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Abstract

This study aimed at evaluating hematology and mineral in pregnant and lactating Et tawa crossbred goats in 
Kulon Progo, Yogyakarta. This study examined 38 healthy female goats aged 2.5-4 years and weighing from 30 
kg to 40 kg in average. Blood samples for the hematology examination were taken from 2 to 4-month pregnant 
goats (n=13) and 1 to 4-month lactating goats (n=18). The blood samples for the mineral examination were 
taken from 1 to 5-month pregnant goats (n=20) and 1 to 4-month lactating goats (n=18). The analyses of data 
indicated that erythrocyte and hematocrit of pregnant goats were significantly higher than lactating goats, namely, 
in the 2nd and 3rd months of their pregnancies (p<0.05). Neutrophil was highest in 4-month pregnant goats 
and lowest in 2-month pregnant goats (p<0.05). Lymphocyte was highest in 2-month pregnant goats and was 
lowest in 4-month pregnant goats. Monocyte was highest in 1-month lactating goats and was lowest in 4-month 
pregnant goats. Inorganic phosphate was highest in 3-month pregnant goats and was lowest in 2-month lactating 
goats. Calcium was highest in 3-month pregnant goats and was lowest in 3-month lactating goats. Sodium was 
highest in 1-month lactating goats and was lowest in 3-month lactating goats. Chloride was highest in 1-month 
lactating goats and was lowest in 4-month lactating goats. The results of this study indicated that some of the 
hematologic and mineral parameters changed when the Etawa crossbred goats were pregnant, and lactatiion 
follows the changing metabolism in during pregnancy and lactation period.
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Abstrak

 Penelitian ini bertujuan mengevaluasi hematologi dan mineral saat bunting dan periode laktasi pada 
kambing Peranakan Ettawa di Kulonprogo, Yogyakarta. Sebanyak 38 ekor kambing betina sehat berumur 2,5  -- 4 
tahun dengan bobot badan rata-rata 30 -- 40 kg digunakan dalam penelitian ini. Sampel darah untuk pemeriksaan 
hematologi diperoleh dari kambing bunting 2-4 bulan (n=13) dan kambing laktasi 1-4 bulan (n=18). Sampel 
darah untuk pemeriksaan mineral berasal dari kambing bunting 1-5 bulan (n=20) dan kambing laktasi 1-4 bulan 
(n=18). Analisis data menunjukkan bahwa eritrosit dan hematokrit kambing bunting signifikan lebih tinggi 
dibandingkan kambing laktasi yaitu pada bulan ke-2 dan ke-3 kebuntingan (p<0,05). Neutrofil paling tinggi pada 
kambing bunting bulan ke-4 dan paling rendah pada bunting bulan ke-2 (p<0,05). Limfosit paling tinggi pada 
kambing bunting bulan ke-2 dan paling rendah pada pada kambing bunting bulan ke-4 (p<0,05). Monosit paling 
tinggi pada kambing laktasi bulan ke-1 dan paling rendah pada kambing bunting bulan ke-4. Fosfat anorganik 
paling tinggi dtemukan pada kambing bunting bulan ke-3 dan paling rendah pada kambing laktasi bulan ke-2. 
Kalsium paling tinggi pada kambing bunting bulan ke-3 dan paling rendah pada kambing laktasi bulan ke-3. 
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Pendahuluan 

Kambing Peranakan Ettawa merupakan salah 
satu ternak unggulan Kabupaten Kulon Progo, 
Yogyakarta, yang hasil produksi air susu, bibit 
dan dagingnya berpotensi dalam meningkatkan 
pendapatan peternak (Sasmito, 2017). Upaya-
upaya penelitian kambing Peranakan Ettawa 
terutama pada saat bunting dan periode laktasi 
terus dikembangkan untuk mendapatkan potensi 
produk unggulan air susu dan bibit. Kebuntingan 
dan laktasi adalah fase fisiologis yang 
menyebabkan perubahan metabolik pada individu 
makhluk hidup yang bersangkutan (Azab & Abdel-
Maksoud, 1999). Perubahan metabolik yang terjadi 
menyebabkan variasi hematologi dan kimia darah 
antarbangsa hewan (Iriadam, 2007). Perubahan 
selama bunting dan periode laktasi tersebut 
sangat penting secara klinis karena terkait dengan 
pemenuhan kebutuhan metabolit pada plasenta 
dan uterus selama perkembangan fetus disamping 
juga untuk memproduksi air susu (Antunović et 
al., 2017). Sebanyak 80% metabolit yang beredar 
dalam sirkulasi digunakan untuk sintesis air 
susu selama periode laktasi (Karapehlivan et al., 
2007). Penelitian perubahan metabolik selama 
kebuntingan dan periode laktasi pada kambing 
telah dilaporkan pada kambing Baladi (Azab 
& Abdel-Maksoud, 1999), kambing Alphine 
(Antunović et al., 2017), Anglonubian dan hasil 
persilangan antara kambing Saanen×Anglonubian 
(Cepeda-Palacios et al., 2017), dan kambimg 
Saanen (Brzeziñska & Krawczyk, 2010). Hasil-
hasil penelitian tersebut menunjukkan adanya 
variasi metabolit pada saat bunting dan periode 
laktasi pada masing-masing bangsa kambing 
(Azab & Abdel-Maksoud, 1999). Setiap bangsa 
hewan dan kondisi fisiologi memerlukan parameter 
yang spesifik untuk menginterpretasikan hasil 
analisis darah (Bonelli et al., 2016). Oleh karena 
itu penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
hematologi dan mineral saat bunting dan laktasi 

pada kambing Peranakan Ettawa di Kulonprogo, 
Yogyakarta.

Materi dan Metode

Ethical clearance
Seluruh metode yang digunakan dalam 

penelitian ini telah disetujui oleh Komisi Ethical 
Clearance pada penelitian praklinik Laboratorium 
Penelitian dan Pengujian Terpadu Universitas 
Gadjah Mada, Yogyakarta dengan Surat 
keterangan kelaikan etik (Ethical Clearance) No 
400/KEC-LPPT/X/2015. 

Lokasi penelitian dan hewan coba
Penelitian dilakukan pada kelompok peternakan 

kambing Peranakan Ettawa di Samigaluh, Kulonpro-
go, Yogyakarta. Sebanyak 38 ekor kambing betina 
sehat berumur 2,5 – 4 tahun dengan bobot badan 30 
– 40 kg.digunakan dalam penelitian ini. Sampel 
darah untuk pemeriksaan hematologi diperoleh 
dari 13 kambing bunting 2 – 4 bulan dan 18 ekor 
kambing laktasi 1 – 4 bulan. Sampel darah untuk 
pemeriksaan mineral berasal dari 20 ekor kambing 
bun ting 1 – 5 bulan dan 18 ekor kambing laktasi 
1 – 4 bulan. Masing-masing kambing mendapat-
kan pakan hijauan dan konsentrat dalam kandang 
individu. 

Pengambilan sampel dan analisis
Sampel darah 10 ml diambil melalui vena 

jugularis dilakukan pagi hari sebelum kambing 
diberi pakan. Sebanyak 5 ml darah dimasukkan 
ke dalam vacutainer (Vaculab® Onemed) yang 
berisi 0,05 mL ethylenediamine tetraacetic acid 
(EDTA) untuk pemeriksaan hematologi dan 5 
ml dimasukkan ke dalam vacutainer plain (PT. 
Jayamas Medica Industri, Sidoarjo, Indonesia) 
untuk analisis mineral. Pemeriksaan hematologi 
dilakukan dengan hematology analyzer The BC-
2800Vet auto hematology analyzer (Mindray), 
meliputi eritrosit, hematokrit, mean corpuscular 

Sodium paling tinggi pada laktasi bulan ke-1 dan paling rendah pada laktasi bulan ke-3. Klorida paling tinggi 
pada kambing laktasi bulan ke-1 dan paling rendah pada laktasi bulan ke-4. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa beberapa parameter hematologi dan mineral berubah saat kambing Peranakan Ettawa bunting dan laktasi 
mengikuti perubahan metabolisme yang terjadi pada kondisi bunting dan laktasi tersebut.

Kata kunci: bunting; hematologi; Kambing Peranakan Ettawa; mineral; laktasi
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volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin 
(MCH), mean corpuscular hemoglobin concen-
tration (MCHC), leukosit, neutrofil, limfosit, 
mo nosit dan eosinofil. Rasio neutrofil/limfosit 
(N/L) diperoleh dengan membagi persentase 
neutrofil dengan persentase limfosit. Analisis 
mineral dalam plasma menggunakan kit supplied 
from Roche Diagnostics in Roche/Hitachi cobas 
c systems cobas c 502 analyzer (Japan) untuk 
parameter magnesium, fosfat anorganik, kalsium, 
sodium, potasium, dan klorida. 

Analisis statistik
Data hematologi dan mineral dianalis dengan 

sidik ragam, dan untuk mengetahui adanya per-
bedaan signifikan antara saat bunting dan periode 
laktasi maka analisis dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan. 

Hasil dan Pembahasan

Rata-rata (±SD) data hematologi kambing 
saat bunting 2 -- 4 bulan dan kambing laktasi 
1 -- 4 bulan disajikan pada Tabel 1. Rata-rata 
eritrosit kambing saat bunting adalah 17,44±0,72 
juta/µL pada bulan ke-2, kemudian 19,57±2,84 
juta/µL pada bulan ke-3 dan 13,45±1,31 juta/
µL pada bulan ke-4. Rata-rata eritrosit kambing 

pada bulan ke-1 laktasi adalah 14,59±3,48 juta/µL 
bulan ke-2 adalah 13,22±1,20 juta/µL, bulan ke-3 
adalah 14,66±1,27 juta/µL dan bulan ke-4 adalah 
13,27±1,24 juta/µL. Rata-rata hematokrit pada 
kelompok kambing bunting adalah 27,33±0,58% 
pada bulan ke-2, bulan ke-3 adalah 28,00±3,00% 
dan bulan ke-3 adalah 23,50±2,29%, sedangkan 
rata-rata hematokrit pada kelompok kambing 
laktasi adalah 25,50±3,04% pada bulan ke-1, 
bulan ke-2 adalah 21,80±2,49%, bulan ke-3 adalah 
24,67±3,52%, dan 22,13±2,78% pada bulan ke-4. 
Rata-rata eritrosit dan hematokrit hasil penelitian 
ini seluruhnya berada pada level parameter 
normal secara berurutan masing-masing sebesar 
8,00-18,00 juta/µL dan 22,00-38,00% (Byers & 
Kramer, 2010) dan mendukung hasil penelitian 
ini bahwa tidak ditemukan indikasi anemia pada 
kambing bunting dan laktasi (Bonelli et al., 
2016). Meskipun demikian, hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa eritrosit dan hematokrit 
kambing bunting lebih tinggi dibandingkan 
kambing laktasi (p<0,05). Hasil penelitian ini 
sesuai dengan eritrosit dan hematokrit kambing 
bunting dan laktasi pada kambing Nguni, Boer 
dan Non-descript di Afrika Selatan (Idamokoro 
et al., 2018) dan pada keledai bunting dan laktasi 
(Bonelli et al., 2016).

Tabel 1. Rata-rata hematologi kambing Pernakaan Ettawa bunting 2-4 bulan dan laktasi 1-4 bulan

Parameter

Status fisiologi

ReferensiBunting bulan ke- Laktasi bulan ke-

2 (n=4) 3 (n=5) 4n(n=4) 1 (n=5) 2 (n=5) 3 (n=4) 4 (n=4)

Eritosit (juta/µL) 17,44±0,72a,b 19,57±2,84a 13,45±1,31b,c 14,59±3,48 b,c 13,22±1,20c 14,66±1,27 b,c 13,27±1,24c 8,00-18,00(*)

Hematokrit (%) 27,33±0,58b,c 28,00±3,00b 23,50±2,29 b,c,d 25,50±3,04 b,c,d 21,80±2,49d 24,67±3,52 b,c,d 22,13±2,78c,d 22,00-38,00 (*)

MCV (fL) 15,67±0,55a 14,40±1,39 a 17,47±0,23 a 18,36±5,19 a 16,50±1,56 a 16,80±1,40 a 16,65±0,71a 16.00-25.00(*)

MCH (pg) 5,43±0,15a 5,23±0,21 a 6,10±0,30 a 6,48±1,98 a 5,76±0,42 a 5,67±0,15 a 5.65±0.13 a 5.20-8,00(*)

MCHCg/dL) 34,77±2,43 a 36,40±2,57 a 34,93±1,23 a 35,22±1,94 a 35,08±2,58 a 33,83±2,06 a 34.00±1.51 a 30,00-36,00(*)

Leukosit (ribu/ µL) 13,60±4,39b 16,57±6,43 a,b 12,20±2,46 b 16,82±2,50 a,b 11,14±4,20b 15,20±0,95 b 13,73±3,01 b 4,00-13,00 (*)

Neutrofil (%) 10,67±2,31 b 24,00±5,66 a, b 49,00±25,36 a 34,20±27,13 

a, b 40,40±20,45 a, b 26,33±6,03 a, b 28,75±14,77 a, b 30,00 – 48,00 (*)

Limfosit (%) 80,67±0,58 a 67,75±11,73 a, b 36,00±30,79 b 36,60±26,08 b 51,00±20,48 a, b 54,33±3,06 a, b 51,50±25,21 a, b 50,00 – 70,00 (*)

Monosit (%) 3,00±2,00 a,b 3,75±2,22 a, b 2,33±2,31 b 7,00±3,87 a 2,80±1,30 a,b 5,67±1,53 a, b 3,25±0,50 a,b 0,00 – 4,00 (*)

Eosinofil (%) 5,67±3,79 a 4,50±7,14 a 12,67±10,97 a 6,00±5,34 a 5,80±5,59 a 13,67±10,26 a 16,50±11,09a 1,00-8,00(*)

Rasio N/L 0,13±0,03 b 0,37±0,13 a,b 2,89±2,89 a 1,39±1,63 a,b 1,23±1,44 a,b 0,48±0,09 a,b 0,74±0,55 a,b  0,74±0,06 (^^)

*  Byers S, R. and J W. Kramer. (2010). Normal hematology of sheep and goats in Schalms Veterinary Hematology. Wiley Blackwell, Pp. 836-842
^^ Rajion, M. A., Saat, I. M., Zulkifli, I., Goh, Y. M. (2001). The effects of road transportation on some physiological stress measures in goatsthe effects of 

road transportation on some physiological stress measures in goats. AsianAustralasian Journal of Animal Sciences, 14(9), 1250–1252.

Superskrip yang berbeda (a,b,c,d) pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)
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Peningkatan eritrosit pada kambing bunting 
berkaitan dengan adanya peningkatan pasokan 
darah seiring dengan pertumbuhan fetus dalam 
memenuhi kebutuhan nutrisi dan oksigen serta 
pertukaran gas pada plasenta (Abuelo et al., 2015). 
Peningkatan eritrosit yang terjadi berkaitan dengan 
adanya peningkatan ukuran tubuh fetus sehingga 
kebutuhan oksigen juga semakin meningkat, 
mengakibatkan adanya peningkatan eritropoietin 
oleh ginjal oleh aksi progesteron dan placental 
chorionic somatotropin, pada akhirnya eritrosit 
meningkat dalam sistem sirkulasi (Cunningham, 
2011). Eritropoietin yang dilepaskan mempunyai 
aksi meregulasi eritropoisis pada fetus demikian 
juga menstimulasi peningkatan produksi eri-
trosit pada sumsum tulang induknya (Fried, 
2009). Peningkatan hematokrit pada kambing 
bun ting berkaitan dengan adanya mobilisasi 
darah yang tinggi untuk memenuhi kebutuhan 
metabolik selama pertumbuhan fetus sehingga 
jumlah eritrosit menyesuaikan dengan grafik 
pertumbuhan fetus dalam rangka memenuhi 
kebutuhan nutrisi ke jaringan mamae induk 
untuk mempersiapkan sintesis air susu dan ko-
lustrum. Mekanisme metabolisme ini memicu 
dilepaskannya kortisol yang memicu perubahan 
sirkulasi berupa penurunan volume plasma darah 
sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan 
hematokrit pada kambing bunting (Ingvartsen & 
Andersen, 2000). 

Rata-rata MCV pada kambing bunting bulan 
ke-2 adalah 15,67±0,55 fL, bulan ke-3 adalah 
14,40±1,39 fL dan bulan ke-4 adalah 17,47±0,23 
fL. Rata-rata MCV pada kambing laktasi adalah 
18,36±5,19 fL pada bulan ke-1, kemudian 
16,50±1,56 fL pada bulan ke-2, dan 16,80±1,40 
fL pada bulan ke-3 serta 16,65±0,71 fL pada 
bulan ke-4. Rata-rata MCV kambing bunting dan 
laktasi hasil penelitian ini masuk dalam parameter 
normal sebesar 16,00-25,00 fL (Byers & Kramer, 
2010), sesuai dengan MCV pada kambing Baladi 
bunting sebesar 16,59±0,49 fL dan laktasi sebesar 
16,50±0,54 fL (Azab & Abdel-Maksoud, 1999). 
Rata-rata ini lebih rendah dibandingkan dengan 
MCV pada kambing Red Sokoto bunting sebesar 
20,60±0,46 fL maupun laktasi sebesar 21,64 ± 0,33 
fL (Habibu et al., 2014). Rata-rata MCV antara 
kambing bunting dengan kambing laktasi hasil 
penelitian ini tidak berbeda signifikan (p>0,05) 

sesuai dengan MCV kambing bunting dan laktasi 
pada kambing Nguni, Boer dan Non-descript di 
Afrika Selatan (Idamokoro et al., 2018). Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa tidak ada 
perbedaan antara kambing bunting dan laktasi 
dalam kapasitas transportasi oksigen (Şimşek et 
al., 2015).

Rata-rata MCH pada kelompok bunting 
pada bulan ke-2 adalah 5,43±0,15 pg kemudian 
pada bulan ke-3 adalah 5,23±0,20 pg dan bulan 
ke-4 adalah 6,10±0,30 pg. Rata-rata MCH pada 
kelompok kambing laktasi pada bulan ke-1 adalah 
6,48±1,98 pg, bulan ke-2 adalah 5,76±0,42 pg, 
bulan ke-3 adalah 5,67±0,15 pg dan bulan ke-4 
adalah 5,65±0,13 pg. Rata-rata MCH kelompok 
kambing bunting dan laktasi seluruhnya masuk 
dalam parameter normal sebesar 5,20-8,00 pg 
(Byers & Kramer, 2010). Hasil penelitian ini 
sesuai dengan MCH pada kambing bunting 
Nguni, Boer dan Non-descript di Afrika Selatan 
sebesar 5,93±3,69 pg (Idamokoro et al., 2018), 
dan kambing Baladi bunting sebesar 5,17±0,16 pg 
dan laktasi sebesar 5,25±0,14 pg (Azab & Abdel-
Maksoud, 1999), serta kambing red Sokoto bunting 
sebesar 6,24 ± 0,30 pg (Habibu et al., 2014). Hasil 
ini lebih rendah dibandingkan MCH pada kambing 
Sahel bunting 20 minggu sebesar 8,31±0,29 pg 
(Waziri et al., 2010), dan pada kambing Omani 
sebesar 8,09±0,83 pg, kambing Barbari sebesar 
8,14±1,53 pg, kambing Black Aardi 7,53±0,63 pg, 
dan kambing Damascus 6,70±0,33 pg (Al-Bulushi 
et al., 2017). Rata-rata MCH hasil penelitian ini 
tidak berbeda signifikan antara kambing bunting 
dengan kambing laktasi (p>0,05). Hasil ini sesuai 
dengan MCH pada kambing Baladi bunting dan 
laktasi (Azab & Abdel-Maksoud, 1999). Hasil 
penelitian ini menunjukkan adanya kesamaan 
kapasitas dalam membawa oksigen dalam sistem 
sirkulasi antara kambing bunting dan laktasi 
(Poljičak-Milas et al., 2009) dan tidak ada indikasi 
defisiensi zat besi pada kambing bunting dan 
laktasi tersebut (Mohammad, 2011). 

Rata-rata MCHC pada kambing bunting 
bulan ke-2 adalah 34,77±2,43 g/dL kemudian pada 
bulan ke-3 adalah 36,40±2,57 g/dL dan bulan ke-4 
adalah 34,93±1,23 g/dL. Rata-rata MCHC pada 
kelompok kambing laktasi pada bulan ke-1 adalah 
35,22±1,94 g/dL, bulan ke-2 adalah 35,08±2,58 g/
dL, bulan ke-3 adalah 33,83±2,06 g/dL dan bulan 
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ke-4 adalah 34,00±1,51 g/dL. Rata-rata MCHC 
kelompok kambing bunting dan laktasi seluruhnya 
masuk dalam parameter normal sebesar 30,00-
36,00 g/dL (Byers & Kramer, 2010). Rata-rata 
MCHC ini lebh tinggi dibandingkan MCHC pada 
kambing Omani sebesar 27,05±3,50 g/dL, namun 
lebih rendah dibandingkan kambing Barbari 
sebesar 58,90±8,63 g/dL, dan kambing Black Aardi 
sebesar 58,05±5,16 g/dL, dan kambing Damascus 
sebesar 55,25±4,88 g/dL (Al-Bulushi et al., 2017). 
Rata-rata MCHC hasil penelitian ini tidak berbeda 
antara kambing bunting dengan kambing laktasi 
(p>0,05). Hasil ini sesuai dengan MCHC pada 
keledai bunting dan laktasi (Bonelli et al., 2016) 
serta kambing Egyptian Baladi bunting dan laktasi 
(Salem, 2017), kambing Baladi bunting dan laktasi 
(Azab & Abdel-Maksoud, 1999) dan sapi Nellore 
bunting dan laktasi (De Oliveira et al., 2019) serta 
domba Santa Inês bunting dan laktasi (Bezerra et 
al., 2017). Hasil ini menunjukkan tidak adanya 
penurunan kapasitas total oksigen yang beredar 
dalam sirkulasi antara kambing bunting dan laktasi 
tersebut (Poljičak-Milas et al., 2009) karena rata-
rata MCHC lebih menggambarkan indeks eritrosit 
(Mohammad, 2011). 

Rata-rata leukosit pada kelompok kambing 
bunting adalah 13,60±4,39 ribu/µL pada bulan 
ke-2, bulan ke-3 adalah 16,57±6,43 ribu/µL dan 
bulan ke-4 adalah 12,20±2,46 ribu/µL, sedangkan 
rata-rata leukosit pada kelompok kambing laktasi 
adalah 16,82±2,50 ribu/µL pada bulan ke-1, bulan 
ke-2 adalah 11,14±4,20 ribu/µL, bulan ke-3 
adalah 15,20±0,95 ribu/ µL dan 13,73±3,01 ribu/
µL pada bulan ke-4. Keseluruhan rata-rata leukosit 
hasil penelitian ini masuk dalam referensi normal 
sebesar 4,00-13,00 ribu/µL (Byers &Kramer, 
2010), juga sesuai dengan leukosit pada kambing 
Omani sebesar 14,6±3,32 ribu/µL, kambing Bar-
bari sebesar 12,88±4,83 ribu/µL, kambing Black 
Aardi sebesar 12,20±2,97 ribu/µL, dan kambing 
Damascus sebesar 8,05±2,06 ribu/µL (Al-Bulushi 
et al., 2017). Rata-rata leukosit tidak berbeda an-
tara kambing bunting dan laktasi (p>0,05), sesuai 
dengan leukosit pada kambing bunting dan laktasi 
Nguni, Boer dan Non-descript di Afrika Selatan 
(Idamokoro et al., 2018), domba Santa Inês bun-
ting dan laktasi serta domba Morada Nova pada 
akhir kebuntingan dan postpartum (Bezerra et al., 
2017), sapi bunting pada trisemester dan seminggu 

awal laktasi di Zaria (Ate, 2006), serta sapi Nellore 
bunting dan laktasi (De Oliveira et al., 2019). 
Hasil ini menunjukkan bahwa antara kambing 
bunting dan laktasi tidak ditemukan indikasi 
keradangan, ataupun respon stres yang memicu 
hormon kelenjar adrenal dalam sistem sirkulasi 
dalam menstimulasi peningkatan leukosit.

Rata-rata persentase neutrofil pada kambing 
bunting adalah 10,67±2,31% pada bulan ke-
2, kemudian 24,00±5,66% pada bulan ke-3, 
selanjutnya 49,00±25,36% pada bulan ke-
4. Sementara pada kambing laktasi adalah 
34,20±27,13% pada bulan ke-1, kemudian 
40,40±20,45% pada bulan ke-2, dan 26,33±6,03% 
pada bulan ke-3 serta 28,75±14,77% pada bulan 
ke-4. Rata-rata persentase neutrofil termasuk 
dalam parameter normal 30,00 – 48,00 % (Byers 
& Kramer, 2010), sesuai dengan kambing Red 
Sokoto bunting sebesar 43,00 ± 2,78% dan 
kambing laktasi sebesar 47,45±1,54% (Habibu 
et al., 2014), kecuali neutrofil pada kambing 
bunting bulan ke-1 ditemukan lebih rendah, 
namun demikian masih dalam kategori normal 
menurut Idamokoro et al. (2018) pada kambing 
kambing bunting Nguni, Boer dan Non-descript di 
Afrika Selatan. Variasi-variasi rata-rata neutrofil 
yang terjadi sesuai dengan pernyataan Tibbo 
et al. (2004) dan Idamokoro et al. (2018) yaitu 
perbedaan yang terjadi karena perbedaan bangsa 
kambing. Rata-rata persentase neutrofil kambing 
bunting bulan ke-4 berbeda signifikan dengan 
neutrofil kambing bunting bulan ke-2 (p<0,05), 
dan tidak berbeda dengan neutrofil pada kambing 
bunting 2 dan 3 bulan, serta kambing laktasi bulan 
ke-1– 4 (p>0,05). Namun demikian, analisis sidik 
ragam menunjukkan bahwa rata-rata neutrofil 
tidak berbeda antara kambing bunting dan laktasi 
(p>0,05). Hal ini menunjukkan tidak ada proses 
infeksi pada kambing bunting dan laktasi (Ahmed 
et al., 2018). Analisis sidik ragam menunjukkan 
tidak ada perbedaan rata-rata neutrofil antara 
kambing bunting dan laktasi (p<0,05). Hasil 
penelitian ini sesuai dengan neutrofil pada domba 
lokal Irak yang bunting dan laktasi (Ahmed et 
al., 2018) maupun kambing bunting Nguni, Boer 
dan Non-descript di Afrika Selatan (Idamokoro et 
al., 2018) domba Santa Inês bunting dan laktasi 
(Bezerra et al., 2017), dan kambing Red Sokoto 
bunting dan laktasi (Habibu et al., 2017). 
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Rata-rata persentase limfosit pada kambing 
bun ting adalah 80,67±0,58% pada bulan ke-
2, kemudian 67,75±11,73% pada bulan ke-
3, selanjutnya 36,00±30% pada bulan ke-
4. Sementara pada kambing laktasi adalah 
36,60±26,08% pada bulan ke-1, kemudian 
51,00±20,48 % pada bulan ke-2, dan 54,33±3,06 
% pada bulan ke-3 serta 51,50±25,21% pada 
bulan ke-4. Rata-rata limfosit hasil penelitian 
yang termasuk dalam referensi normal sebesar 
50,00 – 70,00% (Byers & Kramer, 2010) adalah 
limfosit kambing bunting bulan ke-2, dan kambing 
laktasi bulan ke-2 sampai bulan ke-4. Rata-rata 
limfosit kambing bunting hasil penelitian ini 
lebih tinggi dibandingkan limfosit pada kambing 
bunting Nguni, Boer dan Non-descript di Afrika 
Selatan sebesar 36,47±3,38% demikian juga pada 
kambing laktasi sebesar 23,25±4,49% (Idamokoro 
et al., 2018). Rata-rata limfosit kambing bunting 
bulan ke-4 berbeda signifikan dengan kambing 
bunting bulan ke-2 (p<0,05) dan tidak berbeda 
signifikan dengan limfosit kambing bunting 
dan laktasi pada bulan lain (p>0,05). Rata-rata 
keseluruhan limfosit dengan analisis sidik ragam 
antara kambing bunting dan laktasi tidak berbeda 
signifikan (p>0,05). Hasil ini sesuai dengan 
limfosit pada domba lokal Irak yang bunting dan 
laktasi (Ahmed et al., 2018) dan domba Awasi 
di Irak yang sedang bunting dan laktasi (Badawi 
&AL-Hadithy, 2014), Red Sokoto bunting dan 
laktasi (Habibu et al., 2014) serta kambing Kilis 
bunting dan laktasi (Iriadam, 2007).

Rata-rata rasio N/L pada kambing bunting 
adalah 0,13±0,03 pada bulan ke-2, kemudian 
0,37±0,13 pada bulan ke-3, selanjutnya 2,89±2,89 

pada bulan ke-4. Sementara pada kelompok 
kambing laktasi adalah 1,39±1,63 pada bulan 
ke-1, kemudian 1,23±1,44 pada bulan ke-2, 
dan 0,48±0,09 pada bulan ke-3 serta 0,74±0,55 

pada bulan ke-4. Analisis sidik ragam terhadap 
keseluruhan rata-rata N/L tidak berbeda signifikan 
antara kambing bunting dan laktasi (p<0,05) dan 
masuk dalam referensi normal sebesar 0,74±0,06 
(Rajion et al., 2001), demikian juga sesuai dengan 
N/L pada anak kambing Red Sokoto 0,80±0,08 
dan Sahel sebesar 0,77±0,10 (Habibu et al., 2017). 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tidak 
ditemukan adanya indikasi stres pada kambing 
bunting dan laktasi (Bezerra et al., 2017). 

Rata-rata persentase monosit pada kambing 
bunting adalah 3,00±2,00 % pada bulan ke-2, 
kemudian 3,75±2,22 % pada bulan ke-3, selanjutnya 
2,33±2,31 % pada bulan ke-4. Sementara pada 
kambing laktasi adalah 7,00±3,87 % pada bulan 
ke-1, kemudian 2,80±1,30 % pada bulan ke-2, dan 
5,67±1,53% pada bulan ke-3 serta 3,25±0,50% 
pada bulan ke-4. Keseluruhan rata-rata monosit 
hasil penelitian ini masuk dalam referensi normal 
0,00 – 4,00% (Byers & Kramer, 2010). Hasil 
pe nelitian ini juga sesuai dengan monosit pada 
kambing Omani sebesar 3,34±1,88%, kambing 
Barbari sebesar 4,52±2,11%, kambing Black 
Aardi sebesar 3,73±2,56% dan pada kambing 
Damascus sebesar 5,61±4,99% (Al-Bulushi et 
al., 2017), namun lebih tinggi dibandingkan 
monosit pada kambing Kilis bunting 18 minggu 
sebesar 0,34±0,28% dan laktasi 3 minggu sebesar 
1,64±0,41% (Iriadam, 2007). Rata-rata monosit 
menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan 
antara kambing bunting dan laktasi (p>0,05). 
Hasil ini sesuai dengan monosit pada domba 
Morada Nova dan Santa Inês bunting dan laktasi 
(Bezerra et al., 2017) dan kambing Baladi bunting 
dan laktasi (Azab & Abdel-Maksoud, 1999).

Rata-rata persentase eosinofil kelompok 
kambing bunting adalah 5,67±3,79% pada bulan 
ke-2, kemudian 4,50±7,14% pada bulan ke-3 
serta 12,67±10,97% pada bulan ke-4. Rata-rata 
eosinofil pada kelompok kambing laktasi pada 
bulan ke-1 adalah 6,00±5,34%, bulan ke-2 adalah 
5,80±5,59%, bulan ke-3 adalah 13,67±10,26% 
dan 16,50±11,09% pada bulan ke-4. Keseluruhan 
rata-rata eusinofil hasil penelitian ini masuk dalam 
referensi normal sebesar 1,00-8,00% (Byers & 
Kramer, 2010) lebih tinggi dibandingkan eosinofil 
pada kambing Kilis bunting 18 minggu sebesar 
1,25 ± 0,37 % dan laktasi 3 minggu 1,25 ± 0,31% 
(Iriadam, 2007), kambing bunting Nguni, Boer dan 
Non-descript di Afrika Selatan sebesar 1,85±0,32% 
dan laktasi sebesar 1,26±0,42% (Idamokoro et al., 
2018). Analisis sidik ragam menunjukkan rata-
rata eosinofil antara kambing bunting dan laktasi 
tidak berbeda signifikan (p>0,05). Hasil ini sesuai 
dengan eosinofil pada kambing di Afrika Selatan 
(Idamokoro et al., 2018).

Rata-rata (±SD) mineral kambing bunting dan 
laktasi disajikan pada Tabel 2. Rata-rata magnesium 

pada kambing bunting bulan ke-1 adalah 2,47±0,11 
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mg/dL, bulan ke-2 adalah 3,11±0,56 mg/dL, bulan 
ke-3 adalah 2,75±0,16 mg/dL, dan 3,43±1,54 mg/
dL pada bulan ke-4, serta 3,02±0,39 mg/dL pada 
bulan ke-5. Rata-rata magnesium pada kambing 
laktasi adalah 2,94±0,10 mg/dL pada bulan ke-1, 
kemudian 3,18±0,36 mg/dL pada bulan ke-2, dan 
3,44±0,39 mg/dL pada bulan ke-3, serta 2,76±0,58 
mg/dL pada bulan ke-4. Rata-rata magnesium 
antara kambing bunting dengan kambing laktasi 
tidak berbeda (p<0,05), sesuai dengan magnesium 
pada kambing di Afrika Selatan yang bunting 
dan laktasi (Idamokoro et al., 2018). Rata-rata 
magnesium hasil penelitian ini sesuai dengan 
parameter normal (Radostits et al., 2000); 
sesuai juga dengan magnesium pada kambing di 
Polandia (Brzeziñska & Krawczyk, 2010) dan 
pada kambing Afrika Selatan (Idamokoro et al., 
2018). Magnesium hasil penelitian ini ditemukan 
lebih tinggi dari parameter pada kambing bunting 
bulan ke-2 sampai bulan ke-5, kemudian kambing 
laktasi bulan ke-2 dan bulan ke-3. Faktor terbesar 
yang menyebabkan tingginya magnesium ini 
berasal dari kandungan magnesium sumber pakan 
(Brzeziñska & Krawczyk, 2010; Idamokoro et al., 
2018).

Rata-rata fosfat anorganik pada kelompok 
kambing bunting adalah 5,00±1,56 mg/dL pada 
bulan ke-1, pada bulan ke-2 adalah 4,50±1,44 
mg/dL, pada bulan ke-3 adalah 5,38±0,46 mg/
dL, dan pada bulan ke-4 adalah 3,95±0,74 mg/
dL. Rata-rata fosfat anorganik pada kelompok 
kambing laktasi adalah 4,13±0,66 mg/dL pada 
bulan ke-1, dan 3,54±1,49 mg/dL pada bulan ke-
2, kemudian 4,63±0,49 mg/dL pada bulan ke-3 
serta 4,83±0,85 mg/dL pada bulan ke-4. Rata-rata 
fosfat anorganik hasil penelitian ini sesuai dengan 
level parameter normal sebesar 5,00-7,30 mg/dL 
(Radostits et al., 2000). Hasil penelitian ini lebih 
rendah dibandingkan dengan fosfat anorganik 
pada Nubian Ibex bunting (AL-Eissa & Alkahtani, 
2012) sebesar 6,52±2,11 mg/dL sebaliknya lebih 
tinggi dibandingkan fosfat anorganik pada kambing 
Peranakan Ettawa bunting sebesar 3,70±1,18 
mg/dL maupun laktasi sebesar 3,76±1,28 mg/dL 
(Widiyono & Sarmin, 2012). Analisis sidik ragam 
terhadap rata-rata fosfat anorganik tidak berbeda 
antara kambing bunting dan laktasi (p>0,05). 
Hasil penelitian ini sesuai dengan fosfat anorganik 
kambing di Afrika Selatan (Idamokoro et al., 

2018) yang menunjukkan normalnya homeostasis 
antara kambing bunting dan laktasi. Rata-rata 
fosfat anorganik ini sangat dipengaruhi oleh 
sumber pakan (Žvorc et al., 2006). 

Rata-rata kalsium pada kambing bunting 
bulan ke-1 adalah 2,32±0,13 mmol/L, pada bulan 
ke-2 adalah 2,32±0,14 mmol/L, pada bulan ke-3 
adalah 2,37±0,11 mmol/L, dan 2,26±0,24 mmol/L 
pada bulan ke-4 serta 2,31±0,14 mmol/L pada 
bulan ke-5. Pada kambing laktasi, rata-rata kalsium 
pada bulan ke-1 adalah 2,27±0,11 mmol/L, pada 
bulan ke-2 adalah 2,23±0,21 mmol/L, pada bulan 
ke-3 adalah 2,10±0,14 mmol/L, dan 2,39±0,06 
mmol/L pada bulan ke-4. Rata-rata kalsium hasil 
penelitian ini seluruhnya masuk dalam level 
parameter normal sebesar 1,42-1,62 mmol/L 
(Radostits et al., 2000). Hasil penelitian ini juga 
sesuai dengan kalsium pada kambing Peranakan 
Ettawa bunting sebesar 2,39±0,32 mg/dL maupun 
laktasi sebesar 2,55±0,17 mg/dL (Widiyono & 
Sarmin, 2012). Rata-rata kalsium kambing laktasi 
bulan ke-4 signifikan lebih tinggi dibandingkan 
pada kalsium pada kambing laktasi bulan ke-3 
(p<0,05). Analisis sidik ragam menunjukkan rata-
rata kalsium tidak berbeda antara kambing bunting 
dan laktasi (p>0,05), sesuai dengan kalsium pada 
babi yang bunting dan laktasi (Žvorc et al., 2006). 
Hasil ini menunjukkan bahwa status bunting dan 
laktasi tidak mempengaruhi metabolisme kalsium 

di dalam darah kambing dan diduga karena 
normalnya sistem homeostasis pada kambing 
penelitian ini (AL-Eissa & Alkahtani, 2012; 
Žvorc et al., 2006). Rata-rata kalsium banyak 
dipengaruhi oleh sumber pakan (Brzeziñska & 
Krawczyk, 2010). 

Rata-rata sodium kambing bunting bulan 
ke-1 adalah 142,33±1,53 mmol/L, bulan ke-2 
adalah 144,25±2.87 mmol/L, bulan ke-3 adalah 
143,17±2,32 mmol/L, pada bulan ke-4 adalah 
144,50±1,00 mmol/L serta bulan ke-5 adalah 
143,00±2,65 mmol/L. Rata-rata sodium pada 
kambing laktasi pada bulan ke-1 adalah 144,50±1,91 
mmol/L, bulan ke-2 adalah 142,80±3,27 mmol/L, 
bulan ke-3 adalah 140,33±0,58 mmol/L, dan 
bulan ke-4 adalah 140,50±3,70 mmol/L. Rata-
rata sodium hasil penelitian ini seluruhnya masuk 
dalam parameter normal sebesar 145,00-152,00 
mmol/L (Radostits et al., 2000). Hasil penelitian 
ini juga sesuai dengan sodium pada kambing 
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Peranakan Ettawa bunting sebesar 143,00±2,49 
mmol/L dan laktasi sebesar 143,82±3,13 mmol/
L(Widiyono & Sarmin, 2012) namun lebih rendah 
dibandingkan sodium pada domba Buchi bunting 
di Pakistan sebesar 147,60- 149,33 mmol/L dan 
laktasi sebesar 147,67±3,91 mmol/L (Akhtar et 
al., 2015). Rata-rata sodium pada kambing laktasi 
bulan ke-1 lebih tinggi dibandingkan sodium pada 
kambing laktasi bulan ke-3 (p<0,05). Analisis 
sidik ragam menunjukkan bahwa rata-rata sodium 
tidak berbeda antara kambing bunting dan laktasi 
(p>0,05). Hasil ini sesuai dengan laporan (Akhtar 
et al., 2015) pada domba Buchi bunting dan laktasi 
di Pakistan dan pada sapi Holstein–East Anatolian 
Red crossbreed di Turki yang sedang bunting dan 
laktasi (Yokus & Akir, 2006) dan kerbau Nili-
Ravi bunting dan laktasi di Pakistan (Akhtar et al., 
2009). Hasil penelitian ini menunjukkan adanya 
keseimbangan elektrolit antara kambing bunting 
dan laktasi (Žvorc et al., 2006). 

Rata-rata potasium kambing bunting 
adalah 4,83±0,58 mmol/L pada bulan ke-1 dan 
5,38±1,89 mmol/L pada bulan ke-2, dan 5,62±1,81 
mmol/L pada bulan ke-3, kemudian 4,38±0,25 
mmol/L pada bulan ke-4 serta 5,50±0,60 mmol/L 
pada bulan ke-5. Rata-rata potasium pada 
kelompok kambing laktasi adalah 4,45±0,77 
mmol/L bulan ke-1, kemudian 4,74±0,27 mmol/L 
pada bulan ke-2, dan 4,83±0,32 mmol/dL pada 
bulan ke-3 serta 4,25±0,21 mmol/dL pada bulan 
ke-4. Rata-rata potassium hasil penelitian ini 
seluruhnya masuk dalam parameter sebesar 3,9-
5,4 mml/dL (Radostits et al., 2000) dan sesuai 
dengan potasium pada kambing Buchi bunting 
sebesar 4,95±0,68 mmol/dL dan laktasi sebesar 
4.88±0.11 mmol/dL (Akhtar et al., 2015). Rata-
rata potasium kambing bunting hasil penelitian 
ini cenderung lebih tinggi dibandingkan potasium 
kambing Peranakan Ettawa bunting sebesar 
4,32±0,67 mmol/dL demikian juga potasium 
pada kambing laktasi sebesar 4,08±0,69 mmol/dL 
yang dilaporkan oleh Widiyono & Sarmin (2012). 
Meskipun demikian, analisis sidik ragam hasil 
penelitian ini menunjukkan rata-rata potassium 
yang tidak berbeda antara kambing bunting dan 
laktasi (p<0,05), sesuai dengan laporan (Akhtar et 
al., 2015) pada kambing Buchi bunting dan laktasi 
dan (Akhtar et al., 2009) pada kerbau Nili-Ravi 

bunting dan laktasi. Hasil ini menunjukkan bahwa 
adanya keimbangan elektrolit antara kambing 
bunting dan laktasi (Žvorc et al., 2006). 

Rata-rata klorida pada kambing bunting 
adalah 105,00±1,00 mmol/dL pada bulan ke-1, 
selanjutnya 108,75±1,89 mmol/dL pada bulan 
ke-2, dan 109,17±0,98 mmol/dL pada bulan ke-
3, kemudian 111,00±2,83 mmol/dL pada bulan 
ke-4, serta 108,33±0,58 mmol/dL pada bulan 
ke-5. Rata-rata klorida- pada kambing laktasi 
adalah 108,33±0,58 mmol/dL pada bulan ke-1, 
kemudian 109,00±1,87 mmol/dL pada bulan ke-2 
dan 107,67±2,08 mmol/dL pada bulan ke-3 serta 
107,67±2,08 mmol/dL pada bulan ke-4. Analisis 
sidik ragam klorida hasil penelitian ini lebih 
tinggi dibandingkan parameter normal sebesar 
95,00-103,00 mmol/dL (Radostits et al., 2000), 
sedangkan klorida pada kambing bunting 1 bulan 
adalah sesuai dengan parameter normal. Rata-rata 
klorida pada kambing bunting hasil penelitian 
ini masih dalam rata-rata klorida pada kambing 
Peranakan Ettawa bunting yang dilaporkan oleh 
Widiyono & Sarmin (2012) sebesar 109,70±4,27 
mmol/dL, demikian juga pada kambing laktasi 
sebesar 106,55±4,78 mmol/dL. Rata-rata klorida 
kambing laktasi bulan ke-1 lebih tinggi secara 
signifikan dengan klorida kambing laktasi bulan 
ke-4 (p<0,05). Analisis sidik ragam menunjukkan 
bahwa rata-rata klorida antara bunting dan laktasi 
hasil penelitian ini tidak berbeda signifikan 
(p>0.05), sesuai dengan laporan pada kerbau Nili-
Ravi bunting dan laktasi (Akhtar et al., 2009) dan 
kambing Buchi bunting dan laktasi (Akhtar et al., 
2015) serta sapi (Yokus, 20 06). Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa kebutuhan klorida pada 
kelompok kambing bunting dan laktasi telah 
men cukui terutama dalam memenuhi kebutuhan 
perkembangan sistem saraf fetus selama dalam 
proses kebuntingan induknya (Khayat et al., 
2017).

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
beberapa parameter hematologi dan mineral 
berubah saat kambing Peranakan Ettawa bunting 
dan laktasi mengikuti perubahan metabolisme 
yang terjadi pada kondisi bunting dan laktasi 
tersebut.
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