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ABSTRAK 
 
 
 

PENGARUH SUPLEMENTASI VITAMIN C, VITAMIN E, DAN 
KOMBINASINYA TERHADAP LEUKOSIT DAN DIFERENSIAL 

LEUKOSIT DARAH KAMBING JAWARANDU JANTAN 
 

Oleh 

Raihana Nabila 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suplementasi vitamin C, 
vitamin E, dan kombinasi keduanya terhadap leukosit dan diferensial leukosit 
darah kambing Jawarandu jantan. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal  
31 Januari--06 Maret 2025 di Sinau Farm, Desa Karangrejo, Kecamatan Metro 
Utara, Kabupaten Metro. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan, menggunakan 12 ekor 
kambing Jawarandu jantan. Perlakuan yang diberikan pada penelitian ini yaitu P0: 
ransum basal tanpa suplementasi vitamin C dan E; P1: ransum basal + vitamin C 
100 mg/ekor/hari; P2: ransum basal + vitamin E 50 IU/ekor/hari; dan P3: ransum 
basal + vitamin C 100 mg/ekor/hari + vitamin E 50 IU/ekor/hari. Pengambilan 
sampel darah dilakukan pada hari ke--28 di vena jugularis dan pemeriksaan 
sampel dilakukan di Laboratorium Pro Lab Veterinary, Sleman, Yogyakarta. Data 
yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabulasi dan histogram kemudian 
dilakukan analisis deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi 
vitamin C tunggal (P1) dapat meningkatkan basofil, suplementasi vitamin E 
tunggal (P2) dapat meningkatkan neutrofil dan monosit , dan kombinasi kedua 
vitamin (P3) dapat meningkatkan limfosit dan eosinofil darah kambing Jawarandu 
jantan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwa 
memberikan vitamin C dengan dosis 100 mg/ekor/hari (P1) pada kambing 
Jawarandu jantan mampu mempertahankan leukosit dan diferensial leukosit darah 
kambing Jawarandu jantan secara optimal dibandingkan suplementasi vitamin E 
tunggal (P2) dan kombinasi kedua vitamin (P3). 
 
 
Kata kunci: Vitamin C, Vitamin E, Leukosit, Diferensial leukosit, Kambing 

         Jawarandu Jantan. 
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ABSTRACT 
 
 

THE EFFECT OF VITAMIN C, VITAMIN E, AND THEIR 
COMBINATIONSUPPLEMENTATION ON LEUKOCYTES AND BLOOD 

LEUKOCYTES DIFFERENTIAL OF MALE JAWARANDU GOATS 
 

By 

Raihana Nabila 

 
This study aimed to determine the effect of vitamin C, vitamin E, and a 
combination of both supplementation on leukocyte and leukocyte differential 
counts in the blood of male Jawarandu goats. This study was conducted from 
January 31 to March 6, 2025, at Sinau Farm, Karangrejo Village, Metro Utara 
District, Metro Regency. A completely randomized design (CRD) was used with 
four treatments and three replications, using 12 male Jawarandu goats. The 
treatments in this study were P0: basal ration without vitamin C and E 
supplementation; P1: basal ration + vitamin C 100 mg/head/day; P2: basal ration 
+ vitamin E 50 IU/head/day; and P3: basal ration + vitamin C 100 mg/head/day + 
vitamin E 50 IU/head/day. Blood sampling was carried out on the 28th day in the 
jugular vein and sample examination was carried out at the Pro Lab Veterinary 
Laboratory, Sleman, Yogyakarta. The data obtained were presented in tabulation 
and histogram forms and then descriptive analysis was carried out. The results of 
the study showed that single vitamin C supplementation (P1) can increase 
basophils, single vitamin E supplementation (P2) can increase neutrophils and 
monocytes, and the combination of both vitamins (P3) can increase lymphocytes 
and eosinophils in the blood of male Jawarandu goats. Based on the research that 
has been done, it was concluded that providing vitamin C at a dose of 100 
mg/head/day (P1) to male Jawarandu goats was able to maintain leukocytes and 
leukocyte differentials in the blood of male Jawarandu goats optimally compared 
to single vitamin E supplementation (P2) and the combination of both vitamins 
(P3). 
 
Keywords: Vitamin C, Vitamin E, Leukocytes, Leukocyte Differential, Male 

       Jawarandu Goats.
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MOTTO 
 
 
 

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya”(QS Al-Baqarah: 286). 

 

"llmu yang bermanfaat adalah ilmu yang dibaca dan diamalkan, bukan hanya 

disimpan”(Imam Syafi'i). 

 

"Keberhasilan bukanlah milik orang yang pintar. Keberhasilan adalah kepunyaan 

mereka yang senantiasa berusaha" - BJ Habibie. 

 

“Skripsi ini tidak sempurna, namun cukup untuk membuat penulis menyelesaikan 

kewajiban sebagai pelajar, bismillah untuk segala hal-hal baik yang sedang 

diperjuangkan. Bukan aku yang hebat, tapi do’a bapak ibuku yang kuat " 

(Penulis) 
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I.  PENDAHULUAN 
 
 
 
 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 
 
Pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia setiap tahunnya turut mendorong 

tingginya kebutuhan gizi, termasuk protein hewani, yang merupakan salah satu zat 

gizi penting bagi manusia. Produk  hasil peternakan seperti daging, susu dan telur 

banyak mengandung gizi protein hewani. Kambing merupakan salah satu ternak 

ruminansia sebagai penyedia sumber protein hewani karena tingkat reproduksinya 

yang tinggi, misalnya dapat melahirkan dua anak dalam satu periode kelahiran. 

Dalam tiga tahun terakhir, populasi ternak kambing di Indonesia mengalami 

peningkatan. Menurut Badan Pusat Statistik (2024), populasi kambing di Provinsi 

Lampung tahun 2022 mencapai 1.623.358 ekor, kemudian meningkat menjadi 

1.798.436 ekor pada tahun 2023, dan pada tahun 2024 kembali meningkat 

menjadi 1.966.835 ekor. 

 
Kambing Jawarandu merupakan salah satu jenis kambing lokal yang banyak 

dibudidayakan oleh peternak. Jenis kambing ini merupakan hasil persilangan 

antara kambing Kacang dan kambing Peranakan Etawa. Jawarandu dikenal 

sebagai tipe kambing dwiguna, yang dimanfaatkan untuk produksi susu sekaligus 

daging (Setiawan dan Farm, 2011). Ciri khas kambing ini yaitu bentuk wajah 

yang cembung, telinga panjang yang terkulai, serta bulu lebat di bagian bawah 

leher, dengan warna dominasi putih dan cokelat (Veby et al., 2021). Kambing ini 

memiliki laju pertumbuhan yang cepat serta efisiensi konversi pakan yang baik. 

Bobot kambing Jawarandu jantan dewasa dapat mencapai 40-50 kg (Syukur et al., 

2014).
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Sejalan dengan hal tersebut, pemberian pakan yang seimbang dan berkualitas 

sangat penting untuk menjaga kesehatan dan produktivitas kambing. Pakan yang 

baik umumnya mengandung protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral. 

Selain mendukung pertumbuhan secara optimal, pakan juga berperan dalam 

memperkuat sistem kekebalan tubuh ternak (Budiari dan Suyasa, 2019). Nutrisi 

memiliki pengaruh besar terhadap imunitas, karena protein merupakan komponen 

utama dalam pembentukan sel darah. Asam amino sebagai penyusun protein 

diperlukan untuk mensintesis hormon dan antibodi (Etim et al., 2014). Status 

kesehatan dan imunitas tubuh kambing dapat melalui pemeriksaan hematologis, 

khususnya parameter darah seperti leukosit (Rahmita dan Basri, 2023). Leukosit 

berperan dalam pertahanan tubuh, baik melalui fagositosis maupun pembentukan 

antibodi (Sirih et al., 2017). Muliya (2024) menyatakan perubahan jumlah 

leukosit maupun diferensialnya dalam sirkulasi darah dapat mencerminkan status 

kesehatan dan respon tubuh terhadap adanya patogen yang masuk. 

 
Selain macronutrient yang terdapat dalam pakan, adanya suplementasi vitamin 

tertentu juga diperlukan oleh ternak seperti vitamin C dan E yang diketahui 

mengandung antioksidan yang mampu melindungi sel tubuh, termasuk sel darah 

putih dari kerusakan akibat radikal bebas. Antioksidan didefinisikan dengan 

molekul yang memiliki kemampuan untuk menghentikan dan menghambat reaksi 

berantai oksidatif akibat efek radikal bebas (Adwas et al., 2019). Antioksidan ini 

dapat diperoleh dari pakan maupun suplemen tambahan, dan diharapkan mampu 

meningkatkan daya tahan tubuh dan produktivitas ternak. 

 
Namun demikian, sejauh ini belum banyak dilakukannya penelitian mengenai 

suplementasi vitamin C dan E pada kambing Jawarandu jantan terhadap gambaran 

darahnya, sehingga informasi mengenai hal ini masih sangat terbatas. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari suplementasi vitamin 

C dan E baik secara tunggal maupun kombinasi terhadap gambaran darahnya, 

khususnya total leukosit dan diferensial leukosit pada kambing Jawarandu jantan. 
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1.2  Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh suplementasi vitamin 

C, vitamin E, dan kombinasinya terhadap total leukosit dan diferensial leukosit 

darah kambing Jawarandu jantan. 

 
1.3  Manfaat Penelitian 
 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi peternak 

kambing, praktisi dan peneliti tentang pengaruh suplementasi vitamin C, vitamin 

E, dan kombinasinya terhadap gambaran darah kambing Jawarandu jantan, 

khususnya total leukosit dan diferensial leukosit. 

 
1.4  Kerangka Penelitian 
 
Kesehatan ternak menjadi salah satu faktor yang berperan penting dalam 

mengoptimalkan produktivitas dan keberlanjutan usaha peternakan. Di antara 

berbagai jenis kambing lokal, kambing Jawarandu merupakan salah satu yang 

cukup populer di kalangan peternak. Kambing ini merupakan hasil persilangan 

antara kambing Peranakan Etawa dan kambing Kacang. Dikenal sebagai kambing 

dwiguna, Jawarandu mampu menghasilkan daging dan susu. Produktivitas dan 

kemampuan reproduksinya yang baik serta adaptif terhadap berbagai kondisi 

lingkungan menjadikannya pilihan unggul bagi peternak untuk dikembangkan 

(Swuandana et al., 2022).  

 
Produktivitas kambing Jawarandu sangat dipengaruhi oleh kondisi kesehatannya. 

Faktor ini dapat ditentukan oleh kualitas dan kuantitas pakan yang diberikan. 

Pakan tidak hanya berfungsi sebagai sumber energi dan nutrisi untuk menunjang 

pertumbuhan, serta produksi daging dan susu, tetapi juga berperan penting dalam 

menjaga kesehatan ternak secara keseluruhan. Kontribusi pakan terhadap 

keberhasilan usaha peternakan dapat mencapai 50--70% (Katayane et al., 2014). 

Ternak yang sehat cenderung lebih efisien dalam mengonversi pakan menjadi 

hasil ternak yang optimal. Menurut Yendraliza et al. (2017) kebutuhan nutrisi 

antar ternak dapat berbeda tergantung pada jenis, umur, bobot badan, kondisi 
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lingkungan, dan fisiologis. Oleh karena itu, pemberian pakan yang seimbang 

sangat diperlukan. Salah satu strategi yang dapat diterapkan adalah pemberian 

pakan complete feed, yaitu kombinasi hijauan dan konsentrat dalam satu ransum 

dengan komposisi seimbang. Hal tersebut dinilai efektif untuk mendukung 

produktivitas sekaligus menjaga kesehatan ternak (Sunarso et al., 2011).  

 
Selain nutrisi dasar, suplementasi antioksidan diperlukan oleh tubuh ternak, 

seperti vitamin C dan E. Schmidt et al. (2014) menyatakan bahwa antioksidan 

berfungsi untuk menetralkan radikal bebas dengan cara menyumbangkan 

elektronnya, sehingga dapat mengurangi kerusakan sel yang diakibatkan oleh 

senyawa oksidan. Vitamin ini memiliki peran penting dalam melindungi tubuh 

dari stres oksidatif, yang dapat memicu gangguan metabolisme serta menurunkan 

imunitas ternak (Winarti, 2010). Kondisi ini dapat memengaruhi sistem 

hematologis, termasuk jumlah dan fungsi leukosit dalam darah. 

 
Gambaran darah kambing akan normal apabila kebutuhan nutrisi ternak telah 

terpenuhi. Darah merupakan komponen vital mengandung berbagai bahan 

penyusun sistem imun yang bertujuan sebagai pertahanan tubuh terhadap penyakit 

(Yanti, 2013). Leukosit atau sel darah putih merupakan bagian dari sistem 

kekebalan yang berperan dalam melawan infeksi dan patogen asing. Frandson 

(1993) menyebutkan bahwa leukosit melindungi tubuh dengan cara mekanisme 

fagositosis serta menghasilkan antibodi. Diferensial leukosit merupakan bagian 

dari komposisi sel darah putih yang terdiri atas granulosit (neutrofil, eosinofil, dan 

basofil) serta agranulosit (limfosit dan monosit) (Guyton, 1996).  

 
Adapun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi jumlah leukosit yaitu stres, 

lingkungan, umur, jenis kelamin, aktivitas biologis, hormon, radiasi, dan kualitas 

pakan (Arfah, 2015). Perubahan jumlah leukosit mencerminkan respons tubuh 

terhadap infeksi, peradangan, autoimun, atau kondisi fisiologis (Muliya, 2024). 

Namun, fungsi leukosit dapat terganggu oleh radikal bebas sehingga 

menimbulkan stres oksidatif. Stres pada ternak dapat menurunkan imunitas, 

ditandai perubahan perilaku fisiologis seperti lesu, gelisah, penurunan nafsu 

makan, bobot tubuh, dan perubahan warna kotoran yang dikeluarkan. Oleh  
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karena itu, antioksidan seperti vitamin C dan E penting untuk melindungi sel imun 

dengan menetralisir radikal bebas, sehingga menjaga daya tahan tubuh ternak 

tetap optimal (Schmidt et al., 2014; Winarti, 2010). 

 
Vitamin C (asam askorbat) merupakan kelompok vitamin larut air dengan 

antioksidan tinggi. Pehlivan (2017) menyebutkan vitamin C bekerja dengan 

menyumbangkan electronnya untuk menetralisir radikal bebas, sehingga 

mencegah peroksidasi lipid pada membran sel leukosit. Vitamin C juga 

mendukung fagositosis oleh neutrofil dan makrofag (Wolf, 1993), serta proliferasi 

limfosit T dan produksi sitokin pembentuk antibodi (Alpert, 2017).Dalam 

penelitian Lenton et al. (2003) menjelaskan bahwa vitamin C membantu 

regenerasi reduced glutathione (GSH), yaitu antioksidan intraseluler utama dalam 

leukosit. Ketika glutathione bereaksi dengan radikal bebas, ia berubah menjadi 

bentuk teroksidasi glutathione disulfide (GSSG), dan vitamin C sebagai kofaktor 

membantu mereduksinya kembali menjadi bentuk aktif GSH. Proses ini menjaga 

kapasitas antioksidan dalam sel tetap optimal. 

 
Berbeda dengan vitamin C, vitamin E tidak dapat disintesis oleh ternak 

ruminansia dan harus diperoleh melalui pakan atau suplemen. Vitamin E 

merupakan vitamin larut lemak yang kaya akan antioksidan. Fungsi utama 

vitamin E yaitu sebagai antioksidan pemutus rantai produk radikal bebas dalams 

el membran (Channon dan Trout, 2002). Radikal bebas seperti superoksida (O₂⁻) 

dan hidrogen peroksida (H₂O₂) merupakan Reactive Oxygen Species (ROS). ROS 

yang dapat menyerang membran leukosit, sehingga memicu peroksidasi lipid dan 

merusak struktur sel. Vitamin E melindungi membran tersebut dengan 

menyumbangkan elektron dari gugus hidroksil cincin kromanolnya kepada radikal 

bebas, sehingga memutus reaksi berantai peroksidasi lipid tanpa menghasilkan 

radikal baru yang berbahaya (Wahba dan Ibrahim, 2013). Dengan demikian, 

apoptosis dini leukosit dapat dicegah dan membran neutrofil, limfosit, dan 

monosit tetap stabil, tidak mudah rusak. 
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Beberapa penelitian mengenai suplementasi vitamin C dan/atau E terhadap 

kambing telah dilakukan, tetapi terfokus terhadap kualitas dan kuantitas semen. 

Belum banyak yang membahas mengenai profil darah. Dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Kurnyawan (1994) menggunakan dosis vitamin C 100 mg/ekor 

/hari berpengaruh nyata terhadap kualitas dan kuantitas semen kambing Kacang. 

Selain itu, penelitian mengenai pemberian vitamin E pada kambing Jawarandu 

jantan pernah dilakukan oleh Suharyati et al. (2022) mengenai kualitas semen 

kambing Jawarandu jantan dengan suplementasi vitamin E dan L-Carnitine. 

Dalam studi tersebut, dosis vitamin E yang digunakan adalah 50 IU/ekor/hari, 

yang terbukti efektif dalam meningkatkan persentase sperma hidup dan kualitas 

semen kambing Jawarandu jantan. Namun, belum ditemukan informasi penelitian 

mengenai pengaruh suplementasi vitamin C, vitamin E, dan kombinasi keduanya 

dengan dosis tersebut terhadap profil darah leukosit dan diferensialnya pada 

kambing Jawarandu jantan.
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
 

2.1  Kambing Jawarandu 
 
Bligon atau kambing Jawarandu merupakan jenis kambing hasil persilangan 

antara kambing Peranakan Etawa (PE) dan kambing Kacang, yang dikenal 

memiliki perpaduan sifat unggul dari kedua induknya. Kambing ini mewarisi 

keunggulan berupa tingkat kesuburan yang tinggi yang berasal dari kambing 

Kacang dan postur tubuh yang tinggi yang diwarisi dari kambing Peranakan 

Etawa (Sulastri et al., 2012). Kambing Jawarandu dikenal memiliki pertumbuhan 

yang baik, mampu menambah bobot harian sekitar 50--100 gram per hari (Sutama 

dan Budiarsana, 2010). 

 
Kambing merupakan salah satu jenis ternak yang banyak diminati oleh 

masyarakat untuk dipelihara, karena kemampuannya beradaptasi dengan 

lingkungan dan sistem pemeliharaannya yang cukup sederhana. Kambing 

Jawarandu termasuk jenis kambing dwiguna yaitu sebagai penghasil daging dan 

susu. Kambing ini biasanya dipelihara untuk tujuan produksi daging. Ciri khas 

kambing ini yaitu memiliki bentuk wajahnya yang sedikit cembung, telinganya 

yang lebar dan terkulai, warna bulunya beragam termasuk kombinasi coklat dan 

putih, hitam dan putih, serta warna coklat, putih, dan hitam, baik kambing jantan 

maupun betina memiliki tanduk (Saputra et al., 2022). Kambing Jawarandu jantan 

ditandai dengan pertumbuhan bulu yang lebat di area paha belakang dan memiliki 

bobot badan saat dewasa berkisar 21--40 kg (Tidariyanti, 2013). 
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2.2  Pakan Ternak 
 
Pakan merupakan bahan organik maupun anorganik baik sudah diolah maupun 

belum diolah yang berfungsi memenuhi kebutuhan nutrisi ternak tanpa 

mengganggu kesehatan. Pakan yang baik mengandung protein, karbohidrat, 

lemak, air, vitamin dan mineral (Sarwono, 2005). Pakan ruminansia terdiri atas 

hijauan, konsentrat, dan pakan tambahan yang masing-masing berperan berbeda 

dalam proses pencernaan (Putra, 2021). Hijauan pakan ternak dapat berupa 

dedaunan, batang, ranting, dan bunga, baik yang masih utuh di lahan maupun 

yang sudah dipotong dalam keadaan segar (Nurlaha et al., 2014). Hijauan 

memberikan nutrisi seimbang dan mendukung produktivitas ternak (Kurniawati  

et al., 2018). Konsentrat berasal dari bahan kaya protein seperti bungkil, dengan 

serat kasar <18% dan mudah dicerna, sehingga disebut pakan penguat untuk 

kambing (Murtidjo, 1993). 

 
Kedua jenis pakan tersebut dapat diberikan dalam jumlah tertentu berdasarkan 

bobot tubuh ternak dan produksi yang diinginkan. Bahan penyusun ransum 

umumnya disusun dari hijauan, seperti daun singkong, serta sumber pakan tinggi 

protein dan serat seperti onggok, bungkil sawit, dan bungkil kelapa. Daun 

singkong mengandung vitamin C sebanyak 103 mg/100 gram (Kemenkes, 2018), 

sementara sumber lain menyatakan vitamin E tidak ditemukan dalam daun 

singkong, tetapi ada di umbi singkong, meskipun belum ada data pasti terkait 

jumlahnya. Onggok yang sering digunakan sebagai bahan pakan mengandung 

nutrien seperti karbohidrat, protein, dan serat, namun tidak memiliki kandungan 

vitamin yang dilaporkan secara rinci. 

 
Sementara itu, bungkil sawit dan bungkil kopra adalah hasil samping dari proses 

pengambilan minyak yang didapat dari biji inti sawit dan daging buah kelapa 

kering. Minyak yang dihasilkan dari kedua bahan tersebut diketahui kaya akan 

vitamin E. Oleh karena itu, kemungkinan masih terdapat sisa vitamin E dalam 

bungkilnya, meskipun dalam jumlah lebih kecil dibandingkan kandungan dalam 

minyaknya. Namun demikian, belum ditemukan jurnal ilmiah yang menyajikan 

data pasti mengenai kadar vitamin E dalam bungkil sawit maupun bungkil kopra. 
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2.3  Vitamin C 
 
Vitamin C atau asam L-askorbat merupakan senyawa antioksidan yang larut 

dalam air yang dapat melindungi dari kerusakan oksidatif (Carr dan Maggini, 

2017). Pada ruminansia, vitamin C dapat disintesis secara endogen oleh jaringan 

hati dari glukosa melalui jalur asam uronat (Combs, 2008). Vitamin C memiliki 

beberapa kelemahan yaitu mudah rusak selama penyimpanan. 

 

 
Gambar 1. Vitamin C 

 

Meskipun ruminansia mampu mensintesis vitamin C secara alami, kondisi stres 

seperti transportasi, suhu ekstrem, atau infeksi dapat meningkatkan kebutuhan 

tubuh melebihi kapasitas produksinya. Menurut Nayyar dan Jindal (2010), 

penyakit seperti mastitis dan pneumonia berkaitan dengan stres oksidatif, yang 

bisa dicegah dengan antioksidan seperti vitamin C. Oleh karena itu, suplementasi 

dari luar tetap diperlukan untuk mendukung pemulihan dan daya tahan tubuh 

ternak. Hingga kini, kebutuhan harian vitamin C pada kambing belum dapat 

dipastikan secara rinci, namun penting memastikan asupannya tetap ada setiap 

hari baik dari pakan alami maupun tambahan suplemen (Matsui, 2012). 

 
2.4  Vitamin E 
 
Vitamin E merupakan senyawa antioksidan yang larut dalam lemak berperan 

dalam pembentukan otot, sistem peredaran darah dan kekebalan tubuh ternak 

ruminansia (Kumagai dan Chaipan, 2004). Zat utamanya yaitu α-tokoferol 

berfungsi aktif sebagai antioksidan dan melindungi membran sel, dan bertindak 

sebagai sitoprotektif dengan mencegah inflamasi dan degeneratif sel (Galli et al., 

2017). Berdasarkan informasi yang dikemukakan oleh NRC (1985) kebutuhan 

harian kambing terhadap vitamin E yaitu sebanyak 15 IU/ekor/hari. 
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Gambar 2. Vitamin E 

 

Berbeda dengan vitamin C, vitamin E tidak disintesis rumen sehingga dapat 

berfungsi sebagai antioksidan dalam metabolisme sel. Kebutuhan vitamin E harus 

dipenuhi baik dari pakan maupun produk sintetis. Vitamin E sintetis menjadi 

pilihan yang sering digunakan oleh peternak. Vitamin ini dapat melindungi 

membran dari oksidasi, mengatur produksi ROS dan RNS, dan juga berperan 

berperan dalam mengatur metabolisme, dan menjaga stabilitas membran dari 

kerusakan (Lee dan Han, 2018). Efek negatif dari ROS dan RNS dapat 

diminimalisir oleh antioksidan seperti vitamin E, vitamin C, karotenoid, thiol, dan 

flavonoid (Martha et al., 2013). 

 
2.5  Darah 
 
Darah merupakan cairan tubuh dalam sistem sirkulasi yang berperan dalam 

meyuplai zat-zat yang dibutuhkan ke seluruh tubuh dan membuang zat sisa ke 

organ ekskresi (Azhari dan Hidayaturrahmah, 2020). Darah terdiri dari plasma 

dan sel darah (eritrosit, leukosit, dan trombosit), yang masing-masing memiliki 

fungsi yang berbeda (Isnaeni, 2006). Pemeriksaan darah khususnya leukosit, dapat 

mencerminkan kondisi kesehatan kambing dan membantu diagnosis terhadap 

suatu penyakit serta respons tubuh terhadap infeksi atau gangguan metabolisme 

(Permana et al., 2020). 

 
2.6  Leukosit 
 
Leukosit atau sel darah putih merupakan unit yang aktif dari sistem pertahanan 

tubuh terhadap setiap agen infeksi yang masuk, sebagian dibentuk didalam 

sumsum tulang (granulosit dan monosit dan juga sedikit limfosit) dan sebagian 

lagi di jaringan limfe (limfosit dan sel-sel plasma). Leukosit berbentuk khas, 
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nukleus, sitoplasma dan organel yang memiliki sifat mampu bergerak pada 

keadaan tertentu (Adawiyah, 2019). Fungsi utama sel darah putih adalah untuk 

melindungi tubuh terhadap serangan penyakit yaitu dengan cara fagosit dan 

menghasilkan antibodi (Frandson, 1993). Leukosit memiliki inti sel dan tidak 

mengandung hemoglobin.  

 
Pemeriksaan jumlah total dan jenis leukosit bermanfaat untuk membantu 

mendiagnosis infeksi atau gangguan kesehatan pada hewan. Jumlah total leukosit 

normal pada kambing berkisar antara 4.000--13.000 sel/μL (Lawhead dan Baker, 

2005). Kadar leukosit yang meningkat atau menurun dapat menandakan adanya 

peradangan, infeksi atau reaksi alergi (Guyton dan Hall, 2007). Secara umum 

limfosit dan neutrofil merupakan jenis leukosit yang paling dominan dibanding sel 

lainnya seperti sel basofil, eosinofil dan monosit. Profil jumlah total leukosit 

selalu didominasi oleh dua jenis sel tersebut. Leukositosis adalah keadaan 

meningkatnya jumlah leukosit melebihi nilai normal, sedangkan leukopenia adalah 

menurunnya jumlah leukosit di bawah batas normal fisiologis. Dua keadaan 

tersebut dipengaruhi oleh peningkatan atau penurunan dari neutrofil, eosinofil, 

basofil, monosit, dan limfosit (Frandson, 1993). 

 
2.7  Diferensial Leukosit 
 
Diferensial leukosit diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama, yaitu leukosit 

granulosit (neutrofil, eosinofil, basofil) dan agranulosit (mononuklear: monosit, 

limfosit). Keduanya dibedakan melalui penampakan granula dan afinitas terhadap 

pewarna netral, basa, atau asam saat pengamatan mikroskopis (Kelly 1984). 

Guyton dan Hall (2007) mengatakan jika tubuh hewan mengalami gangguan 

fisiologis maka gambaran darah dapat mengalami perubahan terutama leukosit. 

Lestari et al. (2013) menambahkan bahwa perubahan gambaran darah dipengaruhi 

oleh faktor internal seperti umur, gizi, kesehatan, stres, siklus estrus, dan suhu 

tubuh, sedangkan faktor eksternal seperti infeksi bakteri, penyakit, suhu 

lingkungan serta pemberian zat dari luar tubuh. 

 

 



 

 

12 

2.7.1  Neutrofil 
 
Neutrofil merupakan garis pertahanan pertama dalam melawan infeksi, khususnya 

infeksi bakteri melalui proses fagositosis (Weiner, 1999). Granulosit (neutrofil) 

mengandung enzim dalam granula yang berperan menghancurkan bakteri atau 

virus setelah ditelan melalui fagositosis (Junqueira et al., 2007). Neutrofil 

diproduksi di dalam sumsum tulang bersama granulosit lain, lalu bersirkulasi atau 

disimpan setelah masa pematangan 4--6 hari. Setelah menjalankan fagositosis 

terhadap patogen, neutrofil akan mati dan mengalami autolisis akibat kerja enzim 

lisosom. Zat sisa degradasi yang dilepaskan akan masuk ke jaringan limfe, yang 

kemudian merespon dengan mensekresikan histamin dan faktor leukopoietik. Zat 

ini merangsang sumsum tulang untuk melepaskan neutrofil muda sebagai. 

Respons terhadap infeksi yang sedang berlangsung (Dellman dan Brown, 1992). 

 
Neutrofil berdiameter ±12 hingga 15 µm, memiliki inti sel bersegmen 2 hingga 5 

lobus serta sitoplasma berwarna kebiruan (Dellman dan Brown, 1992). Neutrofilia 

adalah kondisi meningkatnya jumlah neutrofil dalam darah melebihi batas normal, 

sedangkan neutropenia merupakan kondisi penurunan jumlah neutrofil di bawah 

nilai normal fisiologis. Kenaikan neutrofil dipicu olek kondisi seperti peradangan, 

stres akut, kerusakan jaringan atau nekrosis (Frandson, 1993). Pada kambing, total 

neutrofil normal berkisar antara 1.200--7.200 sel/μL (Lawhead dan Baker, 2005) 

dengan persentasae relatifnya 30--48% (Latimer, 2003).  

 
2.7.2  Limfosit 
 
Limfosit memiliki fungsi utama yaitu memproduksi antibodi sebagai respon 

terhadap benda asing yang difagosit makrofag (Tizard, 2000). Limfosit memiliki 

bentuk bulat (oval) lebih kecil dari monosit, tetapi lebih besar dari neutrofil 

dengan inti sel yang besar dan berwarna gelap serta tidak mempunyai granula 

(Dellman dan Brown, 1992). Jumlah total limfosit normal pada kambing berkisar 

antara 2000--9000 sel/μL (Lawhead dan James, 2007), dengan persentasae 

relatifnya 50%--70% (Latimer, 2003). Limfosit digolongkan menjadi dua yaitu 

limfosit B yang memproduksi antibodi (imunitas humoral) dan limfosit T yang 

berperan dalam imunitas seluler (Junqueira et al., 2007). Sekitar 60--70% limfosit 
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darah adalah sel T. Menurut Minton et al. (1992), limfositosis adalah kondisi 

ketika jumlah limfosit melebihi batas atas nilai normal, yang umumnya terjadi 

akibat infeksi virus, bakteri, atau parasit. Sebaliknya, limfopenia adalah kondisi 

penurunan jumlah limfosit di bawah batas normal. Beberapa faktor yang dapat 

memengaruhi jumlah limfosit dalam darah antara lain stres, aktivitas fisiologis, 

umur, dan status gizi.  

 
2.7.3  Monosit 
 
Monosit berperan hampir sama dengan neutrofil, yaitu sebagai fagositik yang 

berkemampuan memakan antigen, seperti bakteri. Jumlah total monosit normal 

pada kambing berkisar antara 0--550 sel/μL (Lawhead dan James, 2007) dengan 

persentasae relatifnya 0--4% (Latimer, 2003). Monosit diproduksi di sumsum 

tulang, masuk ke sirkulasi darah, lalu bermigrasi ke jaringan dan berdiferensiasi 

menjadi makrofag (Guyton dan Hall, 2007). Di jaringan, monosit berubah 

menjadi makrofag dewasa yang menetap di berbagai organ seperti hati (sel 

Kupffer), sumsum tulang, paru-paru (alveoli), dan jaringan limfoid (Dellman dan 

Brown, 1992). Selain berfungsi sebagai makrofag, monosit juga berperan dalam 

sistem imun, khususnya dalam memfasilitasi interaksi dengan limfosit untuk 

memaksimalkan respon imun. Monosit bertahan hanya beberapa hari dalam darah, 

namun dapat hidup berbulan-bulan setelah menjadi makrofag dalam jaringan 

(Samuelson, 2007). Monosit memiliki inti sel berbentuk oval ataus seperti ginjal, 

berukuran lebih besar dibanding neutrofil, sitoplasma tampak abu-abu kebiruan serta 

tidak memiliki granula spesifik (Dellman dan Brown, 1992). 

 
2.7.4  Eosinofil  
 
Eosinofil merupakan jenis leukosit yang memiliki kemampuan melawan 

parasite, terutama cacing, serta berperan sebagai mediator peradangan bersama 

basofil dan sel mast. Eosinofil berkembang di sumsum tulang, dan pada 

beberapa spesies juga ditemukan berkembang di timus, limpa, paru-paru, dan 

kelenjar getah bening (Elsas dan Gaspar, 2007). Proses diferensiasi dan 

pematangan eosinofil di sumsum tulang berlangsung selama 2--6 hari, 
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tergantung spesies (Weiss dan Wardrop, 2010). Secara morfologis, eosinofil 

berbentuk bulat, memiliki inti dengan dua atau lebih lobus, dan mengandung 

granula berwarna jingga hingga merah muda. Ukurannya lebih besar dari 

neutrofil, namun lebih kecil dari monosit (Dellman dan Brown, 1992). Jumlah 

total eosinofil normal padal kambing berkisar 50--650 sel/μL (Lawhead dan 

James, 2007), dengan persentasae relatifnya 1--8% (Latimer, 2003). 

Eosinofilia umumnya disebabkan oleh infeksi parasit, sedangkan eosinopenia 

terjadi akibat pengaruh glukokortikoid yang bekerja dengan cara menekan 

pelepasan eosinofil dari sumsum tulang, meningkatkan penghancuran 

eosinofil, serta menghambat migrasi eosinofil ke jaringan, sehingga jumlahnya 

dalam sirkulasi menurun (Meyer dan Harvey, 2004).  

 
2.7.5  Basofil 
 
Basofil merupakan jenis leukosit dengan jumlah paling sedikit dalam sirkulasi 

darah, yaitu sekitar 0--120 sel/μL (Lawhead dan James, 2007), dengan persentase 

relatif 0--3% (Hafizhiah, 2008). Basofil berperan dalam respons imun terhadap 

inflamasi kronis, terutama yang berkaitan dengan reaksi alergi, kerusakan 

jaringan, dan peradangan saluran pernapasan. Secara morfologis, basofil memiliki 

inti tidak bersegmen (berbentuk S atau tidak teratur) dan sitoplasma yang 

dipenuhi granula besar berwarna biru atau ungu gelap. Granula ini mengandung 

histamin, heparin, dan substansi anafilaksis (Hirai et al., 1997). Histamin 

berfungsi meningkatkan aliran darah ke jaringan yang rusak, sedangkan heparin 

bertindak sebagai antikoagulan yang mencegah pembekuan darah (Guyton dan 

Hall, 2007). Basofilia, yaitu peningkatan jumlah basofil dalam darah, biasanya 

terjadi bersamaan dengan eosinofilia, karena aktivasi sel mast dan basofil memicu 

rekrutmen eosinofil ke area peradangan (Meyer dan Harvey, 2004). 
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III.  METODE PENELITIAN 
 
 
 
 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada tanggal 31 Januari--06 Maret 2025 di Sinau 

Farm, 23 Polos, Kecamatan Karangrejo, Metro Utara, Provinsi Lampung. 

Pemeriksaan total leukosit dan diferensial leukosit darah kambing Jawarandu 

jantan dilakukan di Pro Lab Veterinary, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

 
3.2  Alat dan Bahan Penelitian 
 
3.2.1  Alat Penelitian 
 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kandang individu berjumlah 12 

unit , tempat pakan dan minum, timbangan gantung kapasitas 50 kg, timbangan 

analitik akurasi 0,001, timbangan digital kapasitas 7 kg, termohygrometer htc-2, 

ember, sekop, tali tambang, kertas tata letak perlakuan, alat kebersihan, alat tulis 

serta kamera handphone untuk mendokumentasikan kegiatan selama penelitian. 

Peralatan yang digunakan untuk pengambilan sampel darah yaitu tabung EDTA 

K3 (Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid) 3 ml sebanyak 12 tabung, alkohol 70%, 

kapas, vacutainer needle, vacuum tube holder, kantong plastik, lakban serta 

styrofoam box dan ice gel untuk membawa tabung yang berisi sampel darah. 

Peralatan pemeriksaan sampel darah yaitu Automatic Hematology Analyzer 

Mindray BC-5000 Vet.
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3.2.2  Bahan Penelitian 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kambing Jawarandu jantan 

berumur 1,5--2 tahun dengan bobot tubuh 23--38 kg berjumlah 12 ekor, pakan 

complete feed, air minum ternak, serta vitamin C dan E dalam bentuk serbuk 

yang dilarutkan ke dalam 10 ml air untuk setiap dosis perlakuannya. 

 
3.3  Rancangan Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan 12 ekor kambing Jawarandu jantan dengan 

menggunakan metode rancangan acak lengkap (RAL). Dilakukan 4 perlakuan 

dengan 3 ulangan. Perlakuan diberikan setiap pagi hari dengan metode oral pada 

ternak sebelum ransum basal diberikan.  

 
Adapun tata letak perlakuan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

P2U2 P1U1 P3U1 P0U1 P1U3 P0U2 P3U3 P0U3 P1U2 P2U3 P2U1 P3U2 

Tempat Pakan dan Minum 
Gambar 3. Tata letak perlakuan 

Berikut perhitungan dosis yang akan digunakan pada setiap perlakuan : 

P0 : Ransum basal tanpa suplementasi vitamin 

P1 : Ransum basal + Vitamin C 100 mg/ekor/hari (Kurnyawan, 1994) 

P2 : Ransum basal + Vitamin E 50 IU/ekor/hari (Suharyati et al., 2022) 

P3 : Ransum basal + Vitamin C 100 mg + Vitamin E 50 IU 

 
3.4.  Pelaksanaan Penelitian 
 
3.4.1  Persiapan penelitian 
 
Langkah pertama yang dilakukan sebelum penelitian yaitu menyiapkan 

perlengkapan penelitian yang akan digunakan, sanitasi kandang dan lingkungan 

sekitar agar bersih serta pemasangan thermohygrometer di tengah kandang untuk 

memantau suhu dan kelembaban. Kemudian setiap kandang diberi nomor 

perlakuan dan dipasang sekat pakan untuk memantau konsumsi individu.  
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Kambing ditimbang bobot tubuhnya dan ditempatkan pada kandang individu 

sesuai perlakuan. Selanjutnya dilakukan adaptasi pakan selama 4 hari (prelium) 

dengan pemberian ransum basal dan perlakuan yang telah disiapkan 

 
3.4.2  Ransum yang digunakan 
 
Ransum basal yang digunakan dalam penelitian ini berupa complete feed buatan 

Sinau Farm, yang terdiri dari daun dan tangkai muda singkong, onggok, bungkil 

kopra, bungkil sawit, serta penambahan mineral (kalsium dan sodium bikarbonat) 

sesuai takaran yang telah ditentukan. Menurut Devendra dan Burns (1994) 

kebutuhan pakan harian ternak perekor dihitung berdasarkan 4% konsumsi BK..  

 
Complete feed yang digunakan terdiri dari daun singkong, onggok, bungkil sawit, 

bungkil kelapa, bungkil kopra dan mineral yang digunakan dalam penelitian ini, 

memiliki kandungan nutrisi disajikan pada Tabel 1,2, dan 3. 

 
Tabel 1. Kandungan nutrisi pakan complete feed 

Bahan Pakan PK SK LK Abu BETN 

Complete Feed -------------------------------(%BK)------------------------------ 
16,17 17,87 7,62 6,44 51,87 

Sumber : Hasil Analisis Proksimat Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, 
   Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 

 

Tabel 2. Kandungan nutrisi bahan pakan penyusun complete feed  
Bahan Pakan PK SK LK Abu BETN 

 
-------------------------------(%BK)------------------------------ 

Daun Singkong 20,98 19,64 5,08 6,73 47,56 

Onggok 4,29 16,08 1,96 2,17 75,50 

Bungkil Sawit 19,05 19,05 15,32 6,11 42,68 

Bungkil Kopra 27,43 13,56 13,51 8,88 36,62 

Mineral 0 0 0 100 0 

Sumber : Hasil Analisis Proksimat Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, 
   Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 
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Tabel 3. Kandungan imbangan bahan penyusun complete feed  
Bahan Pakan Imbangan PK SK LK Abu BETN 

                     ----------------------(%BK)------------------------ 

Daun singkong  50 10,49 9,82 2,54 3,36 23,78 

Onggok  30 1,28 4,82 0,58 0,65 2,26 

Bungkil sawit  10 1,90 1,68 1,53 0,61 4,26 

Bungkil kopra  9 2,46 1,22 1,21 0,79 3,29 

Mineral  1 0 0 0 1,0 0 

Total 100 16,13 17,54 5,86 6,41 33,59 

Sumber : Hasil Analisis Proksimat Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, 
   Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 

 
3.4.3  Suplementasi vitamin C dan E 
 
Suplementasi vitamin C dan E pada kambing diberikan setiap pagi hari sebelum 

ternak diberikan pakan pagi. Teknik yang dilakukan menggunakan metode oral 

yaitu menggunakan spuit tanpa jarum kepada ternak kambing. Dosis vitamin C 

yang diberikan yaitu 100 mg/ekor/hari. Perlakuan yang diberikan vitamin C yaitu 

P1 dan P3 dengan total 6 ekor kambing. Total dosis perlakuan yang diperlukan 

yaitu 6 ekor x 100 mg = 600 mg. Untuk 1 perlakuan ternak, dibutuhkan 10 ml 

air/dosis perlakuan. Jadi 1x pelarutan menggunakan 60 ml air untuk 6 perlakuan 

ternak.  

 
Dosis vitamin E yang diberikan yaitu 50 IU/ekor/hari. Perlakuan yang diberikan 

vitamin E yaitu P2 dan P3 dengan total 6 ekor kambing, jika dikonversikan 

vitamin E 50 IU sintesis setara dengan 22,5 mg karena per IU nya sekitar 0,45 mg. 

Total dosis yang diperlukan yaitu 6 ekor x 22,5 mg = 135 mg. Untuk 1 perlakuan 

ternak, dibutuhkan 10 ml air/dosis perlakuan. Jadi 1x pelarutannya menggunakan 

60 ml air untuk 6 perlakuan ternak. 
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3.4.4  Pemeliharaan 
 
Pemeliharaan berlangsung selama 35 hari dan masa prelium pakan 4 hari. Selama 

penelitian kambing diletakkan di kandang individu. Ransum yang diberikan yaitu 

complete feed yang sudah dihomogenkan dan diberikan dua kali sehari yaitu 

pukul 07.30 dan 16.00 WIB sebanyak 2 kg/ekor/sekali pemberian. Air minum 

diberikan satu jam setelah pemberian pakan dengan cara manual menggunakan 

ember dan diberikan dua kali yaitu pagi dan sore hari. Pemberian vitamin C dan E 

dilakukan dengan cara oral. 

 
3.5  Tahap Pengambilan Data 
 
3.5.1  Pengambilan sampel darah 
 
Pengambilan sampel darah pada kambing Jawarandu dilakukan pada hari ke --28 

pemeliharaan. Pengambilan darah dilakukan di pagi hari sebelum kambing diberi 

pakan. Pengambilan darah dilakukan pada area vena jugularis sebanyak 3ml 

menggunakan vacutainer needle yang dipasangkan dengan vacuum tube holder. 

Sebelum itu siapkan terlebih dahulu box berisi ice gel sebagai wadah 

penyimpanan tabung EDTA, kemudian diawali dengan membersihkan daerah 

vena jugularis dengan alkohol 70%, lalu tusukkan vacutainer needle pada vena 

jugularis hingga darah telihat mengalir di pangkal jarum, kemudian pasangkan 

vacutainer blood atau tabung EDTA K3 pada jarum bagian dalam dan darah akan 

otomatis tertampung ke dalam tabung. Setelah itu masukkam tabung EDTA K3 

yang sudah diberi kode ke dalam styrofoam box yang berisi ice gel dan 

mengirimkan sampel darah ke Pro Lab Veterinary, Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta untuk dilakukan analisis. 

 
3.5.2  Pemeriksaan sampel darah 
 
Pemeriksaan sampel darah untuk mengetahui total leukosit dan diferensial 

leukosit dilakukan di Pro Lab Veterinary, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 

menggunakan alat Hematology Analyzer Mindray BC-5000 Vet dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 
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1. Persiapan sebelum menyalakan alat  

a. memeriksa apakah saluran reagent dan kondisi sambungan sumber listrik 

normal atau tidak; 

b. memeriksa apakah reagent cukup atau tidak, dan mulut pipa penyedot reagent 

terpasang dibawah permukaan cairan atau tidak; 

c. memeriksa apakah kertas print terpasang dengan baik atau tidak; 

d. menyambungkan alat uji pada sumber listrik. 

2. Menyalakan alat 

a. menekan tombol power ON pada bagian belakang alat; 

b. memastikan lampu indicator alat ON telah menyala; 

c. menunggu selama beberapa saat. 

3. Pemeriksaan sampel darah 

a. menyiapkan tabung EDTA yang sudah dihomogenkan; 

b. memasukkan informasi pasien (sampel id, nama, umur, gender, etc); 

c. meletakkan tabung EDTA pada sampel probe, lalu tunggu hingga terdengar 

bunyi “bip” dan lepaskan tabung EDTA; 

d. menekan menu graph review untuk melihat hasil pengecekan sampel; 

e. memilih hasil sampel yang akan dicetak dan klik print. 

4. Mematikan alat 

a. menekan shut down button dari menu lalu klik OK; 

b. menunggu layar menampilkan pengingat untuk membersihkan layar melalui 

probe lalu tekan aspirate key; 

c. menunggu bacaan pengingat untuk mematikan alat pada layar; 

d. mematikan alat dengan menekan tombol off pada bagian belakang alat dan 

memutuskan sambungan listrik. 

 

3.6  Peubah yang Diamati 
 
Peubah yang diamati dalam penelitian ini yaitu total leukosit dan diferensial 

leukosit darah kambing Jawarandu jantan. 
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3.7  Analisis Data 
 
Data yang diperoleh mengenai total leukosit dan diferensial leukosit dari masing-

masing perlakuan dan kontrol dibuat dalam bentuk tabulasi dan histogram untuk 

kemudian dibandingkan dengan standar dan dianalisis secara deskriptif.
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 
 

5.1  Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

suplementasi vitamin C, vitamin E dan kombinasinya memiliki pengaruh terhadap 

leukosit dan diferensial leukosit darah kambing Jawarandu jantan. Suplementasi 

vitamin C tunggal (P1) dapat meningkatkan basofil, vitamin E tunggal (P2) dapat 

meningkatkan neutrofil dan monosit , dan kombinasi kedua vitamin (P3) dapat 

meningkatkan limfosit dan eosinofil darah kambing Jawarandu jantan.  

 
5.2  Saran 
 
Pemberian vitamin C tunggal (100 mg/ekor/hari) dapat menjadi pilihan yang tepat 

bagi peternak dikarenakan mampu mempertahankan leukosit dan diferensial 

leukosit darah kambing Jawarandu jantan secara optimal dibandingkan 

suplementasi vitamin E tunggal (P2) dengan dosis 50 IU/ekor/hari maupun 

kombinasi kedua vitamin (P3). 
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