beranak tunggal dan kembar masing-masin
dengan koefisien determinasi 76.10 d:
81.40% serta standar eror 11.3 dan 18.2%
Koefisien determinasi azkan meningkat la
jika hanya dipunakan keterangan konsentra
progesteron dan estradiol pada bulan ke
untuk memprediksi produksi susu bulan ke-
laktasi pada induk beranak tunggal d:
kembar masing-masing adalah 78.7 dan 82.2¢
dengan standar eror 10.7 dan 17.8%. Namu
persentase peningkatan koefisien determina
tersebut (pada bulan ke-4) tidak nyata pac
induk beranak tunggal (2.6%) dan kemby
(0.8%), jika dibandingkan dengan keteranga
konsentrasi progesteron dan estradiol pac
bulan ke-3.  Demikian pula, konsentra
trilodotironin, kortisol, B-OH butirat, dan BUI
pada bulan ke-3 tidak nyata (P>0.0!
meningkatkan koefisien determinasi produk
susu induk yang beranak tunggal maupu
kembar, jika telah diketahui keteranga
progesteron dan estradiol bulan ke-3. Denga
demikian, tambahan keferangan itu masing
masing menghasilkan koefisien determina
80.94 dan 90.04% dengan standar eror 11.
dan 15.1%. Ini berarti bahwa tambaha
keterangan triodotironin, kortisol, B-O
butirat, dan BUN kurang bermakna sebag
penduga produksi susu. Hasil tersebut di at:
menunjukkan bahwa keterangan konsentra
progesteron dan estradiol pada bulan ke-
kebuntingan sudah cukwp kuat unt
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. Tabel 5. Koefisien determinasi (R?) dan standar ervor (SE) rataan pioduksi susu {ml/’4 jam) bulan
ke-1 laktasi pada induk beranak tunggal dan kembar 2-3 berdasarkan konsentrasi hormon
dan metabolit dalam darah induk selama kebuntingan

Jumlah anak (ekor)
Hormon/Metabolit' Tunggal -___Kembar
R’ SE R SE
......................... % e
1.a. PROS, ESTS, Dk 18.2 209 483 303
b. PROS, ESTS, Dk, PRO12, EST12 76.2 133 836 194
2.a. PRO12, ESTI2, Dk 76.1 113 814 18.2
b. PRO12, EST12, Dk, PRO16, ESTI6 ‘ 76.8 13.2 86.4 17.7
c. PROI2, ESTI2, Dk, TRIN2, KOR12 809 119 %0.1 151
d. PRO12 EST12, Dk, BHBA12, BUNI2 78.5 127 815 20.6
3.a. PROI6, ESTI6, Dk 787 10.7 82.2 178

'Konsentrasi PRO = Progesteron; EST = Estradiol; TR1 = Triiodotironin, KOR = Kortisol, *
BHBA = B-OH butirat; dan BUN = Nitrogen urea darah.  Angka setelah singkatan adalah umur
kebuntingan dalam minggu. Dk adalah dummy untuk konsentrat.

memprediksi produksi susu pada bulan ke-
laktasi. -

Penambahan konsentrat vang ditelanh
dengan analisis regresi parsial, temyata tidak
mempengaruhi {P>0.05) DFFT, DNA, RNA,
dan kolagen kelenjar susu pada akhir laktasi
induk yang beranak tunggal Ini berarti bahwa
penambahan konsentrat 100%
menjadi 1000 g/ekor/hari tidak mampu
menahan laju involusi kelenjar susu pada
induk beranak tunggal Pada induk yang
beranak tunggal, konsentrasi progesteron
(PRO3) dan estradiol (EST3) pada bulan ke-3
sangat baik (P<0.01) digunakan sebagai

penduga DFFT, DNA, dan RNA keleiijir susu ..

pada akhir laktasi.  Akan tetapi, untuk
menduga kolagen masih diperlukan keterang-
an konsentrasi progesteron (PRO4) dan
estradiol (PRO4) pada bulan ke-4. Koefisien
determinasi untuk DFFT, DNA, RNA dan
kolagen masing-masing sebesar 81.0, 854,
83.7, dan 66.9% serta standar eror 11.1, 3.0,
15.9, dan 28 4% dengan mengikuti persamaan
regresi:

DFFT=-329+0.76 PRO3 + 0.62 EST3 (R’

=81.0%)
DNA =409 + 51.3 PRO3 + 164 EST3
(R® = 85.4%)

NATL TR
— =R

dari 500

RNA =-l70 +12.1 PRO3 + 259 EST3
R =83.7%)

Kolagen = 125+ 155 PR04 +8.06 EST4
(R*=66.9%)

Hasil persamaan regrmi tersebut dapat
digambarkan menjadi suatu grafik hubungan
antara DFFT, DNA, RNA, dan kolagen
dengan konsentrasi progesteron pada bulan
ke-3 dan atau ke-4 kebuntingan berdasarkan
konsentrasi estradiol yang tinggi (13.48 pg/ml)
dan rendah (6.26 pg/ml), seperti digajikan pada
Gambar 4. Grafik tersebut menunjukkan
bahwa dengan konsentrasi progesteron yang
sama pada bulan ke-3 kebuntingan, komponea
kimia kelenjar susu pada akhir laktasi akan
semakin tinggi jika konsemras1 estradiol induk
juga tinggi. .

Secara parsial, penambahan konsentrat
tidak menipengaruhi (P>0.05) produksi susu
pada induk beranak tunggal. Hubungan antara
konsentrasi progesteron (PRO3) dan estradiol
(EST3) pada bulan ke-3 kebuntingan dengan
produksi susu  bulan ke-1 laktasi (Y)
menghasilkan koefisien determinasi 72.3%
dan standar eror 11.5, dengan mengikuti
persamaan fegresi:

Y =-61.8+847 PRO3+4.79 EST3 (R’=
72.3%)
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Gambar 4. Huﬁiingan antera konsentrasi progesteron pada kebuntingan 3 atau 4 bulan (P-3 atau P4) dengan
jaringan kering bebas lemak kelenjar susu (DFFT) (a), DNA (b), RNA (c) dan kolagen (d) pada akhir
laktasi pada induk beranak tunggal berdasarkan kadar estradiol rendah (#) dan tinggi (A).

o |

118



|

Buletin Peternakan Vol. 23 (3), 1999

Ini berarti bahwa penambahan konsen-
¢rat 100 % dari 500 menjadi 1000 g/ ekor/hari
kurang bermakna pada induk yang menyusui
anak tunggal. Dari hasil persamaan regresi
tersebut dapat digambarkan menjadi suatu

k hubungan antara produksi susu bulan
ke-1 laktasi pada induk beranak tunggal
dengan konsentrasi progesteron pada bulan
ke-3 kebuntingan, berdasarkan pada konsen-
trasi estradiol tinggi (13.48 pg/ml) dan rendah
(6.26 pg/ml), seperti disajikan pada Gambar 5.
Grafik tersebut -menunjukkan bahwa pada
konsentrasi progesteron yang sama, produksi
susu pada bulan ke-1 laktasi akan semakin
tinggi, jika konsentrasi estradiol pada bulan
ke-3 juga tinggi dengan standar eror 11.3%
dari rataan produksi bulan ke-1 laktasi.

Sebaliknya pada induk yang beranak
kembar 2-3, secara parsial konsentrat sangat
nyata (P<0.01) menaikkan DFFT, DNA, RNA,
dan kolagen kelenjar susu. Rataan komponen
kelenjar susu akhir laktasi pada induk yang
beranak kembar berdasarkan tingkat konsen-
trat, disajikan pada Tabel 6. Tabel. 6 menun-
jukkan bahwa penambahan konsentrat pada
induk yang menyusui anak kembar mampu
menahan laju penurunan DFFT, DNA, RNA,
dan kolagen masing masing sebesar 52.69,
57.48, 81.63, dan 57.99%.

Ini  berartt bahwa  penambahan
konsentrat mampu  memperlambat laju
involusi kelenjar susu akhir laktasi, sehingga
jaringan kelenjar susu yang pesat pada induk
dengan anak kembar tidak akan bertahan Jama

‘memperlambat  laju

ISSN 0126-4400

jika tidak tersedia substrat yang mencukupi,

Dengan demikian, peningkatan aktivitas
simtetik  sel-sel sekretoris (Djojosoebagio,
1965; Anderson, 1985) selama laktast melalui
peningkatan  substrat (konsentrat) bisa
involusi, di samping
peranan hormon hormon selama laktasi yang
masih memerlukan kajian lebih lanjut.

Pada induk yang beranak kembar,
hubungan antara progesteron (PRO3 atau
PRO4) dan estradiol (EST3 atau EST4) pada
bulan ke-3 atau ke-4 dengan DFFT, DNA,
RNA, dan kolagen masing-masing mempunyai
koefisien determinasi sebesar 81.4, 77.9, 80.1,
dan 69% serta standar eror 16.8, 23.9, 224,
‘dan 28.6% yang mengikuti persamaan regresi:

1) Untuk tingkat konsentrat 500 g:

DFFT =-0.79 + 0.62 PRO3 + 0.13 EST3

DNA =-405+355PRO3 + 12.6 EST3

RNA =-124 + 18.0 PRO3 + 1.94 EST3

Kolaget = 155 +3.54 PRO4 +4.6] EST4

2) Untuk tingkat konsentrat 1000 g

DFFT =5.62 +0.62PRO3.+0.13 EST3

DNA =-306+355PRO3 + 126 EST3

RNA = 43 +18.0PRO3 + 194 EST3

Kolapen = 160.1+ 3.54 PRO4 + 4.61 EST4

Hasil persamaan regresi tersebut dapat
digambarkan menjadi suatu grafik hubungan
antara DFFT, DNA, RNA, dan kolagen
dengan konsentrasi progesteron pada bulan
ke-3 atau ke-4 kebuntingan berdasarkan pada
rataan konsentrasi estradiol induk yang diberi

Tabel 6. Rataan DFFT, DNA, RNA, dan kolagen kelenjar susu pada akhir laktasi pada
induk yang beranak kembar 2-3 berdasarkan tingkat pemberian konsentrat -

Tingkat pemberian konsentrat
Indeks kelenjar susu 500 g 1000 g
DFET, g' 13.57 £ 141° 2072 + 204
DNA, mg 49981 + 85.12° 787.09 + 122.22°
RNA, mg 23745 + 3499" 43129 + 7106
Kolagen, mg 257.18 + 357" 40634 + 55.49°

'DFFT adalah berat kering bebas lemak jaringan kelenjar susu.
**Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menun]ukkan perbedaan yang nyata pada

tingkat pemberian konsentrat (P < 0.05).
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Gambar 5;:ﬁubungan antara konsentrasi progesicron pada kebuntingan 3 (P-3) dengan produksi susu (PS)
pada induk beranak lunggal berdasarkan kadar estradiol rendah (%) dan tinggi (A).
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konsentrat 500 g (12.5 pg/ml) dan 1000 g
(145 pg/ml), seperti disajikan pada Gambar 6.
Grafik tersebut menunjukkan bahwa pada
konsentrasi progesteron yang sama, komponen
kimia kelenjar susu akhir laktasi akan semakin
tinggi jika konsentrasi estradiol juga tinggi
terutama pada induk beranak kembar yang
diberi konseatrat 1000 g Ini berarti bahwa
laju involusi kelenjar susu akhir laktasi
semakin menurun jika konsentrasi progesteron
dan estradiol semakin tinggi. Dengan demiki-
an, konsentrasi progesteron dan estradiol pada
bulan ke-3 dan 4 kebuntingan dan ketersediaan
substrat sangat menentukan laju involusi
kelenjar susu pada induk beranak kembar.

Di samping itu, pada induk yang
beranak kembar, ternyata level penambahan
konsentrat sangat nyata (P<0.01) mempenga-
ruhi produksi susu  bulan ke-1 laktasi.
Hubungan antara progesteron (PRO3) dan
estradiol (PRO3) bulan ke-3 dengan produksi
susu bulan ke-1 laktasi (PS1), mempunyai
koefisien determinasi 81.4 % dengan standar
eror 18.2% dan mengikuti persamaan regresi
masing-masing untuk tingkat konsentrat 500
dan 1000 g sebagai berikut:

1) untuk tingkat konsentrat 500 g/ekor/hari

PS1=-79.5 +5.07 PRO3 + 6.87 EST3

2) untuk tingkat konsentrat 1000 g/ekor/han

PS1=-36.1 + 5.07 PRO3 + 687 EST3
Ini berarti bahwa penambahan konsentrat 100
% dari 500 menjadi 1000 g/ ekor/hari sangat
bermanfaat untuk meningkatkan produkst susu
pada induk yang beranak kembar. Hasil
persamaan regresi tersebut dapat digambarkan
menjadi suatu  grafik  hubungan antara
produksi susu bulan ke-1 lakiasi dengan
konsentrasi progesteron pada bulan ke-3
berdasarkan pada rataan konsentrasi estradiol
induk yang diberi konsentrat 500 g (125
pg/ml) dan 1000 g (145 pg/ml), seperti
disajikan pada Gambar 7. Grafik tersebut
menunjukkan bahwa pada  konsentrasi
progesteron yang sama, produksi susu pada
bulan ke-1 laktasi akan semakin tinggi, jika
konsentrasi estradiol juga tinggi terutama pada
induk beranak kembar yang diberi konsentrat
1000 g dengan standar eror 18.2% dari rataan

ISSN 0126-4400

produksi susu bulan ke-1 laktasi.

Rataan produksi susu pada induk yang
beranak kembar adalah 108 + 4.4 ml/4 jam
untuk yang diberi konsentrat 500 gfekor/hari
dan 160.51 * 21.9 ml/4 jam untuk yang diberi
konsentrat 1000 g/ekor/hari atau meningkat
sebesar 48.62%. Berdasarkan hal tersebut
jelas terlihat bahwa produksi susu yang
dihasilkan tetap konsisten dengan gambaran
potensi pertumbuhan dan laju involusi kelenjar
susu sebelumnya.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa potensi pertumbuban kelenjar susu
awal laktasi pada induk yang beranak kembar
tidak akan memberikan hasil produksi susu
yang maksimal, jika tidak diikuti dengan
ketersediaan substrat (perbaikan nutrisi induk)
umtuk meningkatkan aktivitas sintesis dan
memperlambat laju involusi kelenjar susu
akhir lakeasi.

Kesimpulan dan Saran

Konsentrasi progesteron dan estradiol
pada bulan ke-3 dan atau ke-4 kebuntingan
dapat digunakan untuk memprediksi kompo-
nen kelenjar susu pada awal laktasi dengan
kisaran koefisien determinasi antara 66.9 dan
89.0%. Untuk meningkatkan produksi susu
induk, perlu dikaji lebih lanjut pengaruh
peningkatan sekresi progesteron dan estradiol
endogen  hasil  superovulasi  terhadap
pertumbuhan dan perkembangan kelenjar susu
(Manalu ef al, 1998) pada berbagai fase
kebuntingan dengan menggunakan domba
percobaan yang lebih banyak.

Konsentrasi progesteron dan estradiol
pada bulan ke-3 atau ke-4 kebuntingan dapat
digunakan untuk memprediksi komponen
kelenjar susu pada akhir laktasi, serta produksi
susu pada bulan ke-1 laktasi dengan kisaran
koefisien determinasi antara 66.9 dan 89.0%.
Penambahsn konsentrat 100% dari 500 g
menjadi 1000 g/ekor/hari sangat nyata untuk
menahan laju involusi DFFT, DNA, RNA, dan
kolagen kelenjar susu masing-masing 52.69,

" 5748, 81.63, dan 57.99%, serta meningkatkan

produksi susu induk terutama pada induk
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Gémbar 6.Hubungen antara konsentrasi progesteron pada kebuntingan 3 atau 4 bulan (P-3 atau P-4)
dengan jaringan kering bebas lemak kelenjar susu (DFFT) (), DNA (b), RNA (c) dan kolagen
{d) pada akhir laktasi pada induk beranak kembar 2-3 berdasarkan tingkat
pemberian konsentrat 500 g (#) dan 1000 g {A).
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Gambar 7.Hubungan antara konsentrasi progesteron pada kebuntingan 3 (P-3) dengan produksi susu (PS)
Ppada induk beranak kembar 2-3 berdasarkan tingkat pemberian konsentrat 500 g (%) dan 1000 g (A).
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beranak kembar sebesar 48.62%.

Penambahan  konsentrat  (substrat)
sampai 1000 g/ekor/hari dapat dilakukan
mulai awal bulan laktasi terutama pada induk
yang menyusui anak kembar untuk menahan
laju involusi kelenjar susu dan meningkatkan
produksi susu guna meningkatkan bobot sapih
anak kembar.
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