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ABSTRAK

Pengaruh konsumsi ikan teri terhadap mineralisast tulang telah diteliti pada tikus dewasa normal (sehat) dan
penderita osteodistrofia umur 4 bulan. Osteodisatrofia pada hewan penelitian ini diinduksi dengan pemberian pakan yang
mengandung fosfor (P) tinggi dan kalsium (Ca) cukup. Pakan perlakuan (pakan teri) dibuat dari tepung jagung tepung
kedelai dan tepung teri yang memiliki kandungan Ca dan P sebanyak masing-masing 0,5% dan 0,65%. Kandungan tkan 1eni
dalam pakan tersebut adalah 20% (b/b). Sebagai pakan kontrol adalah pakan yang tersusun dari tepung jagung. tepung
kedelai, CaC(O, dan NaH;PO, dan mempunyai kandungan Ca dan P yang sama dengan pakan teri. Perlakuan pakan
bertangsung selama 2 bulan secara terus menerus. Pada minggu terakhir dilakukan studi balans Ca dan P. Pada hani terakhir
penelitian dilakukan pengambilan sampel darah. Selanjutnya hewan dietanasi dan dilakukan koleksi tulang femur. Hasil
pemeriksaan kimia darah, berat badan dan tulang femur (panjang, berat kering, densitas abu, mineralisasi tulang, kandungan
Ca dan P) menunjukkan bahwa semua parameter dalam batasan normal dan tidak menunjukkan adanya perbedaan diantara
kelompok perlakuan pakan tersebut. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa konsumsi ikan teri adak
menimbulkan efek negatif terhadap metabolisme Ca dan P serta mineralisasi tulang, baik pada individu normal (sehat)
maupun yang mengalami gangguan patologik tulang {(osteodistrofia).

Kata kunci: fosfat, ikan teri, kalsium, mineralisasi tulang, tikus
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ABSTRACT

Effect of “Teri” fish consumption on bone mineralization was studied in normal (healihy) and osteodystrophy
suffered adult rats (4 months old). Osteodystrophy was induced by feeding high P and adequate Ca diet. The animals were
fed either the “ter die.” tnat consists of com meal, soy bean mea! and “Teri™ fish meal (20%, w/w) or the control diet that
consists of corn meal, soybean meal, CaCO; and NaH;PO, for 2 months. This diets had the similar content of Ca (0.5°:)
and P (0.65%). Feeding the “Teri” fish for 2 months had no  negative effectsion Ca and P metabolism both in healthy and
osteodystrophy suffered rats. The body ‘veight, blood parameter physical and chemical parameters of femur (length. dry fat
free wieght, ash density, matrix mineralization and mineral content) in the animals fed “Teri” fish were not different from
the same parameters on the groups fed control diet. The diets (“Teri” fish and control diet) did not induce anv negarive
effect in bone mineralization. Based on the results it could be concluded that feeding “Teri” fish did not induce any negative
effect on Ca, P and bone metabolism either in healthy individu or individu with bone degeneration (osteodystrophyy).
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PENDAHULUAN

Berbagai gangguan degeneratif tulang baik
pada manusia maupun hewan dewasa/tua, vang
berkaitan dengan status mineral kalsium (Ca) dan
fosfor (P) dalam tubuh dan ditandai dengan adanya
ketidakseimbangan antara proses pengendapan dan
resorpsi tulang, hingga saat ini masih menjadi
pennasalahan batk di nepara maju maupun
berkembang. Ketidak-setmbangan pada tulang
tersebut berakibat terjadinya demineralisasi tulang
(osteomalasia) atau atrofi tulang (osteoporosis)
{(McDowell, 1992). Faktor vyang menyebabkan
munculnya gangguan tersebut adalah defisiensi
mineral-mineral  tersebut  akibat  rendahnya
kandungan dalam pakan/makanan, kesalahan

imbangan Ca:P ataupun hal-hal lam yang
" menyebabkan rendahnya absorpsi mineral melalui
dinding usus seperti ketuaan (McDowell, 1992;
Tolstoi dan Levin, 1992; Siegenthaler, 1994). Selain
itu perubahan status asam-basa darah yang menuju
kearah astdosispun juga mempengaruhi terjadinya
peningkatan resorpsi tulang dan pembuangan
mineral Ca melalui unin (Scott e al., 1993).

Salah satu makanan/pakan yang telah
diketahui sebagai sumber protein yang baik dan
memiliki kandungan Ca dan P yang tinggi dan
dengan imbangan yang sangat baik (1;1 - 2:1)
adalah ikan laut. Sebagai contoh, ikan ten kering
memiliki kandungan protein, Ca dan P..masing-
masing sebesar 32,5 — 68.7 g%, 1000 — 2381 g%
dan 1000 - 1500 g% (Anonim, 1996). Pada saat ini
studi tentang penggunaan hasil laut berupa ikan
dalam kaitannya dengan inetabolisme Ca dan P,
pernenuhan kebutuhan mineral atau gangguan

degeneratif pada tulang masih sedikit dilakukan dan

bary dilakukan pada hewan ruminansia (domba dan
pedet). Penggunaan tepung ikan (tanpa disebutkan
macam/jenis ikan yang dijadikan sebagai bahan
dasar) sebagai konsentrat pada hewan-hewan ini
ternyata menimbulkan peningkatan keasaman darah
dan urin (pH urin biasanya alkalis) dan peningkatan
pembuangan P melalui urin (Scott, 1972). Lebih
dari itu, hasil penelitan pada domba juga
menunjukkan bahwa peningkatan keasaman darah
dapat menimbulkan peningkatan resorpsi tulang dan
ekskresi Ca dalam urin (Scott er al., 1993). Oleh
sebab itu, dalam kaitannya dengan konsumsi ikan
dan kemungkinan pemanfaatan-nya untuk tujuan

tersebut diatas pada. hewan monogastrik/imanusia
masth harus diteliti. Penelitian dengan pembenan
tepung ikan teri pada tikus sebagai hewan model
kali imi dimaksudkan untuk mengkaji efek konsumsi
ikan teri selama 2 bulan terhadap mineralisasi
tulang pada individu dewasa normal dan penderita
osteodistrofia.

MATERI DAN METODE

Dalam penelitian ini digunakan 10 ekor
tikus (Rattus norvegicus albinus) betina dewasa
normal umur 4 bulan dan 10 ekor tikus betina
dewasa penderita osteodistrofia umur 4 bulan.
Hewan-hewan penderita osteodistrofia dipersiap-
kan dengan pemnberian pakan dengan kandungan P
tinggi selama 1,5 bulan sejak hewan berumur 2,5
bulan  scbagaimana vyang dilakukan oleh
Hartiningsih dan Wuryastuti (1996).

Pakan teri dibuat dari tepung jagung, tepung

_.kedelai dan tepung ikan teri (kandungan protein, Ca

dan P tepung teri masing-masing sebesar 60,4 g%,
2,26 g% dan 1,89 g%). Kadar ikan teri dalam pakan
tersebut setinggt 20% (b/b). Sebaga konirol
digunakan pakan yang dibuat dar tepung jagung,
tepung kedelai, CaCO; dan NaH,PO,. Hasil analisis
pakan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Analisis pakan

Komponen Konsentrasi {gf100 g BK)
Pakan Kontrol Pakan Teri

Protein 22,21 41,75

Lemak 9,26 14,39

Serat kasar 2,88 - 451

Ca 0,50 0,66

P 0,62 1,43

1

Setibanya di laboratorium hewan ditem-
patkan dalam kandang individual pada suhu
ruangan 25°C dan dibert pakan kontrol setiap hari
sebanyak 10% berat badan serta air minum secara |
ad libitum. Pada umur 4 bulan hewan normal dibagi
secara acak kedalam subkelompok A dan
subkelompok B, masing-masing 5 ekor. Demikian
pula pada kelompok hewan penderita osteodistrofia
dibagi menjadi 2 subkelompok C dan D yang terdin
masing-masing 5 ¢kor hewan. Hewan pada
kelompok A dan C diberi pakan ten, sedang pada
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kelompok B dan D memperoleh pakan kontrol,
masing-masing sebanyak kurang lebih 10% berat
badan per hari. Pemberian pakan - berlangsung
selama 2 bulan secara terus menerus. Pada han
terakhir dilakukan pengambilan darah dan jantung
dan ditampung dalam tabung heparin untuk
pemeriksaan elektrolit. Setelah hewan dibunuh,

‘tulang femur diambil dan dibersihkan untuk

pemeriksaan fisik maupun pemeriksaan kimiawi.
Kalsium diperiksa dengan menggunakan

metode o-kresophthalein-komplexon (Ray Sarker

dan Chaunan, 1967) sedang P anorganik dipenksa

dengan meng-gunakan uji faktorial untuk menguji
perbedaan-perbedaan antar perlakuan. Perbedaan
dinyatakan signifikan bilamana p<0,05 (Gomez dan
Gomez, 1984).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemeriksaan kimia darah disajikan
pada Tabel 2. Kadar Ca dan fosfor anorganik (P;)
pada kelompok "kontrol dan demikian pula pada
kelompok perlakuan pakan teri masing-masing
berada pada batasan kadar plasma fisiclogis normal,

Tabel 2. Rerata berat badan dan hasil pemeriksaan fisika dan kimia darah dan tulang tikus normal (sehat) dan
penderita osteodistrofia yang diberi pakan teri dan kontrol (x + SD, n=5)

Parameter Hewan Sehat Penderita Osteodistrofi Signifikansi faktor varians
PakanTed  Pakan Kontro!  PakanTeri  Pakan Kontrol  Kesehatan Pakan KxP
Berat badan (g) 259,60+1542 2554042333 207,20x705 22240x1258 * Ns ns
Darah
Ca (mM) 2.42+0,05 2,54+0,08 2,3+0,29 2,37+0,16 ns ns ns
P (mM) 1,98+0,25 1,97+0,36 1,72+0,32 1,55+0,32 " ns ns
Tulang Femur
Panjang (cm) 3,50+0,05 3.44+0,10 3,20+0,29 3,27+0,09 * ns ns
Berat Kering (g} 0,392+0,025 038540022  0,354+0,018  0,356+0,013 * ns ns
Volume (ml) 0,38+0,03 0,38+0,03 0,35+0,03 0,3520,00 * ns ns
Abu (%BK) 70,17+0,30 70,00+0,23 69,07+0,91 69,46+0,50 . ns ns
Densitas abu (g/m) 0,73+0,03 0,710,05 10,68+0,08 0,71+0,03 n ns ns
Mineralisast (g/a) 2,35+0,03 2,33+0,03 2,33+0,09 2,27x0,05 * ns ns
Ca (mg/gBK) 38,30+2,44 38.86£217 424 7+231 42,03+0,40 ns ns ns
P (mg/gBK) 18,65+3,57 19,0543,36 19,14+0,83 20,2641,33 ns ns ns
Rasio Ca:P 1,99+0,28 2,07+0,23 2,22+0,03 2,09+0,26 ns ns ns
Urin :
9,10+0,03 9,18+0,02 §,20+0,02 * s ns

PH 9,05+0,04 -

BK = berat kering, * = signifikan, p< 0,05, ns = non signifikan

dengan metode molibdat-vanadat (Kruse-Jarres,
1979).. Pemeriksaan Ca dan P |anorganik dalam
plasma dan tulang-juga dilakukan dengan metode
yang sama pH unn diuker dengan pH-meter
(WTW). Pengabuan pakan, tinja dan tulang
dilakukan dengan metoda yang diterangkan oleh
Harris (1970). Densitas abu, mineralisasi matrik dan
kadar mineral tulang dianalisis dengan cara yang
digunakan oleh Field er al. (1975). Data dianalisis

Ca: 1.8 - 3,48 mM dan P;: 0,99 - 3,5 mM {Kinsell,
1981). Kandungan protein yang lebih tinggi pada
pakan teri (37%) dibanding dalam-pakan kentrol
(20%) tidak menimbulkan perubahan pada kadar Ca
plasma. Hasil ini senada dengan hasil penelitian
Suzuki dan Fuwa (1972) pada tkus yang
menunjukkan bahwa peningkatan kadar protein
pakan dan  23% -75% tidak menimbulkan
perubahan kadar Ca serumn. Beberapa penelitian



J. Sain Vet. Vol XIX No. 2, 2001

yang  dilakukan pada tikus dan domba
mengindikasikan bahwa gambaran kadar Ca dan P;
dalam darah mempunyai hubungan vyang erat
dengan status nutrisi dan metabolisme Ca dan P.
Bilamana terjadi defisiensi Ca maka akan dijumpai
adanya penurunan kadar Ca dan peningkatan kadar
P dalam darah, sedang bila seckor hewan
mengalami defisiensi P maka akan terjad:i adanya
keadaan yang sebaliknya (McDowell, 1992; Field e
al., 1975; Schoeneseiffen, 1993). Didasarkan pada
temuan tersebut maka status kimia darah tikus pada
penelitian kali ini membenn gambaran bahwa
metabolisme Ca dan P pada semua hewan
percobaan dalam keadaan normal. Lebih dari itu,
status kimia darah dan gambaran pertumbuhan/berat
badan pada kelompok hewan yang diberi pakan teri
vang tidak berbeda dengan kelompok hewan yang
memperoleh pasokan mineral dari sumber lain
(CaCO; dan NaH,PQ,) (Tabel 2) pada penelitian
kali ini juga menggaris bawahi adanya pasokan
mineral Ca dan P dari bahan pakan/makanan
sumber mineral Ca dan P berupa ikan teri yang
cukup baik, baik pada individu normal maupun
individa yang pada awalnya menderta
osteodistrofia.

Pembenan pakan teri tidak menimbulkan
perbedaan fisik (panjang, volume dan berat kering
tulang femur) maupun kimiawi tulang fermur, baik
pada kelompck hewan sehat maupun yang awalnya
menderita osteodistrofia (Tabel 2). Howe dan
Beecher (1983) menemukan bahwa pada tikus
Sprague Dawley pemberian pakan berprotein tinggi
(45%) selama 7 minggon terus-menerus dapat
menimnbulkan efek terhadap pertwmbuhan tulang
femur yang bervariasi, tergantung status kehidupan
hewan. Pada tikus muda yang sedang tambuh cepat,
pakan dengan protein tinggi tidak mempengaruhi
ukuran panjang tulang femur, sédang pada hewan
yang lebih tua (1S minggu) pakan tersebut
menyebabkan hambatan pertumbuhan tulang.
Berbeda dengan hasil penelitian tersebut, pembenian
pakan teri (20%, b/b) dengan kandungan protein
. 37% pada tikus Rattus norvegicus albinus selagma 8
minggu sejak umur 4 bulan dalam penelitian ini
tidak menimbultkan perbedaan fisik (panjang,
volume, dan berat kering tulang) maupun kimiawi
tulang femur (Tabel 2). Ukuran panjang tulang
femur ttdak berbeda antara kelompok pakan teri dan
kontrol. Hal ini kemungkinan disebabkan karena
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kadar protetn yang diberikan lebih rendah atau
adanya fase pertwmnbuhan dan respon yang berbeda
antara hewan percobaan yang digunakan. Lebih dan
ilu, pemeriksaan kimiawi tulang menunjukkan
bahwa pengaruh negatif dari konsumsi ikan teri
selama 2 bulan terus menerus tidak dijumpai dalam
penelittan ini. Pemenksaan kadar abu tulang pada
hewan penelittan tersebut menunjukkan bahwa
kadar abu mencapai 70% dari berat kering tulang
bebas lemak pada hewan normal dan 69% pada
hewan vyang pada awal penelitian mendenta
osteodistrofia. Kadar abu pada tikus penelitian ini
dapat dikategortkan sangat baik karena telah
diketahui bahwa, dalam keadaan normal, 70% berat
kering jaringan tulang hewan mammalia tersusun
dari bahan-bahan inorganik (Taylor er al., 1971).
Selanjutnya, pemeriksaan densitas abu, tingkat
mineralisasi mafriks, kandungan mineral dan rasio
CaP tulang femur (2:1) pada hewan vyang
memperoleh pakan teii menunjukkan keadaan
mineralisasi tulang yang baik dan tidak berbeda
dengan keadaan yang ditemukan pada hewan yang
dibern pakan kontrol (Tabel 2). Berdasarkan
penelitian Schoeneseiffen (1993) dan Field e al.
(1975) yang menegaskan adanya penurunan kadar
abu tulang femur, kadar abu dari keseluruhan tubuh
dan kadar kandungan mineral tulang pada kambing
dan dcmba dewasa yang memperoleh pakan rendah
mineral ‘Ca dan atau P selama 2 bulan atau lebih
serta terjadinya pergeseran imbangan Ca:P yang
lebih kecil dari 2 bilamana hewan mengkonsumsi
pakan rendah Ca atau menjadi jauh lebih besar dari
2 bilamana hewan tersebut mengkonsums: pakan
rendah Ca atau menjadi lebih besar dari 2 apabila

- hewan mengalami defisiensi P, maka dapat

diteguhkan lagi bahwa status metabolisme Ca, P
dan tulang tdak mengalami gangguan bilamana
hewan mengkonsumsi ikan teri bersama pakan
setinggi 20% selama 2 bulan. Tidak adanya damipak
negatif konsumsi ikan teri terhadap mineralisasi
tulang dalam penelitian mt kemungkinan besar juga
dapat dihubungkan dengan tidak ditemukannya
perubahan  keasaman cairan tubuh bilamana
individu mengkonsumsi pakan teri (Tabel 2).

Dari hasil penslitian ini dapat disimpulkan
bahwa konsumsi ikan teri tidak menimbulkan
dampak negatif khususnya yang berkaitan dengan
metabolisme Ca dan P serta mineralisasi tulang,
baik pada individe normal maupun penderita
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osteodistrofia. Oleh sebab itu, ikan ten dapat -

digunakan sebagai pemasok Ca dan P yang batk
pada hewan monogastrik.
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