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RINGKASAN

Populasi ternak unggas dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Data
menunjukkan jumlah populasi unggas (baik ayam ras maupun unggas lokal) pada tahun 2010
sebesar 1,4 milyar ekor dan diprediksi akan meningkat menjadi sekitar 1,5 miliar ekor pada
tahun 2011, sehingga menyebabkan kebutuhan pakan unggas juga akan meningkat menjadi 9
juta ton. Oleh karenanya pemerintah melalui kebijakan Menteri Pertanian mencanangkan
Program Swasembada Daging pada tahun 2014-2015. Dedak padi bersifat renewable energy
sources adalah hasil samping penggilingan padi yang merupakan salah satu penyusun formula
pakan unggas (ayam pedaging) yang tersedia dalam jumlah banyak dan harganya relatif
murah. Penggunaan dedak padi dalam jumlah besar khususnya dalam ransum unggas pada
saat ini belum maksimal sehingga perlu dibatasi. Kendala pemanfaatan dedak sebagai pakan
ternak yaitu sebagian besar mengandung serta kasar yang terdiri dan selulosa, hemiselulosa
dan lignin tinggi. Dinding sel dedak padi telah mengalami lignifikasi lanjut membentuk ikatan
kompleks dengan lignin. Molekul selulosa dan hemiselulosa merupakan polisakarida dengan
ikatan B-1-4-glicosidic yang sulit dicema oleh saluran pencernaan unggas, sehingga
kecernaan dedak padi menjadi rendah. Keterbatasan pemanfaatan selulosa dan hemiselulosa
pada unggas, yaitu unggas tidak memiliki bakteri penghasil enzim lignoselulase.

Kelompok enzim lignoselulase dapat memfermentasi selulosa dan hemiselulosa
menjadi glukosa dan xilosa melalui proses enzimatis yang mempunyai potensi berguna
sebagai pemasok kebutuhan energi bagi peningkatan produktivitas ternak ayam pedaging dan
petelur. Penelitian ini secara keseluruhan bertujuan untuk memecahkan masalah rendahnya
dava cerna ternak ayam pedaging dan petelur terhadap serat kasar terutama yang berasal dan
dedak padi. Permasalahan yang dihadapi yaitu kebutuhan gizi masyarakat tidak cukup untuk
mengkonsumsi asam-asam lemak essential. Konsep dasar penyusunan formula pakan ayam
pedaging berbasis dedak padi dengan penambahan enzim lignoselulase serta suplementasi
spirulina yang kaya kandungan protein 55-65%, vitamin B-12, chlorophyli, carotenoids.
minerals, gamma-{inolenic acid (GLA) dan beberapa pigment diharapkan dapat menghasilkan
pakan ternak unggas berkualitas, ekonomis sehingga dapat meningkatkan produktivitas ayam
pedaging dan petelur , yang meliputi produk daging ayam dan telur yang sehat dan aman
d:konsumst, serta ramah lingkungan.

Kestmpulan dari penelitian ini adalah : 1. Bakteri G6 aktivitas xilanase lebih besar
daripada aktivitas enzim selulase, pada bakter:i G7 akiivitas xilanase lebih besar daripada
akiivitas sefulase, 2. Bakteri G6 dan G7 aktivitas xilanase lebih besar dibandingkan aktivitas
selulase. Enzim selulase diuji dengan mencampurkan substrat CMC dengan pereaksi DNS,
sedangkan enzim xilanase substrat OX. Aktivitas enzim selulase dan xilanse pada bakteri G6
danG7 berbeda dikarenakan kemampuan menghidrolisis substrat tiap enzim yang dihasilkan
oleh bakteri tersebut juga berbeda-beda, 3. Dosis enzim lignoselulase 4 % dapat
mendegradasi fraksi serat kasar dan meningkatkan fraksi protein kasar pada dedak padi untuk
meningkatkan mutu pakan ternak, sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku pakan ternak
unggas, 4. Pemberian substitusi dedak padi berenzim lignoselulase dan tepung ikan pada
pakan dengan presentase 15% dengan suplementasi spirulina dapat memberikan performace
vang baik pada ayam pedaging

Kata kunci ; ayam pedaging, dedak padi, enzim lignoselulase, in vivo, spirulina
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BAB 1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan kesadaran gizi akan protein
hewani maka permintaan daging juga turut meningkat. Pemenuhan kebutuhan protein hewani
yang mudah dan cepat dapat diperoich dan ternak ayam pedaging yang memiliki
pertumbuhan cepat, harga relatif terjangkau dan dagingnya dapat diterima atau dikonsumsi
oleh seluruh lapisan masyarakat. Populasi ternak unggas dari tahun ke tahun mengalam
pcningkatan. Data menunjukkan jumlah populasi unggas (baik ayam ras maupun unggas
lokal} pada tahun 2010 sebesar 1,4 milyar ekor dan diprediksi akan meningkat menjadi sekitar
1.5 miliar ekor pada tahun 2011, sehingga menyebabkan kebutuhan pakan unggas juga akan
meningkat menjadi 9 juta ton (Dirjen Peternakan 2012). Timbul pertanyaan: strategi apakah
yang dapat ditempuh untuk mencapai swasembada daging, serta upaya pengentasan
kemiskinan masyarakat melalui program Ekonomi Kerakyatan (MP3ES). Pakan merupakan
komponen pengeluaran terbesar dalam suatu usaha perunggasan yaitu 60-80% dari total
produksi. Dedak padi adalah salah satu penyusun formula pakan, dan jika dapat digunakan
lebih banyak dalam pakan maka akan mampu menurunkan biaya produksi karena harga dedak
padi relatif lebih murah. Pembatasan penggunaan dedak padi dalam pakan karena kandungan
serat kasar yang tinggt.

Dedak padi merupaksn salah satu hasil sampingan dari proses penggilingan tanaman
padi vang banyak digunakan sebagai bahan baku pakan ternak. Dinding sel primer tanaman
memiliki struktur yang kompleks yaitu: 1. Polisakarida terdiri dari selulosa (polimer §-1,4-
glucosc), hemiselulosa (xylose, galactose atau primer mannose), dan pektin yang meliputi
polymethyl-galacturonic acid dan polygalacturonic acid, 2. Lignin (polimer phenylpropane),
dan 3. Glikoprotein. Proses hidrolisis zat ini dilakukan oieh bioteknologi enzimatis (Juhaz et
al., 2005).

Kendala pemanfaatan dedak padi sebagai bahan pakan ternak yaitu sebagian besar
mengandung serat kasar tinggi yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan ligain. Seiulusa
dan hemiselulosa adalah serat kasar yang merupakan penyusun utama dinding sel tanaman,
merupakan salah satu bahan organik yang terdapat dalam jumlah banyak di alam dan

merupakan sumber energi (renewable energy sources) yang sangat potensial bagi ternak.
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Keterbatasan pemanfaatan selulosa dan hemisclulosa dedak padi pada unggas, yaitu unggas
tidak memiliki mikroba penghasil enzim lignoselulase. Hal ini berbeda dengan ternak
ruminansia (sapi, domba, kambing), di dalam rumennya mempunyai mikroba penghasil enzim
lignoselulase yang dapat memutuskan konfigurasi ikatan B-1-4-glicosidic untuk membantu
degradasi selulosa dan hemiselulosa (Muthukrishnan, 2007). Hasil analisis proksimat
kandungan nutrisi dedak padi berdasarkan bahan kering : profein kasar 7,45%; serat kasar
37,39%, abu 21,39%, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 27,13% dan energi metabolisme
(ME) 1813,82 kkal/kg, selulosa 23,21%.

Untuk mengatasi permasalahan-permasalahan kualitas nutrisi pakan (dedak padi) yang
rendah, maka diperlukan suatu terobosan teknologi enzimatis dalam pengolahan pakan ternak,
diantaranya dengan cara manipulasi pakan yaitu dengan penambahan enzim lignoselulase dari
bakteri lignoselulolitik (Bacillus pumilus dan Actinobacillus sp) hasil penelitian Tim pengusul
(Mimi Lamid dkk, 2009-2010) dalam mendegradasi ikatan antara selulosa, hemiselulosa
dengan lignin dalam proses pendegradasian limbah agroindustri untuk pakan ruminansia.
Prosesing dengan bahan kimia menimbulkan pencemaran lingkungan, sedangkan secara
biologis keamanannya lebih terjamin. Penggunaan enzim selulase maupun hemiselulase
(kelompok enzim lignoselulase) akan mampu meningkatkan nilai nutrisi dedak padi. Enzim
selulase terdiri dari 3 (tiga) komponen enzim yaitu : komponen C1 ( B-1, 4-glucan
celiobiohydrolase atau exo-B-1,4-glucanase), komponen Cc (endo-B-1,4-glucanase) dan
komponen selobiase (B-glucocidase), sedangkan enzim hemiselulase terdiri dari endo-B-1,4-
xilanase, B-xilosidase, a-L-arabinofuranosidase, a-D-glukuronidase, dan asetil xilan esterase
(Mathew et al., 2008). Informasi penggunaan enzim lignoselulase untuk proses enzimatis
pada hasil samping limbah pertanian (dedak padi) untuk pakan unggas masih terbatas.

Permasalahan yang dihadapi kebutuhan gizi masyarakat tidak cukup untuk
mengkonsumsi asam-asam lemak essential. Spirulina mengandung protein sekitar 60-70%
berdasarkan bahan kering, selain itu juga mengandung Vitamin B-12 , chlorophyll,
carotenoids, minerals, dan beberapa pigment, yaitu phycobilins, termasuk C-phycocyanin (C-
PC), dan allophycocyanin (Reddy, ef al., 2003). Kandungan protein yang tinggi tersebut
berhubungan dengan kualitas asam amino, koefisien kecernaan serta nilai biologis. Spirulina
mengandung asam-asam amino essential, antara lain: Jeucine (10.9% dari totai asam amino),

valine (7.5%) dan isoleucine (6.8%). Kandungan lipid spirulina sekitar 4-7%, mengandung
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asam-asam lemak essential: : linoleic acid (LA) (Clg;z)Ag'lz dan gamma ( ) -linolenic acid
(GLA) - (Cig3)A**"® (Othes dan Pire, 2001). Nutrient ini dibutuhkan untuk sintesis
arachidonic acid dan prostaglandin GLA merupakan low-density lipoprotein, 170 kali lebih
efektif dibandingkan LA (Dubacq and Pham-Quoc, 1993; Othes, and Pire, 2001). Komposisi
asam lemak daging ayam pedaging dapat diubah dengan mengubah komposisi asam lemak
dari formula pakan ayam pedaging (Azman dkk., 2004; Azad dkk, 2009). Pengembangan
bidang teknologi pakan ternak diperlukan untuk memodifikasi komposisi produk unggas

diperkaya dengan suplementasi spirulina.

Kadar kolesterol dalam produk hewani juga menjadi salah satu pertimbangan utama
konsumen dalam mengkonsumsi produk peternakan. Tingginya kadar kolesterol dalam
produk yang dikonsumsi sering dianggap sebagai penyebab penyakit jantung koroner
(Warsono dkk, 2004). Murray et. al. (2009) menyatakan kolesterol adalah produk yang
dihasitkan oleh metabolisme hewan, kolesterol terdapat dalam makanan yang berasal dari
hewan misalnya kuning telur, daging, hati dan otak. Koleterol adalah unsur pokok batu
empedu. Namun, peran utamanya dalam proses patologis adalah sebagai faktor pembentuk
aterosklerosis atau penyempitan pembuluh darah.

Kolesterol tubuh berasal dari dua sumber, yaitu makanan yang disebut kolesterol
eksogen dan yang diproduksi sendiri oleh tubuh yang disebut kolesterol endogen, dan
keduanya tidak dapat dibedakan. (Muchtadi dkk., 1993). Sekitar separuh kolesterol tubuh
berasal dari proses sintesis (sekitar 700mg/hari) dan sisanya diperoleh dari makanan. Hati dan
usus masing-masing menghasilkan sekitar 10 % dari sintesis total manusia. Hampir semua
jaringan yang mengandung sel berinti mampu membentuk kolesterol, yang berlangsung di
retikulum endoplasma dan sitosol (Murray et. a/ 2009).

Rencana penelitian ini (Tahun I) : 1). Formulasi pakan ayam pedaging dengan
suplementasi spirulina. 2). Produksi prebiotik enzim lignoselulase yang diaplikasikan secara
in vivo pada ayam pedaging vang bertujuan untuk mengetahui cfek penampilan produksi
dengan menghitung konsumsi pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency,
pertambahan berat badan, lemak abdominal, kolesterol daging, lemak daging ayam.

Penelitian ini diharapkan dapat memproduksi prebiotik enzim lignoselulase secara
komersial dengan biaya ekonomis yang berfungsi untuk pendegradasi bahan pakan hasil

samping limbah pertanian (dedak padi) berserat kasar tinggi dalam penyediaan pakan ternak
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_berkualitas untuk meningkatkan produktivitas ternak ayam pedaging dan ayam petelur
s;cbagai upaya meningkatkan ketahanan pangan dalam pemenuhan kebutuhan daging nasional.
Hal ini sesuai dengan penelitian yang mengacu pada bidang unggulan perguruan tinggi yang
telah ditetapkan dalam Rencana Induk Penelitian (RIP) Universitas Airlangga.
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BAB IL TINJAUAN PUSTAKA

Dedak Padi

Dalam proses penggilingzn padi, ada 4 jenis limbah yang dapat dibedakan satu dengan
yang lain yaitu sekam, dedak, bekatul dan menir (Soemardi dan Ridwan, 1991). Bekatul dan
dedak (£ 10% berat gabah kering giling) merupakan hasil sampingan yang diperoleh dari
lapisan luar beras pecah kulit dalam penyosohan yang hasil utamanya adalah beras putih atau
beras sosoh (Tangendjaja, 1991). Dari hasil penggilingan pertama akan diperoleh dedak,
sedangkan penggilingan kedua, diperoleh bekatul. Akan tetapi, di Indonesia, proses
penggilingan beras umumnya dilakukan hanya dalam satu tahap saja. Dengan demikian, hasil
samping dari gilingan tersebut, yaitu dedak dan bekatul, bercampur menjadi satu, sehingga
limbah penggilingan padi yang berupa dedak berarti pula bekatul (Iskandar, 2002).

Sebenamnya, dedak mengandung paling tidak 65 persen dari zat gizi mikro penting
yang terdapat pada beras dan komponen tanaman bermanfaat yang disebut fitokimia, berbagai
vitamin (thiamin, niacin, vitamin B-6), mineral (besi, fosfor, magnesium, potassium), asam
amino, asam lemak esensial, dan antioksidan (Hariyadi, 2003). Kandungan kaya gizi itu,
membuat dedak menjadi bahan pangan fungsional yang penting, yang mengurangi risiko
terjangkitnya penyakit dan meningkatkan status kesehatan tubuh Komposisi nutrisi dedak
padi berdasarkan bahan kering : protein kasar 7,45%; serat kasar 37,39%, abu 21,39%, bahan
ekstrak tanpa nitrogen (BETN) 27,13% dan energi metabolisme (ME) 18135,82 kkalkg,
selulosa 2321% (Garsetiasih dkk., 2003). Dedak juga merupakan bahan bersifat
hipoalergenik dan sumber serat makan (dietary fiber) yang baik. Oleh sebab itu dedak pada
awalnya dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Pernanfaatan dedak sebagai bahan pakan ternak
sudah umum dilakukan. Pada usaha pembibitan sapi , dedak padi dapat menggantikan
konsentrat komersial hingga 100%, terutama pada dedak padi kualitas sedang sampai baik
yang biasa disebut dengan pecah kulit (PK) 2 atau sparator.

Dedak padi juga kaya akan vitamnin dan minerai. Kandungan vitamin terbanyak adalah
viiamin B, selanjutnya vitamin B5, sedangkan Vitamin A, vitamin C dan vitamin D terdapat
dalam jumlah sedikit. Fosfor merupakan komponen mineral terbesar dalam bekatul disamping
magnesium (Widyarti, 1991). Pencntuan kualitas dedak padi di lapangan dapat dilakukan
dengan cara genggaman, apabila menggumpal setelah digenggam berarti kualitas dedak padi

12
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baik. Kualitas dedak padi yang kurang baik ‘ditandai adanya sekam yang tercampur dalam
bekatul yang menyebabkan bekatul tidak menggumpal pada saat digenggam.
Enzim

Enzim merupakan suatu biokatalis dalam sistem biologi dan menentukan corak
perubahan kimia dalam sel yang dapat mempercepat reaksi 10® sampai 10" kali lebih cepat
daripada apabila reaksi tersebut dilakukan tanpa katalis. Enzim dapat berfungsi sebagai katalis
yang sangat efisien dengan cara menurunkan energi bebas aktivasi pada keadaan transisi.
Keunggulan enzim sebagai suatu biokatalis antara lain daya katalitiknya tinggi, spesifitasnya
tinggi, dapat bekerja pada kondisi suhu dan plT vang tidak ckstrem, aktivitas katalitik
beberapa enzim dapat dikendalikan, dan dapat diproduksi, sehingga memudahkan
penyediaannya (Pelczar dan Chan, 1986).

Reaksi katalitik oleh enzim pada umumnya bersifat cepat membentuk reaksi
kesetimbangan tanpa disertai reaksi samping, bekerja dalam larutan encer, berlangsung pada
suhu rendah dan kondisi netral (Ottoway dan Apps, 1984). Molekul enzim adalah protein
yang dihasilkan oleh sel hidup berupa protein globvlar yang terbentuk dari rantai polipeptida
yang berlipat secara kompak. Konformasi tersier protein globular merupakan bentuk yang
paling stabil karena ditunjang oleh berbaga: ikatan yang menstabilkan struktur tersier protein.
Jenis-jenis ikatan tersebut antara lain : ikatan hidrogen yang terdapat diantara gugus R residu
asam amino rantai samping yang berdekatan, ikatan ion diantara gugus R yang berlawanan,
interaksi hidrofobik dari gugus R asam amino hidrofobik dan ikatan kovalen berupa ikatan
disulfida dari residu sistein (Ottoway dan Apps, 1984).

Xilanase merupakan enzim yang mampu menghidrolisis ikatan 1,4-f yang terdapat
pada hemiselulosa dalam hal ini ialah xilan atau polimer dari xilosa can xilooligosakarida
(Richana, 2002). Silversides dan Bedford (1999), melaporkan penambahan enzim xilanase
(2626-2860 U/g xilanase + 643-940 U/g protease) ke dalam ransum yang mengandung 56-
64% gandum (2,5% serat kasar dalam ransum) memberikan pengaruh yang positif terhadap
pertambahan bobot badan dan konversi ransum. Dusel ef al.(1958) juga melaporkan bahwa
enzim (6000 1U/g xilanase + 2000 [U/g protease) yang ditambahkan ke dalam pakan dengan
kandungan gandum sebesar 73% (2,5% serat kasar dalam ransum) dapat menurunkan
viskositas saluran penccrnaan, meningkatkan EMSn dan pencernaan bahan organik serta

lemak kasar.
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Pertambahan bobot badan ayam pedaging yang diberi ransum basal pollard sebanyak
30% dengan suplementasi enzim xilanase 0,01% cenderung tumbuh lebih cepat dibanding
ayam pedaging yang memperoleh ransum lain. Suplementasi enzim ke dalam ransum basal
pollard mampu meningkatkan efisiensi penggunaan ransum sekitar 4%, sebaliknya
suplementasi enzim ke dalam ransum basal dedak padi tidak mampu memperbaiki efisiensi
penggunaan ransum ayam pedaging. Ini membuktikan bahwa enzim xilanase yang digunakan
dalam penelitian ini lebih efektif apabila digunakan pada pollard, yang diketahui mengandung
lebih banyak xilan/pentosan atau giukan dibanding dedak. Peningkatan penampilan ayam
pedaging yang diberi ransum basal pollard dengan suplementasi enzim xilanase ini,
kemungkinan juga berkaitan dengan peningkatan kecernaan protein dan lemak disamping

kenaikan kecernaan polisakarida non pati (Poultry Indonesia, 2006).

Selulosa

Selulosa, senyawa polisakarida utama dari dinding sel tanaman yang mengandung
100-10,000 unit glukosa seperti ikatan B-14-glycosidik, merupakan materi organik yang
paling berlimpah di muka bumi ini, bahkan ada yang sampai 14.000 unit glukosa. Selulosa
dihidrolisis oleh enzim selulolitik yaitu endoglucanase, cellobiohydrolase dan glucosidase
(Fessenden, 1978).

Selulosa merupakan penyusun dinding sel tanaman, dan juga merupakan penyusun
terbanyak di dalam tanaman. Tanaman menggunakan sebagian karbohidrat yang terbentuk
dari fiksasi CO; untuk membuat bahan organik komplek seperti selulosa, yang merupakan
polimer dari glukosa yang tidak larut air. Tanaman secara normal mengandung selulosa
sebanyak 40-50%, komponen penyvusun lainnya adalah lignin (20-30%) dan hemiselulosa (10-
30%). Ketika tumbuhan mati secara alami selulosa, hemiselulosa, dan lignin akan didegradasi
oleh mikroorganisme tanah (Pelczar dan Chan, 1986).

Titik pusat pendegradasian selulosa terletak pada pecahnya ikatan 1,4 B-glikosida.
Pecahnya ikatan 1,4 B-glikosida menyebabkan selulosa terhidrolisis menjadi senyawa yang
lebih sederbana, yaitu oligosakarida (terutama selobiosa). Selanjutnya oligosakarida akan
terhidrolisis menjadi monosakarida (terutama glukosa). Pemecahan ikatan 1,4 p-glikosida

dilakukan oleh kelompok enzim selulase (Bondi, 1987).
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Hemiselulosa

Hemiselulosa memiliki kesamaan dengan selulosa yaitu merupakan polimer dari unit-
unit gula yang terikat oleh ikatan glikosidik, tetapi hemiselulosa berbeda dengan selulosa
‘ dilihat dari segi komponen unit gula yang menyusunnya, panjang rantai molekul dan
percabangan rantai molekul. Unit gula yang membentuk hemiselulosa terdiri dan pentosa,
heksosa, asam heksironat dan deoksiheksosa. Rantai utama hemiselulosa dapat terdiri dari
satu unit (homopolimer), misalnya xilan, tetapi dapat juga terdiri dari dua unit gula atau lebih
(heteropolimer), misalnya glukomanan (Fengel dan Wegener, 1995). Sebagian besar
hemiselulosa berbentuk amorf dengan rantai bercabang pendek. Derajat polimerisasinya
hanya 200 sehingga lebih mudah mengalami reaksi oksidasi dan degradasi dibandingkan
selulosa (Sjostrom, 1995).

Hemiselulosa merupakan kesatuan yang membangun komposisi serat. Hemiselulosa
mempunyai peranan yang penting karena bersifat hidrofilik sehingga dapat berfungsi sebagai
perekat antar selulosa yang menunjang kekuatan fisik serat. Kehilangan hemiselulosa akan
menyebabkan terjadinya lubang diantara fibril dan kurangnya ikatan antar serat (Fenget dan
Wegener , 1995).

Hemiselulosa sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding sel tanaman.
Lima gula netral yaitu heksosa (glukosa, manosa, galaktosa) dan pentosa (xilosa dan
arabinosa) merupakan konstituen utama hemiselulosa (Saha, 2003). Keberadaan heteroxilan

sebagai salah satu penyusun dinding sel tanaman dapat dilihat pada Gambar 1.
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Garmbar 1. Lokasi Heteroxilan sebagai Salah Satu Penyusun Dinding Sel
Tumbuhan (Saha, 2003)
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Met~bolisme Kolesterol Darah

Kolesterol menurut sumbernya dibagi menjadi dua yaitu kolesterol eksogen yang
berasal dari makanan dan kolesterol endogen yang jumlahnya lebih besar dibentuk didalam
sel tubuh (Guyton and Hall, 2008).

Pada metabolisme kolesterol eksogen, trigliserida dan kolesterol yang berasal dari

makanan berlemak masuk ke usus dan dicerna. Selain itu, dalam usus juga terdapat kolesterol
yang berasal dari hati yang disekresikan bersama dengan empedu ke usus halus (Sheperd,
2001).
Trigliserida dan kolesterol dalam usus halus akan diserap kedalam enterosit mukosa usus
halus. Trigliserida diserap dalam bentuk asam lemak bebas sedangkan kolesterol diserap
sebagai kolesterol. Setelah melewati mukosa usus halus, asam lemak bebas akan diubah
kembali menjadi trigliserida dan kolesterol diesterifikasi menjadi kolesterol ester. Kedua jenis
molekul ini bersamaan dengan fosfolipid dan apolipoprotein akan membentuk lipoprotein
yang disebut dengan kilomikren. Kilomikron ini kemudian masuk ke saluran limfe dan
akhimya menuju ke aliran darah. Didalam aliran darah kilomikron dihidrolisis oleh enzim .
lipoprotein lipase menjadi asam lemak bebas. Asam lemak bebas akan diserap oleh endotel
pembuluh darah dan dapat disimpan sebagai trigliserida kembali pada jaringan adiposa dan
hati (Guyton and Hall, 2008).

Kolesterol endogen merupakan kolesterol yang disintesis oleh tubuh sendiri. Sintesis
terjadi melalui beberapa tahap. Tahap pertama adalah sintesis mevalonat dari asetil-KoA.
Melavonat adalah senyawa yang terdiri dari 6 atom karbon. Tahap yang kedua adalah
pelepasan COLJ dari mevalonat untuk membentuk unit isoprenoid. Enam unit isoprenoid ini
memadat menjadi skualenc yang nantinya menjadi cikal bakal lanosterol. Kolesterol terbentuk
dari lanosterol setelah melalui beberapa tahap termasuk pelepasan kelompok 3 metil (Murray
et al_, 2009).

Pertambahan Berat Badan

Menurut Setyani yang dikutip dari Hardiyanti (2010), pertumbuian adaial
pertambahan berat badan sejak terjadinya pembuahan sampai dewasa atau dapat diartikan
scbagai perubahan ukuran yang meliputi perubahan berat hidup dan komposisi tubuh seperti

otot, lemak, tulang dan organ tubuh.Setiap strain ayam ras pedaging memiliki standar
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pertumbuhan berat badan yang berbeda. Meskipun demikian, secara umum penambahan berat
badan akan dipengaruhi oleh jumlah konsumsi pakan yang dimakan dan kandungan nutrisi
yang terdapat dalam pakan tersebut. Jika pakan efisien atau kurang terhadap nutrisi tertentu,
dapat dipastikan pertumbuhan berat badan tidak akan sesuai dengan kemampuan genetis
strain ayam pedaging tersebut.

Pertumbuhan ayam pedaging terlihat setelah ayam pedaging tersebut memanfaatkan
zat gizi yang terdapat dalam pakan yang dikonsumsi (Hardjosworo dan Rukmiasih, 2000).
Kecepatan pertumbuhan dapat dikukur dengan menimbang pertambahan berat badannya
secara berulang dalam setiap hari atau setiap minggunya (Kartasudjana dan Suprijatna, 2006).

Konversi Pakan

Konversi pakan adalah jumlah pakan yang diperlukan untuk membentuk satu
kilogram pertambahan berat badan (Suprijatna dkk., 2005). Menurut Wawan (2003), [eed
Convertion Ratio (FCR) atau rasio konversi pakan adalah perbandingan atau pembagian
antara konsumsi pakan yang dihabiskan pada waktu tertentu terhadap berat badan yang
dicapainya. Nilai konversi pakan tergantung pada jumlah pakan yang dikonsumsi dan jumlah
pertambahan berat badan ayam pedaging. Nilai konversi pakan buruk atau tinggi berarti
ayam pedaging membutuhkan pakan lebih banyak untuk pertambahan per kg berat badan,
sehingga efisiensi dari proses konversi rendah. Hal ini dapat disebabkan karena kualitas pakan
yang buruk yaitu pakan dengan kandungan nutrisi yang dibutuhkan ayam kurang terpenuhi,
sehingga ayam harus banyak makan untuk mencukupi kebutuban nutrisinya (Hardiyanto,
2000).

Efisiensi penggunaan pakan yang baik ditunjukkan dengan konversi pakan yang
rendah yaitu pertumbuhan yang relatif cepat dengan jumiah pakan yang lebih sedikit. Bila
rasio kecil artinya pertambahan berat badan memuaskan dan ayam mengonsumsi pakan tidak
banyak (Wahju, 2004) sehingga akan meningkatkan keuntungan peternak, selain itu harus
pandai memilih pakan yang dapat menguntungkan. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi
konversi pakan seperti kada: proiwcin pakan, energi metabolisme, komposisi pakan, umur

ayam, besar tubuh ayam, ras, kesehatan dan suhu lingkungan.
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Spirulina

Asam lemak dibedakan menjadi asam lemak jem;h dan asam lemak tak jenuh. Asam
lemak jenuh hanya memiliki ikatan tunggal di antara atom-atom karbon penyusunnya,
sementara asam lemak tak jenuh memiliki paling sedikit satu ikatan ganda di antara atom-
atom karbon penyusunnya. Asam lemak merupakan asam lemah, dan dalam air terdisosiasi
sebagian. Umumnya berfase cair atau padat pada suhu ruang (27° C). Semakin panjang rantai
C penyusunnya, semakin mudah membeku dan juga semakin sukar larut. Asam lemak jenuh
bersifat lebih stabil (tidak mudah bereaksi) daripada asam lemak tak jenuh. Ikatan ganda pada
asam lemak tak jenuh mudah bereaksi dengan oksigen (Rayment, 2005).

Spirulina mengandung protein sekitar 60-70% herdasarkan bahan kering, selain itu
juga mengandung Vitamin B-12 , chlorophyll, carotenoids, minerals, dan beberapa pigment,
yaitu phycobilins, termasuk C-phycocyanin (C-PC), dan allophycocyanin (Reddy, ef al,
2003). Kandungan protein yang tinggi tersebut berhubungan dengan kualitas asam amino,
koefisien kecernaan serta nilai biologis. Spirulina mengandung asam-asam amino essential,
antara lain: leucine (10.9% dari total asam amino), valine (7.5%) dan isoleucine (6.8%).
Kandungan lipid spirulina sekitar 4-7%, mengandung asam-asam lemak essential: : linoleic
acid (LA) (Cis2)A™' dan gamma ( y) -linolenic acid (GLA) - (Cis3 ja%121 (Othes dan Pire,
2001). Nutrient ini dibutuhkan untuk sintesis arachidonic acid dan prostagiandin GLA
merupakan low-density lipoprotein, 170 kali lebih efektif dibandingkan LA (Dubacq and
Pham-Quoc, 1993; Othes,S and R. Pire, 2001).

Spirulina platensis mengandung karbohidrat sekitar 13.6%, antara lain: glucose,
rhamnose, mannose, xylose dan galactose (Shekharam, ef al., 1987). Spirulina tidak memiliki
cellulose pada dinding selnya, menguntungkan pada pasien dengan saluran pencemnaan yang
kemampuan absorpsinya rendah (Richmond, 1992). Dinding sel spirulina terbentuk dari
kompleks sugar dan protein, berbeda dari algae yang lain seperti chlorella yang dinding
selnya tersusun dari indigestible cellulose,  sehingga spirulina mudah dicerna. Suatu
polysaccharide dengan berat molekul tinggi yang memiliki aktivitas immunostimulatory telah
diisolasi dari Spirulina, disebut dengan Immulina. Polysaccharide yang kelarutannya dalam
air tinggi tersebut terkandung sekitar 0.5% dan 2.0% (w/w) dari microalgae kering (Pugh, et
al., 2001).
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Road Map Penelitian

Mirni Lamid, dkk (2009-2010) telah berhasil mengisolasi dan mengindentifikasi
bakteri lignoseluloltik mesofilik asal rumen sapi potong yaitu diperoleh isolat Actinobacillus
dan Bacillus pumilus. Teknologi enzim hasil isolasi dari bakteri tersebut diharapkan akan
mampu meningkatkan mutu pakan berbasis hasil samping limbah pertanian (dedak padi)
berserat kasar tinggi, sehingga akan berdampak terhadap ketahanan pangan nasonal.

Bahan pakan lokal yang potensial digunakan sebagai pakan unggas diantaranya adalah
dedak padi, bungkil inti sawit, lumpur sawit, bungkil kelapa, dan limbah industri pertanian
lainnya. Dedak padi sudah banyak digunakan sebagai bahan pakan ternak untuk unggas. Jika
dedak padi dapat digunakan lebih banyak dalam pakan unggas maka akan mampu
menurunkan biaya produksi karena horga dedak padi relatif lebih murah. Pembatasan
penggunaan dedak padi dalam formula pakan karena kandungan serat kasar (selulosa,
hemiselulosa dan lignin) yang tinggi. Keterbatasan pemanfaatan selulosa dan hemiselulosa
pada unggas, yaitu unggas tidak memiliki bakteri penghasil enzim lignoselulase, sehingga
perlu ditambahkan dalam pakan. Kelompok enzim lignoselulase dapat memfermentasi
selulosa dan hemiselulosa menjadi glukosa dan xilosa melalui proses enzimatis yang
berpotensi sebagai sumber energi bagi ternak unggas . Bahan makanan yang mengandung
asam lemak tidak jenuh yang dikandung spiru/ina memiliki peranan dalam penurunan kadar
kolesterol daging ayam sehingga meningkatkan kesehatam manusia. Komposisi asam lemak
daging ayam pedaging dapat diubah dengan mengubah komposisi asam lemak dari formula
pakan ayam pedaging.

Pasar global enzim pada tahun 1995 diperkirakan senilai 1 juta US dollar dan
diperkirakan meningkat sckitar 1.7 — 2 juta US Dollar pada tahun 2005, diperkirakan akan
terus menigkat pada tahun-tahun yang akan datang, (Godfrey dan West, 1996) mengingat
enzim juga berpengaruh positif terhadap kesehatan ternak.

Penelitian isolasi dan identifikasi bakteri lignoselulolitik mesofilik produksi rumen
sapi potong telah dilakukan oleh Mimi Lamid dkk. (2009-2010) yang berhasil memperoleh
genus Actinobaccilus sp dan Bacillus sp. Hasil karakterisasi enzim lignoselulase diperoleh 1.)
Kompleks enzim selulase yang terdiri dari endo-B-1,4-glucanase, exo-B-1,4-glucanase dan p-
glucocidase, mempunyai aktivitas optimum sebesar 22, 63 U/ml, pHi 7, optimasi suhu 45° C,

2.) Kompleks enzim hemiselulase yang terdini dari : endo-B-1,4-xilanase, glukuronidase,
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asetil xilan esterase dan arabinofuranosidase yang mempunyai aktivitas optimum sebesar 22,
63 U/ml, pH 6, optimasi suhu 50° C.

Rencana penelitian ini (Tahun 1) : 1). Formulasi pakan ayam pedaging dengan
suplementasi spirulina. 2). Produksi prebiotik enzim lignoselulase yang diaplikasikan secara
in vivo pada ayam pedaging yang bertujuan untuk fnengetahui efek penampilan produksi
dengan menghitﬁng konsumsi pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency,
pertambahan berat badan, lemak abdominal, kolesterol daging, organoleptis daging dan lemak
daging ayam. Rencana Tahun II : 1). Formulasi pakan ayam petelur dengan suplementasi
spirulina. 2). Produksi prebiotik enzim lignosclulase yang diaplikasikan secara in vivo pada
ayam petelur untuk mengetahui efek penampilan produksi dengan menghitung konsumsi
pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency, produksi, berat dan warna kuning
telur, kadar kolesterol telur dan kolesterol darah serta biaya pakan.

Penelitian ini diharapkan dapat memproduksi enzim lignoselulase secara komersial
dengan biaya ekonomis yang berfungsi untuk pendegradasi bahan pakan hasil samping
limbah pertanian (dedak padi) berserat kasar tinggi dalam penyediaan pakan ternak
berkualitas untuk meningkatkan produktivitas ternak unggas sebagal upaya meningkatkan
ketahanan pangan dalam pemenuhan kebutuhan daging nasional. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang mengacu pada bidang unggulan perguruan tinggi yang telah ditetapkan dalam
Rencana Induk Penelitian (RIP) Universitas Airlangga.

Keutamaan Penelitian

Permintaan dunia terhadap produk pangan hewani (daging, telur dan susu) sangat besar
dan diproycksikan akan meningkat sangat cepat selama periode tahun 2010-2014 mendatang.
Ini terlihat dari data BPS tahun 2010 yang menyebutkan, populasi ternak unggas ayam
pedaging mencapai 1,25 milyar ekor, ayam petelur éebanyak 104 juta ekor, avam bukan ras
(buras) sebanyak 270 juta ekor. Ternak unggas bisa dikatakan memegang peranan sangat
penti.ng. Hal ini dimungkinkan karena ternak unggas ini mampu menghasilkan swasembada
duying unggas maupun telur. Sebuah capaian yang patut dibanggakan, selain itu tentunya
mampu memberikan kontribusi untuk menunjang kebijakan Menteri Pertanian yang
mencanangkan Program Swasembada Daging pada tahun 2014. Peningkatan populasi,

produksi daging, susu dan telur sebagai hasil ternak sangat tergantung dari penyediaan pakan
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yang baik dan berkualitas. Dalam industri peternakan, kebutuhan pakan ternak menyedot
kontribusi hingga 70% dari total biaya produksi pctemakan. Oleh karena itu para peternak
berupaya untuk melakukan berbagai usaha guna mengurangi biaya pakan dengan tidak
melupakan kualitas ternak yang dihasilkan.

Dedak padi merupakan salah satu hasil sampingan dari proses penggilingan tanaman
padi yang banyak digunakan sebagai bahan baku pakan temak. Dinding sel primer tanaman
memiliki struktur yang kompleks yaitu: 1. Polisakarida terdin dari selulosa (polimer 8-7,4-
glucose), hemiselulosa (xylose, galactose atau primer mannose), dan pektin yang meliputi
polymethyl-galacturonic acid dan polygalacturonic acid, 2. Lignin (polimer phenyipropane),
dan 3. Glikoprotein. Proses hidrolisis zat ini dilakukan oleh berbagai enzim (Juhaz ef al.,
2005).

Keterbatasan pemanfaatan selulosa dan hemiselulosa dedak padi pada unggas, yaitu
unggas tidak memiliki mikroba penghasil enzim lignoselulase. Unggas tidak memproduksi
enzim pendegradasi serat kasar sehingga harus ditambahkan ke dalam pakan.

Salah satu enzim yang berpotensi dikembangkan dalam dunia industri terutama
industri pakan ternak adalah enzim lignoselulase. Penggunaan enzim sebagai prebiotik pakan
dapat menguntungkan secara ekonomi bila dapat meningkatkan secara nyata efisiensi pakan
dan menekan harga pakan. Ardian (2004) menyatakan bahwa meskipun penggunaan hasil
samping limbah pertanian selalu dikaitkan dengan harganya yang murah, namun masih ada
beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam pemanfaatannya. Komplek enzim
lignoselulase merupakan suatu komplek enzim yang terdiri dari enzim selulase dan
hemiselulaae. Terdapat 3 (tiga) bentuk enzim selulase, yaitu : komponen Ct ( p-1, 4-glucan
cellobivhydrolase atuu exo-f-1,4-glucanase), komponen Cc (endo-f-1,4-glucanase) dan
komponen selobiase (B-glucocidase), (Murashima et al, 2002), sedangkan enzim
hemiselulase yang merupakan enzim kunci dalam mendegradasi hemiselulosa terdiri dari
endo-B-1,4-xilanase, P-xilosidase, o-L-arabinofuranosidase, o-D-glukuronidase, dan asetil
xilan esterase (Kyu ef al., 1993; Sunna et al., 2000; Ali, 2009). Kelompok enzim
lignoselulase dapat memfermentasi selulosa dan hemiselulosa menjadi glukosa dan xilosa
melalui proses enzimatis yang berpotensi sebagai sumber energi bagi ternak unggas .

Pemanfaatan enzim dalam biopress secara industri mempunyai beberapa kcuntungan :

1. Enzim sebagai biokatalisator mengkatalis tefjadinya reaksi dengan cepat, juga penggunaan
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enzim ramah lingkungan karena tidak menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan, 2.
Enzim hanya bekerja pada substrat spesifik, hal ini merupakan salah satu keunggulan enzim
yang tidak dimiliki oleh mikroba bila digunakan dalam proses fermentasi, 3. Untuk produksi
enzim bisa ditekan dengan menggunakan media substrat yang murah sehingga biaya
pemrosesan hasil samping limbah pertanian menjadi efisien, yang akhimya berdampak pada
biaya produksi peternakan menjadi murah pula.

Seringkali formulasi ransum dibatasi oleh faktor kemampuan ternak dalam mencema
berbagai komponen dalam bahan baku pakan, terutama serat. Inefisiensi penggunaan pakan
ini dapat meningkatkan biaya usaha bagi peternak, juga dapat mencemari lingkungan (contoh
fosfor pada pakan) (Bedforth dan Partridge, 2001}). Suplementasi enzim xilanase pada pakan
dasar gandum dapat menurunkan viskositas digesta dan meningkatkan pertambahan bobot
badan ayam broiler usia 6 minggu hingga 14,72% dan 2,60% (Chiang et al., 2005). Xilanase
dapat menurunkan viskositas digesta dengan cara menghidrolisis arabinoxilan menjadi
arabinosa dan xilosa, sehingga mudah dimanfaatkan oleh unggas (Choct, 1997). Berdasarkan
penelitian Ketaren eta/ (2001), penggunaan pollard 30% dengan suplementasi enzim
natugrain (xilanase dan P-glukanase ) dalam ransum ayam broiler menunjukkan pengaruh
nyata terhadap konversi ransum dibandingkan penggunaan dedak padi 30% dengan level
enzim 0.01%. Pasar global enzim pada tahun 1995 diperkirakan senilai 1 juta US dollar dan
diperkirakan meningkat sekitar 1.7 - 2 juta US Dollar pada tahun 2005, diperkirakan akan
terus menigkat pada tahun-tahun yang akan datang, (Godfrey dan West, 1996) mengingat
enzim juga berpengaruh positif terhadap kesehatan temak.

Spirulina mengandung protein sekitar 60-70% berdasarkan bahan kering, selain itu
juga mengandung Vitamin B-12 , chlorophyll, carotenoids, minerals, dan beberapa pigment,
vaitu phycobilins, termasuk C-phycocyamn (C-PC), dan allophycocyanin (Reddy, ef al,
2003) Kandungan protein yang tinggi tersebut berhubungan dengan kualitas asam amino,
koefisien kecernaan serta nilai biologis. Spirulina mengandung asam-asam amino essential,
antara lain: leucine (10.9% dari total asam amino), valine (7.5%) dan isoleucine (6.8%).
Kandungan lipid spirulina sekitar 4-7%, miciiganduny asam-asam lemak essential: : linoleic
acid (LA) (C]g;z)Ag’u dan gamma ( ) -linolenic acid (GLA) - (Clgﬁ)Ang’lS (Othes dan Pire,

2001). Nutrient ini dibutuhkan untuk sintesis arachidonic acid dan prostaglandin  GLA
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merupakan low-density lipoprotein, 170 kali lebih efektif dibandingkan LA (Dubacq and
Pham-Quoc, 1993; Othes,S and R. Pire, 2001).

Spirulina platensis mengandung karbohidrat sekitar 13.6%, antara lain: glucose,
rhamnose, mannose, xylose dan galactose (Shekharam, et al., 1987). Spirulina tidak memiliki
cellulose pada dinding selnya, menguntungkan pada pasien dengan saluran pencemaan yang
kemampuan absorpsinya rendah (Richmond, 1992). Dinding se! spirulina terbentuk dari
kompleks sugar dan protein, berbeda dari algae yang lain seperti chlorella yang dinding
seinya tersusun dari indigestible cellulose, schingga spirulina mudah dicerna. Suatu
polysaccharide dengan berat molckul tinggi yang memiliki aktivitas immunostimulatory telah
diisolasi dari Spirulina, disebut dengan Immulina. Polysaccharide yang kelarutannya dalam
air tinggi tersebut terkandung sekitar 0.5% dan 2.0% (w/w) dari microalgae kering (Pugh, et
al., 2001).

Selain itu, menurut Wahyono dkk (2002), kandungan kolesterol pada daging ayam
pedaging juga cukup tinggi, yaitu 0,64%, lebih tinggi dibanding dengan susu (0,32%) dan
daging sapi (0,36%). Tingginya kandungan kolesterol dapat terkait dengan tingginya
kandungan lemak daging, terutama kandungan asam lemak jenuh. Usaha untuk menurunkan
kandungan asam lemak ayam pedaging dapat dilakukan dengan dengan cara manipulasi
pakan, dimana ayam merupakan ternak monogastrik sehingga komposisi asam lemak dari
lemak daging dipengaruhi langsung oleh komposisi lemak pakan. Salah satu sumber bahan
pakan yang dapat mempengaruhi komposisi daging ayam pedaging adalah spirulina berfungsi

sebagai sumber asam lemak tidak jenuh yang penting bagi kesehatan manusia.
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- BAB ITI. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan Khusus Penelitian

Tujuan Khusus Jangka Pendek

1. Memperoleh optimasi penggunaan enzim lignoselulase terhadap kualitas dedak padi
berenzim lignoselulase yang dapat menurunkan kandungan serat kasar, sclulosaa dan
meningkatkan kandungan protein kasar

2. Memperoleh formulasi pakan ideal yang mengandung dedak padi berenzim lignoselulase
dan suplementasi spirulina untuk mengetahui efek penampilan produksi dengan
menghitung konsumsi pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency,
pertambahan berat badan, lemak abdominal, kolesterol daging, lemak daging.

3. Memperoleh kombinasi efektif pada penggunaan dedak padi berenzim lignoselulase dan
spirulina yang dapat meningkatkan kualitas daging serta penampilan produksi ayam
pedaging

4. Memperoleh formulasi pakan ideal yang mengandung dedak padi berenzim lignoselulase
dan suplementasi spiruling untuk mengetahui mengetahui efek penampilan produksi
dengan menghitung konsumsi pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency,
produksi, berat dan warna kuning telur, kadar kolestero! telur, kolesterol darah dan biaya
pakan.

5. Memperoleh kombinasi efektif pada penggunaan dedak padi berenzim lignoselulase dan
spirulina yang dapat meningkatkan kualitas daging serta penampilan produksi ayam
petelur

6. Publikasi Jurnal Nasional dan Internasional

Tujuan Khusus Jangka Panjang
e Menemukan prebiotik enzim lignoselulase secara massal sebagai dasar untuk strategi
penyusunan formulasi pakan ayam pedaging dan petelur yang dapat meningkatkan
kualitas daging dan petelur serta dan penampilan produksi ayam pedaging dan petelur

yang ¢konomis.
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Manfaat Penelitian
Manfaat praktis dari hasil penelitian ini berupaya untuk mengungkap peranan enzim
lignoselulolitik bagi unggas yang mempunyai kemampuan untuk mendegradasi bahan pakan
ternak yang berserat kasar tinggi yang bersifat dapat diperbaharui (renewable). Suplementasi
spirulina dalam formula pakan mampu meningkatkan kualitas produk daging ayam yang
mampu menurunkan kadar kolesterol daging dan telur, sehingga aman untuk dikonsumsi dan
memberikan kesehatan bagi manusia
Penggunaan enzim lignoselulase pada bahan pakan ternak yang kaya serat kasar
berupa dedak padi scbagai pakan ternak diharapkan dapat meningkatkan nilai nutrisi dedak
padi yang selanjutnya dapat meningkatkan produksi ternak unggas dengan biaya yang eftsien.
Pemanfaatan hasil samping limbah pertanain (dedak padi ) sebagai bahan pakan ternak
merupakan suatu alternatif yang bijaksana dalam upaya memenuhi kebutuhan nutrisi bagi
ternak unggas. Dua aspek yang terkait dengan pemanfaatan limbah sebagai pakan temak
adalah ketersediaan bahan baku pakan penyusun ransum bagi ternak dengan nilai ekonomis
yang tinggi, serta membantu mengurangi pencetnaran lingkungan. Jika biaya produksi enzim
bisa diickan maka biaya pemrosesan dedak padi menjadi murah dengan hasil yang optimal,
yang akhirnya berdampak pada biaya produksi peternakan menjadi murah pula. Dengan
demikian rencana Pemerintah untuk mencanangkan swasembada daging dan telur akan bisa

dicapai.

~J
h
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BAB IV. METODE PENELITIAN

Penelitian ini secara keseluruhan terdiri dari 2 (dua) tahap, yaitu:

Rencana penelitian ini (Tahun I) : 1). Formulasi pakan ayam pedaging dengan
suplementasi spirulina. 2). Produksi prebiotik enzim lignoselulase yang diaplikasikan secara
in vivo pada ayam pedaging yang bertujuan untuk mengetahui efek penampilan produksi
dengan menghitung konsumsi pakan, feed conversion, feed eﬂicien@, protein efficiency,
pertambahan berat badan, lemak abdominal, kolesterol daging, lemak daging ayam. Rencana
Tahun I : 1). Formulasi pakan ayam petelur dengan suplementasi spirulina. 2). Produksi
prebiotik enzim lignoselulase yang diaplikasikan sccara i vivo pada ayam petelur untuk
mengetahui efek penampilan produksi dengan menghitung konsumsi pakan, feed conversion,
feed efficiency, protein efficiency, produksi, berat dan warna kuning telur, kadar kolesterol
telur dan kolesterol, indeks kuning telur darah serta biaya pakan.

Prosedur Penelitian
Penelitian Tahun I : Penelitian ini keseluruhannya terdiri dari 3 (tiga) tahap :
Tahap 1. Menemukan dosis dan waktu optimum enzim lignoselulasc dalam pendegradasian
dedak pad:

Uji Halo

Penentuan uji halo adanya aktivitas enzim selulase dan xilanase dilakukan dengan
menumbuhkan bakteri Actinobacillus sp. (G6) dan Bacillus pumilus (G7) pada media padat
Luria Bertani (LB) yang mengandung 1% substrat carboxyl methyl cellulose (CMC) dan 1%
oat-spelt xylan (OX). Aktivitas enzim terlihat dari adanya halo (daerah bening) di sekitar
tumbuhnya bakteri. Pewarnaan dengan 0,1% Congo red dan pencucian dengan NaCl IM
membuat halo tampak lebih jelas dengan latar belakang warna merah.
Penapisan kualitatif bakteri penghasil selulase dan xilanase

Penentuan kualitatif adanya aktivitas enzim selulase dan xilanase dilakukan dengan
menumbuhkan bakteri Actinobacilius sp. (G6) dan Bacillus pumilus (G7) pada media padat
Luria Bertani (LB) yang mengandung 1% substrat carboxyl methyl cellulose (CMC) dan 1%
oat-spelt xylan (OX) pada suhu 40°C selama 16-18 jam. Aktivitas enzim terlihat dari adanya

halo zone (daerah bening) di sekitar tumbuhnya bakteri. Pewarnaan dengan 0,1% Congo red

26
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dan pencucian dengan NaCl 1M membuat halo tampak iebih jelas dengan latar belakang
warna merah """, Indeks xilanolitik atau selulolitik dihitung :

Indeks = diameter halo zone

diameter koloni

Produksi Enzim Selulase dan Xilanase

Koloni tunggal isolat rumen bakteri Actinobacillus sp dan Bacillus pumilus
ditumbuhkan pada masing-masing 5 mL media cair LB yang mengandung 1% substrat CMC
dan 1% OX, suhu 40° C, dengan pengocokan menggunakan shaker incubator kecepatan 150
rpm selama +16-18 jam. Selanjutnya, sebanyak 1% kultur cair diinokulasi pada 100 mL
media cair LB, suhu 40° C, dengan pengocokan menggunakan shaker incubator kecepatan
150 rpm selama 16-18 jam. Suspensi disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm suhu 4° C
selama 15 menit. Supernatan yang diperoleh merupakan ekstrak kasar enzim selulase dan

xilanase.

Uji aktivitas enzim

Aktivitas enzim seluiase dan iilanase diuji dengan menggunakan metode asam 3,5-
dinitrosalisilat (DNS) yaitu dengan mencampurkan 100 uL enzim dengan 100 pL substrat,
yaitu 1% CMC dan 1% OX dalam 100 mM buffer fosfat sitrat (PC) pH 7 diinkubasi dalam
penangas air pada suhu 50°C selama 60 menit. Hasil inkubasi ditambahkan dengan 600 uL

pereaksi DNS lalu dimasukkan ke dalam penangas air mendidih selama 15 menit (bersama-
sama dengan kontrol). Setelah itu, segera didinginkan dalam penangas air es selama 20 menit.
Kentrol yang digunakan adalah 100 4L enzim, 100 uL substrat dan 600 1. pereaksi DNS
tanpa diinkubasi. Setelah itu, gula pereduksi yang terbentuk diukur dengan spekirofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang (1) 550 nm. Satu unit aktivitas enzim didefinisikan sebagai
banyaknya enzim yang diperlukan untuk membentuk 1 umol produk per satuan waktu untuk
setiap mL enzim (Miller, 1960).
Tahap 2. Potensi Enzim Lignoselulase pada Biodegradasi Dedak Padi

Dedak padi ditimbang masing-masing seberat 500 gram. Semua bahan tersebut
difermentasi selama 1 minggu dengan dosis enzim lignoselulase 0, 2, 4, 6 dan 8 % dengan 6

ulangan. Seluruh bahan dalam penelitian ini dibuat seragam sechingga rancangan percobaan
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yang digunakan adalah dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) . Faktor dosis enzim
lignoselulase yang diuji pengaruhnya terhadap kandungan nutrisi dedak padi :

PO = Dedak padi (kontrol)
P1 =Dedak padi + 2 % enzim lignoselulase
P2 = Dedak padi + 4 % enzim lignoselulase

P3 = Dedak padi + 6 % enzim lignoselulase

P4 = dedak padi + 8 % enzim lignoselulase

Semua bahan diferementasi selama § hari. Penelitian ini menggunakan percobaan
RAL dengan 5 periakuan dengan 6 ulangan, sehingga diperoleh 30 ulangan. Perlakuan PO, P1,
P2 dan P4 masing2 ditambah 1% bakteri lignoselulolitik. Penggunaan air sebanyak 25 % dari
berat bahan untuk semua perlakuan. Analisis laboratorium dilakukan untuk mengukur bahan
kering (BK), bahan organik (BO), protein kasar (PK), serat kasar (SK) menggunakan metode
AOAC (2005), dan neutral detergent fiber (Selulosa) menggunakan metode Goering dan Van
Soest (1970). Hasil dari penelitian ini nantinya akan diperoleh enzim lignoselulase yang tepat
untuk penyusunan formula pakan ayam pedaging

Tahap 3. Aplikasi secara in vivo pada ayam pedaging

Persiapan awal satu minggu sebelum DOC masuk ke dalam kandang pemeliharaan
yaitu melakukan desinfeksi kandang dan peralatan pemeliharaan hewan coba dengan
menggunakan Jarutan lysol. Dosis standar dengan besar ruangan | m’ menggunakan larutan
lvsol sebanyak 100 cc. Dav Old Chick yang dipersiapkan pada penelitian ini yaitu sebanyak
100 ekor dengan strain Cobb 500 unsexing (masih belum diketahui jenis kelaminnya).
Larutan air gula jawa diberikan kepada DOC yang baru datang ke dalam kandang indukan
dengan tujuan untuk mengembalikan kondisi DOC yang stress dan energi yang hilang selama
perjalanan. Vitamin dan vaksin diberikan kepada DOC selama proses pemeliharaan.
Pemberian vitamin pada hari ke-4 dilakukan apabila terjadi perubahan cuaca untuk
menghindari terjadinya stress pada DOC. Pencegahan penyakit ND (New Castle Disease)
selama proses pemeliharaan dapat dilakukan melalui pemberian vaksin ND. Vaksin ND yang
diberikan berupa vaksin ND aktif strain F. Vaksin ND aktif strain F diberikan kepada DOC

umur 4 hari dengan melalui tetes mata.
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Pakan komersil (BR1) untuk 2yam pedaging mengandung 19-22% protein
diaplikasikan pada 30 ckor ayam pedaging strain Cobb 500 fase stater (1-21 hari) dan fase
finister (22-35 hari) dengan masing-masing periakuan terdiri dart 7 ulangan dengan 5
perlakuan, Formulasi pakan ayam dibuat iso protein. Formula pakan yang akan diaplikasikan
pada ayam pedaging :

PO = Pakan komersil (BR1) (kontrol)

P1 = Pakan komersil (BR1) 95 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 5%

P2 = Pakan komersil (BR1) 90 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 10%

P3 = Pakan komersil (BR1) 85 % + 1,5 % spirulina ¢ dedak padi fcrmentasi 15%

P4 = Pakan komersil (BR1) 80 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 20%

Penelitian ini berlangsung tiga periode yaitu periode adaptasi, pendahuluan dan
koleksi data. Pada periode adaptasi ternak diberi pakan perlakuan periode stater sampai
minggu ketiga. Tujuan periode ini adalah untuk membiasakan ternak berada di dalam
kandang dan membiasakan ternak dengan pakan perlakuan. Pada periode pendahuluan ternak
diberi pakan perlakuan periode finiser selama 2 minggu dengan mengamati jumlah l_;onsunfsi
pakan ternak dan pada akhir periode ini juga dilakukan penimbangan berat badan untuk
mengetahui perubahan berat badan awal ternak dan berat pada awal koleksi data. Periode
koleksi dilakukan selama 1 minggu. Penimbangan berat badan dilakukan setiap minggu
sekali. Penimbangan dilakukan sebelum diberi pakan pada pagi hari untuk mengetahui
perubahan berat badan masing-masing ternak. Pemberian pakan untuk ketiga periode secara
ad libitum 2 kali/hari. Untuk mengetahui jumlzh konsumsi pakan pada ayam broiler
percobaan, dilakukan pengukuran setiap minggu mulai masa perlakuan (awal minggu kedua)
sampai akhir masa perlakuan (akhir minggu ke lima) berdasarkan penjumiahan konsumsi
pakan harian (pakan yang diberikan setiap han secara ad libitum dikurangi dengan pakan
yang tersisa selama 24 jam. Hasil selisih tersebut merupakan jumlah pakan yang dikonsumsi -
setiap hari. Untuk mengetahui pertambahan berat badan ayam pedaging percobaan dapat
dilakukan dengan menghitung jumlah pertambahan berat badan. pada akhir penelitian.
Penghitungan FCR, FER dan PER digunakan rumus sebagai berikut:

Feed Conversion Ratio (FCR) = Total Konsumsi Pakan (g)
Total Pertambahan berat badan (g)
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Feed Efficiency Ratio (FER) = Pertambahan Berat Badan (g) X 100
Pakan yang diberikan (g)
Protein Efficiency Ratio (PER) = Pertambahan Berat Badan (g)

Jumlah protein yang dikonsumsi (g)

Variabel yang diamati :

- Konsumsi bahan kering (BK), bahan organik (BO), protein kasar (PK), serat kasar (SK)

dan yang diperoleh dari selisih antara jumlah nutrien dalam pakan yang diberikan dengan

jumlah nutrien dalam pakan sisa.

- Pertambahan bobot badan ayam pedaging percobaan

- Feed Conversion Ratio (FCR), Feed Efficiency Ratio (FER), Protein Efficiency Ratio
(PER), Index Performa (IP)

- Lemak abdominal, kolesterol daging, lemak daging ayam

Analisis Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis dengan uji F sesual dengan
Rancangan Acah Lengkap (RAL) (Kusriningrum 2008). Apabila perlakuan memberikan
perbedaan yang nyata dilanjutkan dengan uji jarak Duncan’s Multiple Test dengan
menggunakan perangkat lunak SPSS 12.0.
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TAHAP PENELITIAN TAHUN I

Dedak padi

Biodegradasi dedak padi
menggunakan enzim lignoselulase

¥

/\

Uji aktivitas enzim lignoselulase

v

Produksi enzim lignoseluvlase

-

Formulasi pakan ayam pedaging :
PO = Pakan komersil (BR1) (kontrol)

P1 = Pakan komersil (BR1) 95 % + |
P2 = Pakan komersil (BR1) 90 % + 1
P3 = Pakan komersil (BR1)85% + 1

,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 5%

.5 % spirulina + dedak padi fermentasi 10%
,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 15%
P4 = Pakan komersil (BR1) 80 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 20%

v

'

Uji kualitas nutrisi:

Analisis serat : Selulosa

Analisis proksimat : BK, BO, PK,

SK, Abu, Lemak. Ca, EM,BETN

4

Aplikasi pada ayam pedaging (in vivo)

Variaberl yang diukur :
- Konsumsi :BK, PK, SK

- Pertambahan bobot badan ayam pedaging percobaan
- Feed Conversion Ratio (FCR), Feed Efficiency Ratio (FER), Protein Efficiency Ratio (PER)

Produk Daging Ayam

h 4

Biaya pakan

- Lemak abdominal >
- Kadar kolesterol daging ayam
- Lemak dan protein daging ayam

v

Formulasi ideal pakan ayam pedaging berkualitas, schat
dan aman untuk dikonsumsi manusia

Bagan Penelitian Tahap I
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BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap 1. Menemukan dosis dan waktu optimum enzim lignoselulase dalam pendegradasian
dedak padi

Uji Halo

Akiivitas enzim selulase dan xilanase bakteri Actinobacillus sp. (G6) dan Bacillus
pumilus (G7) terlihat dari adanya halo zone (daerah bening) di sekitar tumbuhnya bakteri
(Gambar 1). Aktivitas halo dari enzim selulase terlihat pada media LB yang mengandung
substrat 1% CMC, sedangkan aktivitas enzim xilnase pada media LB yang mengandung 1%
substrat OX. Luas halo zone ditunjukkan pada tabel 1.

Gambar 2. Hasil uji halo bakteri G6 dan G7
Tabel 1. Luas halo zone bakteri G6 dan G7

_ Diameter Diameter halo | Index
Media Bakteri dH-dB
bakteri (dB) zone (dH)
Q6 0,6 cm 1,1cm 0,4 cm 1,83
Go6 0,7 cm 1,3c¢cm 0,5 cm 1,85
LB-CMC
G7 _ 0,7cm ' 1,2cm 0,5 cm 1,71
G7 0,8¢cm 1,5cm 0,6 cm 1,88
Go 0,5 cm 1,1 cm 0,6 cm 22
Gé6 0.5 cm 1,4 cm 0,8 cm 2.8
LB-OX
G7 0.6 cm i,1 cm 0,5cm 1.83
G7 0.8cm 1.4 cm 0.6 cm 1,75
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Dari data diatas terlihat pada bakteri G6 aktivitas xilanase lebih besar daripada
aktivitas enzim selulase. Pada bakteri G7 aktivitas selulase lebih besar daripada aktivitas
xilanase. Hasil uji halo tersebut hanya data kualitatif untuk melihat adanya aktivitas selulase
dan xilanase. Data kuantitatif dapat diperoleh dengan uji aktivitas enzim yang dihasilkan
bakteri G6 dan G7 terhadap substrat CMC dan OX.

Uji aktivitas enzim selulase dan xilanase
Hasil uji aktivitas enzim yang dihasilkan oleh bakteri G6 dan G7 terhadap substrat
CMC dan OX ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Data uji aktivitas enzim selulase dan xilanase

Aktivitas
Enzim Bakteri AK Asr

(U/mL)
Gb 0.1050 0.1655 0.0560

Selulase
G7 0.1120 0.1145 0.0023
Gt 0.1780 2.9815 0.6903

Xilanase
G7 0.1800 2.1350 0.4814

|
Keterangan :

Ak : absorbansi kontrol
Asr : absorbansi sampel rata-rata

Pada bakteri G6 dan G7 aktivitas xilanase lebih besar dibandingkan aktivitas selulase.
Enzim selulase diuji dengan mencampurkan substrat CMC dengan pereaksi DNS, sedangkan
ennzim xilanase substrat OX. Banyaknya gula pereduksi diukur menggunakan metode DNS
sccara spektrofotometri pada A 550 nm (Miller, 1959). Satu unit aktivitas sclulase
menunjukkan pmol glukosa yang dihasilkan per menit untuk setiap mL enzim. Satu unit
aktivitas xilanase menunjukkan pmol xilosa yang dihasilkan per menit untuk setiap mL enzim.
Aktivitas enzim selulase dan xilanse pada bakteri G6 danG7 berbeda dikarenakan
kemampuan menghidrolisis substrat tiap enzim yang dihasilkan cleh bakteri tersebut juga
berbeda-beda.
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Potensi Enzim Lignoselulase pada Bicdegradasi Dedak Padi
Tabel 3. Rerata Kandungan Nutrisi Dedak Padi dengan Penambahan Enzim

Lignoselulase

Nutrisi % BK PO P P2 P3 P4
PK 8.0675° 9.89" 12.1950° 12.5125° 12.1350°¢
SK 24.8833° | 21.5810° 21.0357°° 18.6648° 18.6901°
Abu 14.1209° 9.8582° 8.2133° 10.7752° 10.5072 °
Lemak Kasar | 7.7219° 7.8028" 7.0828°° 6.5879° 7.1534°"
Selulosa 26.3829° | 23.0659° 20,4524 20.8315° 19.3662°
BO 83.3791° | 85.9748° 87.5367" 88.1418b° 88.7428b°

*b< superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)

Berdasarkan hasil analisis varian diketahui bahwa dedak padi pada PO, P1, P2, P3 dan
P4 berbeda nyata (P<0,05) terhadap kandungan nutrisi BK, PK, 5K, Selulosa dan BO.

Berdasarkan kandungan nutrisi perlakuan PO, P1, P2, P3 dan P4 pada Tabel 1
diperoleh nilai nutrisi bervariasi terutama kandungan protein kasar, serat kasar, selulosa, BO.
Perlakuan P2, P3 dan P4 mempunyai kandungan PK dan BO tertinggi dengan kandungan SK
dan selulosa rendah dibandingkan Pl dan PO. Peningkatan kandungan PK pada P2 dan P3
disebabkan penambahan enzim lignoselulase berfungsi sebagai biokatalis merupakan nrotein
yang tersusun dari asam-asam amino saling terikat dengan ikatan peptida membentuk rantai
peptida. Enzim dapat berupa protein murmi atau gabungan antara protein dengan gugus kimia
lainnya. Protein enzim adalah molekul yang amat besar dengan berat molekul berkisar antara
10.000 — 1.000.000 Da (Pelczar dan Chan, 1986). Penambahan enzim akan meningkatkan
jumlah asam amino sehingga ketersediaan nitrogen yang terfiksasi pada jaringan dedak padi
meningkat.

Kandungan SK dan selulosa menurun dengan penambahan enzim lignoselulase pada
dedak padi P2, P3 dan P4. Hal ini disebabkan karena aktivitas kompléx enzim lignoselulase
mengkatalis substrat pakan komplit yang menghidrolisis polisakarida non pati pada tkatan p-
1,4-glikosidik (Kregel dan Dijkstra, 1996). Aktivitas enzim lignoselulase selama pemeraman
akan menghidrolisis komponen selulosa dan hemiselulosa pada dedak padi yang merupakan
molekul karbohidrat berukuran cukup besar menjadi molekul — molekul guia disakarida atau

monosakarida. Selulosa dan hemiselulosa mempunyai struktur yang kompleks yang
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merupakan komponen utama dari dinding sel tanaman. Hidrolisis total lignoselulosa dan
lignohemiselulosa membutuhkan sinergi beberapa enzim yang berbeda untuk menghidrolisis
polimer ini secara lengkap menjadi gula sederhana penyusunnya (Subramaniyan dan Prema,
2002).

Penurunan serat kasar dan selulosa pada substrat hasil hirolisis secara enzimatis akan
memberikan nilai tambah bagi bahan baku yang akan digunakan sebagai pakan ternak unggas.
Penurunan serat kasar dan selulosa akan meningkatkan daya cerna dedak padi dalam saluran
pencemaan pencernaan unggas, serta terjadi peningkatan ketersediaan energi yang dihasilkan .

Adanya penurunan serat kasar dan sclulosa maupun peningkatan protein kasar ini
merupakan hasil proses hidrolisis oleh enzim lignoselulase. Enzim lignoselulase yang
ditambahkan membantu dalam proses degradasi selulosa dan hemiselulosa yang merupakan
bagian dari penyusun serat kasar menjadi monomer-monomernya. Selain nilai serat kasar
yang rendah, bahan baku pakan ternak idealnya juga memiliki kandungan nutrisi lain yang
juga menunjang. Satu diantaranya yang juga penting dalam menunjang produktivitas ternak
ternak adalah protein. Adanya penambahan enzim lignoselulase dan bakieri lignoselulolitik
dalam proses hidrolisis, ternyata memberikan tambahan nilai protein kasar pada substrat
limbah agroindustri. Enzim merupakan Katalis biologis yang berupa protein. Kandungan
protein yang terkandung dalam enzim lignoselulase dan perkembangbaiakan bakteri yang
ditambahkan inilah yang sedikit meningkatkan nilai protein kasar, sehingga kandungan nutrisi
dalam substrat pakan berserat (dedak padi) pun juga turut meningkat.

Enzim lignoselulase merupakan suatu komplek enzim yang terdiri dari enzim selulase
dan hemiselulase. Terdapat 3 (tiga) bentuk enzim selulase, yaitu : komponen C1 ( 31, 4-
glucan cellodiohydrolase atau exo-[1,4-glucanase), komponen Cc (emdo-f-1.4-glucanase)
dan komponen selobiase (fB-glucociduse), (Murashima dkk, 2002), sedangkan enzim
hemiselulase terdiri dari endo-p-1,4-xilanase, B-xilosidase, a-L-arabinofuranosidase, o-D-
glukuronidase, dan asetil xilan esterase (Sunna et al ., 2000). Kelompok enzim lignoselulase
dapat memfermentasi selulosa dan hemiselulosa menjadi glukosa dan xilosa melalui proses
enzimatis.

Endol ,4-B-glukanase memotong ikatan rantai selulosa menghasilkan molekul seiulosa
yang lcbih pendck, cksol,4-B-glukanase memotong wjung rantai selulosa menghasilkan

molekul selobiosa, sedangkan 8-glukosidase memotong molekul selobiosa memjad: dua
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molekul glukosa. Enzim eksoglukanase menyerang bagian amorf serat selulosa, memb_qka
jalan bagi kerja enzim endoglukanasc. Sclanjutnya kedua enzim tersebut bekerjasama saling
membebaskan serat selobiosa dari serat selulosa. Enzim endoglukonase dan selobiohidrolase
tidak mampu memecah selobiosa sehingga diperlukan enzim lain yaitu B-glukosidase yang
menguraikan selobiosa menjadi glukosa . Penurunan kandungan serat kasar dedak padi juga
disebabkan longgamya ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa karena adanya
penambahan bakteri lignoselulolitik yang yang mampu mendegradasi selulosa secara
enzimatis. Proses degradasi secara enzimatis terjadi dengan adanya enzim lignoselulase
dihasilkan olch bakteri terscbut suatu kelomplok enzim yang bekerja bertahap atau bersama-
sama menguraikan sclulosa menjadi glukosa. Ada tiga kelompok enzim utama yang
menyusun selulase yaitu enzim endo 1.4 B glukonase, ekso 1,4 B glukonase, dan B
glukosidase (Grenet and Besle, 1991). Hasil penelitian ini membuktikan bahwa penggunaan
bakteri lignoselulolitik sebagai inokulum pada fermentasi dedak padi memberikan kontribusi
terhadap penurunan kandungan serat kasar dedak padi. Peningkatan kandungan protein kasar
pada P2, P3, dan P4 disebabkan karena peningkatan aktivitas bakteri lignoselulolitik yang
mengandung nitrogen, Peningkatan kadar nitrogen ini sangat menguntungkan bakteri untuk
melakukan aktivitas secara optimal sehigga kandungan protein kasar dedak padi memingkat
lebih tinggi dibandingkan PO dan P1, hal ini disebabkan bakteri mengandung nitrogen yang
menghasilkan protein sel tunggal dan asam amino (Schelgel and Schmidt, 1994).

Potensi Enzim Lignoselulase pada Biodegradasi Dedak Padi

Tabel 4. Komposisi kimia pakan perlakuan (%) BK :

Perlakuan | Abu PK LK SK Ca | Selulosa | BETN | Energi ]
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) {%) | (Kkal/kg)

PO 5719 | 1921 | 6924 | 6.567 | 1.380 | 24.154
54.058 | 3077.749

Pl 6.483 | 1933 | 8979 | 6.726 | 1.548 | 23.972
56977 | 3227.039

P2 7.123 | 1941 | 7.432 | 6.893 | 1.530 | 22.087
57.045 | 3280.757

P3 6.835 | 19.55 | 8.144 | 6.7101 | 1.509 | 21.592
-56.357 | 3309.905

P4 8.7079 | 18.81 | 7.9993 | 6,934 | 2.068 | 21.020

54.227 | 3387.910
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Perlakuan

Keterangan PO Pl P2 P3 P4
Konsumsi BK 113.52* 114.24* 118.66 116.69* 110.97¢
Konsumsi PK 21.83° 22.09** 23.32* 22.74% 20.45°
Konsumsi SK 10.57* 10.19* 12.06* 12.41° 9.24¢
Pertambahan berat 53.85 51.88* 52.13® 52.65° 45.94°
badan harian (gram)
Konversi pakan 1.88* 1.92* 2.02* 1.94* 2.36°
Rasio Efisensi Pakan(%) 73.07* 72.68" 71.91* 70.68*" 68.61°
Rasio eftsensi Protein 2.11° : 232 2.35¢00 2.68"° 2.26*
Index Performa 340.79° 330.84°° 326.33°° 329.66*" 257"
Karkas (%) 71* 69.30* 70.75° 67.32% 65.66"°
Abdominal (%) 1.45* 143" 1.27* 1.20° 1.09°
Protein daging (%) 66.89 68.19 69.04 68.89 66.21
Lemak daging(%) 7.1 6.23 5.84 5.67 5.3
Kolesterol (mg/dl) 123 119.56" 95.36° 93.37% 80.80°
HDL (mg/dl) 14.25¢ 20.53° 26.20* 28.04%* 3474
LDL (mg/dl) 91.59¢ 86.02* 60.91° 45.67% 49 83¢

*B< superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0.03)

Konsumsi pakan merupakan jumlah pakan yang dimakan oleh ternak dalam jangka

waktu tertentu. Pakan yang dikonsumsi sebagian dicerna dan diabsorpsi oleh tubuh, sebagian
yang tidak tercerna dickskresikan dalam bentuk feses atau ekskreta. Zat makanan yang
diabsorpsi dalam tubuh digunakan untuk kebutuhan hidup pokok, pertumbuhan dan produksi
(Wahju, 2004). ternak

mempengaruhiprodukstivitas ternak. Produks: ternak hanya dapat terjadi apabila konsumsi

Banyaknya pakan yang dapat dikonsumsi oleh akan
energi pakan berada di atas kebutuhan hidup pokok. Pengaturan konsumsi pakan sangatt
kompleks dan banyak factor yang mempengaruhi seperti : kandungan serat dalam ransum,
konsentrasi energi dalam ransum, factor ternak dan lingkungan. Konsumsi pakan yang
maksimum sangat tergantung pada kesimbangan nutricn dalam pencernaan. Ketidak

seimbangan nutrien pakan akan mempengaruhi konsumsi pakan (Wilson dan Kennedy, 1996).
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Menurut Kartasudjana dan Supriatna (2006), pertumbuhan pada ayam pedaging dimulai
dengan perlahan-lahan kemudian berlangsung cepat sampai dicapai pertumbuhan maksimum
setelah itu menurun kembali hingga akhirnya terhenti. Pertumbuhan yang paiing cepat terjadi
sejak menetas sampai umur 3-5 minggu setelah itu mengalami penurunan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi bahan kering tertinggi diperoleh pada
perlakuan P2 dan P3 yang tidak berbeda dengan P1. Meningkatnya konsumsi pada pakan
ayam yang diberi dedak padi berenzim disebabkan oleh meningkatnya palatabilitas pakan,
karena dengan proses fermentasi selain terjadi perubahan nilai nutrient juga terjadi perubahan
aroma. Semakin meningkatnya konsumsi pakan pada perlakuan mengandung dedak padi
bernzim juga terdapat penambahan spirulina vang mengandung nutrisi yang lengkap.
Spirulina mempunyal nutrisi yang sangat baik, tinggi kandungan karotenoid, protein
termasuk semua asam amino essensial, vitamin maupun mineral. Asam Amino diperlukan
untuk pertumbuhan ayam pedaging Kandungan vitamin dan mineral dalam spirufing adalah
lengkap, salah satunya adalah vitamin B1. Vitamin B1 dapat berfungsi sebagai perangsang
nafsu makan sehingga palatabilitasnya meningkat.

Hasil penclitian menunjukkan konsumsi protein kasar terbaik pada P2 yang tidak
berbeda nyata dengan P3, P1, sedangkan yang terendah pada P4. Peningkatan konsumsi
pakan protein kasar dalam penelitian ini disebabkan karena selain adanya peningkatan
konsumsi bahan kering pakan perlakuan, juga disebakan pada P2, P3,P1 dan PO mengpradung
protein kasar lebih tinggi bila dibandingkan denagn P4. Tingginya protein kasar P2, P3 dan
P1 pakan perlakuan disebabkan adanya penambahan enzim lignoselulase dan bakteri
lignoselulolitik dalam proses hidrolisis, ternyata memberikan tambahan nilai protein kasar
pada substrat limbah agroindustri. Enzim merupakan katalis biologis yang berupa protein.
Kandungan protein yang terkandung dalam enzim lignoselulase dan perkembangbaiakan
bakteri yang ditambahkan inilah yang dapat meningkatkan‘ nilai protein kasar, sehingga
kandungan nutrisi dalam substrat pakan berserat (dedak padi) pun juga turut meningkat. Hasil
penelitian menunjukkan konsumsi serat kasar tertinggi pada P2, P3 yany tidak berbeda nyata
dengan P1 namun beibeda nyata dengan PO dan P4.

Pertambahan berat badan merupakan salah satu cara untuk mengukur pertumbuhan.
Pertumbuhan umumnya dinyatakan dengan pengukuran kenaikan berat badan yang dilakukan

dengan menimbang berat badan berulang dan ditunjukkan dalam bentuk penambahan berat
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badan setiap hari, tiap minggu atau waktu yang lain. Secara umum pertambahan berat badan
dipengaruhi olch konsumsi pakan yang dimakan dan kandungan nutrisi yang terkandung
dalam pakan (Tillman dkk., 1991)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertambahan berat badan harian tertinggi pada
PO yang tidak berbeda nyata dengan P1, P2 dan P4, sedangkan yang terendah pada P4.
Penambahan dedak padi berenzim pada formula pakan dapat meningkatkan kandungan
protein kasar yang mendekati pakan perlakuan kontrol. Semakin tinggi kandungan protein
yang dikonsumsi, pertumbuhan yang terjadi juga semakin besar, dan sebaliknya jika protein
yang dikonsumsi kurang maka, pertumbuhan akan terhambat pula. Untuk pertumbuhan dan
produksi daging pada ayam pedaging dibutuhkan protein kasar yang tinggi (Nasution, 2009).
Hasil penelitian ini menunjukkan penggunaan dedak padi berenzim lignoselulase mampu
menggantikan sebagian penggunaan pakan komersial untuk menghasilkan nutrisi yang
berkualitas, yaitu kandungan protein yang mendekati pakan kontrol. Peningkatan kandungan
protein kasar pada P1, P2 dan P3 disebabkan penambahan enzim lignoselulase berfungsi
sebagai biokatalis merupakan protein yang tersusun dari asam-asam amino saling terikat
dengan ikatan peptida membentuk rantai peptida. Enzim dapat berupa protein murni atau
gabungan antara protein dengan gugus kimia lainnya. Protein enzim adalah molekul yang
amat besar dengan berat molekul berkisar antara 10.000 — 1.000.000 Da (Pelczar dan Chan,
1986). Penambahan enzim akan meningkatkan jumlah asam amino sehingga ketersediaan
nitrogen yang terfiksasi pada jaringan dedak padi meningkat. Peningkatan berat badan pada
ayam pedaging yang mendapat formula pakan dedak padi berenzim lignoselulase mempunyai
korelasi positif dengan konsumsi pakan, konversi pakan, rasio efisensi pakan dan 1asio
efisiensi protein.

Rasio konversi pakan merupakan perbandingan antara jumlah kg pakan yang
dikonsumsi dengan jumlah pertambahan berat badan (Catli ef a/., 2012). Perhitungan konversi
oakan dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan ayam yang diteliti dalam mengubah
pakan yang dikonsumsi untuk menghasilkan pertamabahan berat badan, selain Itu juga untuk
melihat respon ternak terhadap kualitas pakan yang diberikarn. Apabila konveisi pakan pada
ternak tersebut semakin rendah, maka hasil yang diperoleh juga semakin menguntungkan.
Konversi pakan yang tinggi pada perlakuan P4 discbabkan adanya konsumsi pakan yang

rendah serta pertambahan berat badan yang juga lebih rendah. Hal ini antara lain disebabkan
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formula pakan perlakuan tersebut mengandung dedak padi berenzim lignoselulase
memungkinkan pakan tersebut tidak tercerna dengan baik dalam proses pencernaan ayam
sehingga pemanfaatan unsur-unsur nutrien pakan yang kurang efisien dapat menyebabkan
peningkatan nilai konversi pakan. Sebaliknya pada perlakuan PO, P1, P2 dan P3 menunjukkan
konversi pakan yang rendah disebabkan adanya konsumsi pakan yang tinggi serta diimbangi
dengan pertambahan berat badan yang juga lebih tinggi pula.

Persentase karkas dalam penelitian ini masih dalam batas normal dimana pada
umumnya persentase karkas berkisar antara 65%-75% dan ini merupakan persentase pada
ayam pedaging yang memiliki pertumbuhan baik (Irawan, 1996). Mcnurut Wahyu (2004)
bahwa tingginya berat karkas ditunjang oleh berat hidup akhir sebagai pertambahan berat
badan. Menurut Resnawati (1972) dan Djulardi (2004) berat karkas sangat erat hubungannya
dengan berat hidup, semakin bertambah berat hidup maka akan semakin meningkat pula
karkas yang diproduksi. Berat karkas dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu bangsa ayam
(strain), jenis kelamin, cara pemeliharaan, berat hidup, konsumsi pakan dan nutrisi ayam
(Rasyaf, 2004).

Hasil analisis varian pada penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan spirulina
dalam pakan memberikan perbedaan yang nyata antar perlakuan. Pada penelitiari ini -
pemberian spirulina dapat menurunkan lemak abdominal. Rerata presentase abdominal
meningkat antar perlakuan, menurut Standar Nasional Indonesia kandungan energi
metabolisme ayam pedaging yang dibutuhkan pada periode stater maupun finisher adalah
2900-3200kkal/kg. pada penelitian ini Tinggi rendahnya energi metabolisme dalam pakan
ternak unggasakan mempengaruhi banyak sedikitnya ayam mengkonsumsi pakan. Pakan yang
energinya semakin tinggi semakin sedikit dikonsumsi demikian sebaliknya bila enrgi pakan
rendah akan dikonsumsi semakin banyak untuk memenuhi kebutuhannya. Perlakuan tanpa
pemberian spirulina 1,5 % dapat meningkatkan kemampuan mengkonsumsi pakan yang
menyebabakan zat-zat nutrisi yang masuk ke dalam tubuh berlebih. Konsumsi yang berlebih
dari sumber energi akan disimpan tubuh dalam bentuk deposit lemak. Menurut Becker et al
(1981) perbandingan antara berat lemak abdominal mempuayai hoiciasi posiiif dengan berat
hidup, semakin tinggi berat hidup ayam ayam maka semakin tinggi pula lemak abdominalnya.

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan penambahan dedak padi  berenzimi

lignoselulase dan suplementasi spirulina pada pakan komerisal tidak memberikan pengaruh
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yang nyata terhadap kadar lemak daging broiler jantan. Hal ini disebabkan karena kandungan
serat kasar dan cnergi metabolisme pakan kontrol besamya relatif sama dengan semua pakan
perlakuan. Wahju (1992), menyatakan bahwa jika semua kebutuhan zat — zat makanan telah
terpenuhi, maka perbedaan kandungan energi metabolisme sebesar 50 Kkalkg tidak
memperlihatkan perbedaan yang nyata. Kandungan serat kasar dan protein kasar yang hampir
sama mengakibatkan konsumsi lemak kasar tidak berbeda antara pakan kontrol dengan pakan
perlakuan sehingga tidak berpengaruh nyata terhadap kadar lemak daging ayam broiler.
Menurut Soeparno (1998), daging yang baik mengandung protein sekitar 19% (16%-22%),
substansi-substansi non protein yang larut 3,5% serta lemak sckitar 2,5% (1,5%-13%). Jadi
lemak daging pada perlakuan termasuk dalam kisaran daging yang baik.

Menurut Anggorodi (1985) kolesterol merupakan komponen terbesar dan senyawa
yang banyak dijumpai pada keluarga besar steroid yaitu pada struktur organ tubuh manusia
dan hewan dengan berbagai fungsi biologis yang terkait. Kolesterol banyak dijumpat dalam
jaringan syaraf, otak dan darah serta tidak terdapat dalam jaringan tanaman dan produk
nabati. Menurut Piliang dan Djojosoebagjo (1990) kolesterol tubuh berasal dari dua sumber
yaitu dari makanan yang disebut kolesterol eksogen dan yang diproduksi sendiri di dalam
tubuh atau disebut kolesterol endogen. Kolesterol merupakan bahan seperti lemak, berlilin
yang ada dalam semua sel hewan termasuk juga sel manusia. Kolesterol dibawa di dalam
tubuh oleh lipoprotein. Kolesterol dibagi menjadi dua, yaitu low density lipoprotein (LDL)
atau disebut juga dengan kolesterol jahat dan high density lipoprotein (HDL) atau biasa juga
disebut kolesterol baik. LDL dalam jumlah yang berlebihan dapat meningkatkan risiko
serangan penyakit jantung, sedangkan #D/, dalam jumlah yang besar dapat mengurangi risiko
scrangan penyakit jantung.

Hasil uji statistik menunjukkan pemberian spiruiina berpengaruh nyata terhadap kadar
HDL., LDL dan kolestero! daging ayam pedaging. Kadar HLD tertinggi pada P4 yang tidak
berbeda nyata dengan P3 , P2 namun berbeda nyata dengan PO. HDL berperan uniuk
mengangkut kolesterol bebas yang terdapat dalam jaringan perifer, masuk pembuluh darah, ke
reseptor HDL di tiati uniuk dikeluarkan lewat empedu, sehingga kadar kolesterol darah
menurun. Kurang lebih 75-80 % kolesterol akan dikonversi menjadi partikel menjadi partikel
HDL olch enzim lesitin kolestero! asil transferase (LCTA) untuk diangkut ke hat. Olch karcna
itu, dari ketiga jenis lipoprotein (HDL, LDL, VLDL), maka HDL dianggap sebagai partikel
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kolesterol yang baik karena berperanan membawa kelebihan kolestero! agar tidak menenpel
di dinding pembuluh darah.

Hasil uji statistik menunjukkan pemberian spirulina berpengaruh nyata terhadap kadar
LDL daging ayam pedaging. Kadar LDL terbaik pada perlakuan P4 yang tidak berbeda nyata
dengan P3 , namun berbeda nyata dengan P2, P1 dan PO. Dedak padi dalam formula pakan
berfungsi sebagai sumber serat kasar. Terdapat korelasi anatara kandungan serat dalam pakan
dan tingkat kolesterol dalam serum. Ekskresi lipid tersebut memiliki efek regulator yang

digambarkan sebagai penurunan trigliserida karena kemapuan serat kasar untuk terikat dengan
komposisi lemak. Efek penurunan kolestcrol dalam plasma karena adanya serat kasar dapat
disebabkan oleh kemampuannya dalam peningkatan eksresi kolesterol dan asam empedu
melalui feses. Dedak padi kaya akan kandunga polisakanda tidak tercema dapat berperan
secara langsung melalui peningkatan ekskresi asam empedu, dimana polisakarida tidak
tercerna bersifat mengikat asam empedu. Hal ini menyebabkan peningkatn ekskresi fecal dan
penurunan kolesterol dalam serum.

Kolesterol dibutuhkan oleh tubuh untuk tumbuh besar dan memperbaiki sel-sel yang
rusak, menghasilkan asam empedu yang membantu dalam penyerapan lemak dan untuk
menghasilkan hormon, umumnya semua jaringan terutama hati menghasilkan kolesterol.
Menurut Supadmo (1997) cara yang dapat ditempuh untuk menurunkan kandungan kolesterol
pada daging ayam broiler adalah melalui manipulasi ransum yang secara spesifik dengan
pendekatan sistem gastrointestinal yaitu berusaha agar kolesterol yang terdapat pada tubuh
ayam dapat dikeluarkan melalui ekskreta. Hal ini dapat ditempuh dengan panambahan pakan
serat dalam ransum ayam. Mekanisme aksi dari serat dalam saluran pencernaan ayam adalah
untuk mengikat scbagian besar garam empedu untuk dikeluarkan Jewat ekskreta. Selain itu,
serat juga dapat meningkatkan pengeluaran kolesterol melalui feses dengan jalan
meningkatkan waktu transit bahan makanan di saluran cemna.

Tingginya kandungan kolesterol dapat terkait dengan tingginya kandungan lemak
daging, terutama kandungan asam lemak jenuh. Usaha untuk menurunkan kandungan asam
lemak ayam pedaging dapat dilakukan dengan dengan cara manipulasi pakan, dimana ayam
merupakan ternak monogastrik sehingga komposisi asam lemak dan lemak daging

dipengaruhi langsung olch komposisi lemak pakan. Salah satu sumber bahan pakan yang
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dapat mempengaruhi komposisi daging ayam pedaging adalah spirulina berfungsi sebagai

sumber asam lemak tidak jenuh yang penting bagi kesehatan manusia.
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BAB VII. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Tujuan Khusus Penelitian

Tujuan Khusus Jangka Pendek

1. Memperoleh kombinasi efektif pada penggunaan dedak padi berenzim lignoselulase dan
spirulina yang dapat meningkatkan kualitas daging serta penampilan produksi ayam
petelur

2. Memperoleh formulasi pakan ideal yang mengandung dedak padi berenzim lignoselulase
dan suplementasi spirulina untuk mengetahui mengetahui efek penampilan produksi
dengan menghitung konsumsi pakan, feed conversion, feed efficiency, protein efficiency,
produksi, berat dan warna kuning telur, kadar kolesterol telur, kolesterol darah dan biaya

pakan.

LI

. Memperoleh kombinasi efektif pada penggunaan dedak padi berenzim lignoselulase dan
spirulina yang dapat meningkatkan kualitas daging serta penampilan produksi ayam
petelur

4. Publikasi Jurnal Internasional

Tujuan Khusus Jangka Panjang
e Menemukan prebiotik enzim lignoselulase secara massal sebagai dasar untuk strategi
penyusunan formulasi pakan ayam pedaging dan petelur yang dapat meningkatkan
kualitas daging dan petelur serta dan penampilan produksi ayam pedaging dan petelur
yang ekonomis.

Penelitian Tahun [T : Penelitian ini keseluruhannya terdiri dari 2 (dua Tahap)

Tahap 1. Produksi Enzim Selulase dan Xilanase

Koloni tunggal isolat rumen bakteri Actinobacillus sp dan Bacillus pumilus
ditumbuhkan pada masing-masing 5 mL media cair LB yang mengandung 1% substrat CMC
dan 1% OX, suhu 40° C, dengan pengocokan menggunakan shaker incubator kecepatan 150
rpm selama £16-18 jam. Selanjutnya, sebanyak 1% kultur cair diinokulasi pada 100 mL
media cair LB, suhu 40° C, dengan pengocokan menggunakan shaker incubator kecepatan

150 rpm selama 16-18 jam. Suspensi disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm suhu 4° C
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selama 15 menit. Supernatan yang diperoleh merupakan ekstrak kasar enzim selulase dan

xilanase.

Uji aktivitas enzim

Aktivitas enzim selulase dan xilanase diuji dengan menggunakan metode asam 3,5~
dinitrosalisilat (DNS) yaitu dengan mencampurkan 100 uL enzim dengan 100 ul. substrat,
yaitu 1% CMC dan 1% OX dalam 100 mM buffer fosfat sitrat (PC) pH 7 diinkubasi dalam
penangas air pada suhu 50°C selama 60 menit. Hasil inkubasi ditambahkan dengan 600 L
pereaksi DNS lalu dimasukkan ke dalam penangas air mendidih selama 15 menit (bersama-
sama dengan kontrol). Setelah itu, segera didinginkan dalam penangas air es selama 20 menit.
Kontrol yang digunakan adalah 100 #L cnzim, 100 4L substrat dan 600 4L pereaksi DNS
tanpa diinkubasi. Setelah itu, gula pereduksi yang terbentuk diukur dengan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang (A) 550 nm. Satu unit aktivitas enzim didefinisikan sebagai
banyaknya enzim yang diperiukan untuk membentuk 1 umol produk per satuan waktu untuk
setiap mL enzim (Miller, 1960).

Tahap 2. Aplikasi secara in vivo pada ayam petelur

Formulasi pakan ayam petelur periode layer mengandung 18-20 % protein
diaplikasikan pada 35 ekor ayam petelur fase layer dengan masing-masing perlakuan terdirni
dari 5 ulangan dengan 7 periakuan. Formula pakan yang akan diaplikasikan pada ayam
petelur :

PO = Pakan komersil (kontrol)

P1 = Pakan komersil 95 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 5%

P2 = Pakan komersil 90 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 10%

P3 = Pakan komersil 85 % + 1,5 % spirulina + dedak padi fermentasi 15%

P4 = Pakan komersil 80 % + 1,5 % spirulina + dedak padi iermentasi 20%

Penelitian ini berlangsung tiga periode yaitu periode adaptasi, pendzhuluan dan
koleksi data. Pemeliharaan ayam petelur menggunakan kandang individu yang digunakan
sebagai tempat pemeliharaan selama satu bulan. Kandang tersebut dilengkapi dengan tempat
pakan dan tempat minum. Sebelum itik dikandangkan, kandang dibersihkan dan didesinfeksi

menggunakan larutan lysol 3%. Penempatan ayam petelur petelur untuk tiap-tiap perlakuan
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dalam kandang dilakukan secara acak. Ayam petelur dimasukkan ke kandang sesual
perlakuan. Pada penclitian ini menggunakan 35 kandang individu, kemudian diadaptasi
terhadap kandang dan pakan selama tujuh hari. Ayam petelur diberi pakan dan minum secara
ad libitum. Pengamatan dilakukan di akhir minggu ke empat dari pemeliharaan ayam petelur.

Variabel yang diamati :

- Konsumsi bahan kering (BK), bahan organik (BO), protein kasar (PK), serat kasar (SK)
dan selulosa, yang diperoleh dari selisih antara jumlah nutrien dalam pakan yang
diberikan dengan jumlah nutrien dalam pakan sisa.

- Feed Conversion Ratio (FCR), Feed Efficiency Ratio (FER), Protein Efficiency Ratio
(PER)

- Produksi telur, berat dan warna kuning telur, kadar kolesterol telur dan kolesterol darah,

indeks kuning telur.

Analisis Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis dengan uji F sesuai dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Kusriningrum 2008). Apabila perlakuan memberikan
perbedaan yang nyata dilanjutkan dengan uji jarak Duncan’s Multiple Test dengan
menggunakan perangkat lunak SPSS 12.0.
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BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Bakteri G6 aktivitas xilanase lebih besar daripada aktivitas enzim selulase, pada
bakteri G7 aktivitas xilanase lebih besar daripada aktivitas selulase.

2. Bakteri G6 dan G7 aktivitas xilanase lebih besar dibandingkan aktivitas selulase.
Enzim selulase diuji dengan mencampurkan substrat CMC dengan pereaksi DNS,
sedangkan enzim xilanase substrat OX. Aktivitas enzim sclulasc dan xilanse pada
bakteri G6 danG7 berbeda dikarenakan kemampuan menghidrolisis substrat tiap
enzim vang dihasilkan oleh bakteri tersebut juga berbeda-beda.

3. Dosis enzim lignoselulase 4 % dapat mendegradasi fraksi serat kasar dan
meningkatkan fraksi protein kasar pada dedak padi untuk meningkatkan mutu pakan
ternak, sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku pakan ternak unggas.

4. Pemberian substitusi dedak padi berenzim lignoselulase dan tepung ikan pada pakan
dengan presentase 15% dengan suplementasi spirulina dapat memberikan performace

yang baik pada ayam pedaging

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, peternak dapat memanfaatkan dedak padi
berenzim dengan prosentase 15 % dan spirulina dalam pakan ayam pedaging untuk
menghasilkan performance yang baik. Substitusi dedak padi berenzim dan tepung ikan dapat
dijadikan sebagai pengganti bahan pakan sehingga dapat menurunkan biaya pakan dan biaya
produksi dengan tidak banyak mengubah kandungan gizi pakan agar produksi tetap optimal.
Disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut pada ayam petelur untuk menghasilkan
telur yang berkualitas
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