
SKRIPSI 

PENGARUH PEMBERIAN PAKAN BASAL YANG 
DISUBSTITUSI CRUDE CHLORBLlA TERHADAP 

KECERNAAN PROTEIN DAN JUMLAB II A 
PADA MUKOSA ILBUJII AYAM PETELUR 

YANG DIVAKSIN A WAN INFLUBNZA 

... 

Oleh : 

ANDES SENO WI80WO 
NIM 060313181 

FAKULTAS KEDOKTERAN REWAN 
UNIVERSITAS A1RLANGGA 

SURABAYA 
2008 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



PENGARUH PEMBERIAN PAKAN BASAL YANG 
DISUBSTITUSI CRUDE CHLORELLA TERHADAP 

KECERNAAN PROTEIN DAN JUMLAH Ig A 
PADA MUKOSA ILEUM AYAM PETELUR 

YANG DIV AKSIN A VIAN INFLUENZA 

Skripsi 
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Srujana Kedokteran Hewan 
pada 

Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Airlangga 

c"' 
;- \/_. <+ 
I I \ I} it- I --

Oleh 

ANDES SENO WIBOWO 
NIM 060313181 

Menyetujui 

Komisi Pembimbing, 

.. r 

De. Lucia Tri Suwanti, MP., Drh 
Pembimbing Pertama 

Cl/0~yl~ 
Ajik Azmiah. SU., Drh 

Pembimbing Kedua 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



PERNYATAAN 

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi beIjudul : 

PENGARUH PEMBERIAN P AKAN BASAL YANG 
DISUBSTITUSI CRUDE CHLORELLA TERHADAP 

KECERNAAN PROTEIN DAN JUMLAH Ig A 
PADA MUKOSA ILEUM AYAM PETELUR 

YANG DIY AKSIN A VIAN INFLUENZA 

Tidak terdapat karya yang pemah diajukan untuk memperoleh gelar kesaIjanaan 

di suatu perguruan tinggi dan sepanjang sepengetahuan saya jugatidak terdapat 

karya atau pendapat yang pemah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali 

yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

Seno Wibowo 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



Telah dinilai pada Seminar HasH Penelitian 

Tanggal : 13 Agustus 2008 

KOMISI PENILAI SEMINAR HASIL PENELITIAN 

Ketua 

Sekretaris 

Anggota 

Pembimbing I 

Pembimbing II 

: Dr. C.A Nidhom, M.S., drh 

: Dr. Gary Cores de Vries, M.S., M.Sc., drh 

: Tri Nurhayati, M.S., drh 

: Dr. Lucia Tri Suwanti, M.P., drh 

: Ajik Azmijah, SU., drh 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



THE EFECT OF BASAL FEED WITH SUBSTITUTION CRUDE 
CHLORELLA TO THE PROTEIN DIGESTIBILITY AND 

IMMUNOGLOBULIN A IN ILEUM OF LAYING HEN 
WITH VACCINATED BY A VIAN INFLUENZA 

Andes Seno Wibowo 

ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effect of basal feed with substitution Crude 
Chlorella to the protein digestibility and immunoglobulin A in ileum of laying hen 
with vaccinated by Avian Influenza. Twenty-one Lohman's strain laying hens were 
randomly devided into three dietary treatments and seven replicates per treatment. 
The control group (Po), were fed a "basal protein diet" containing 18% protein. The 
others were fed a "basal protein diet" suplemented with 2,5% Chlorella (PI) ; a basal 
protein diet suplemented with 5% Chlorella (P2). The experimental diet were fed for 
eight weeks and than the hens were sacrified. In the other to determine of digestibility 
protein, the fecal protein concentration were analyzed by macro-Kjeldhal method. 
The result of the experiment showed that the protein digestibility and increase the IgA 
expressions in the mucosal of ileum of diet suplemented with 2,5% Chlorella is 
better than the other treatment. 

Keywords : Chlorella, protein digestibility, Ig A, ileum. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Avian Influenza (AI) merupakan salah satu penyakit viral yang sangat 

merugikan pada peternakan ayam pete\ur. Virus H5NI yang merupakan penyebab 

terjangkitnya AI berdampak pada kematian temak, bahkan dapat menular ke 

manusia (WHO, 2006). Usaha pengendalian dengan vaksinasi AI tetap diyakini 

sebagai cara yang cukup efektif mencegah serangan penyakit AI di petemakan 

unggas, tetapi vaksinasi juga mempunyai efek negatif, yaitu menimbulkan stress 

bagi unggas yang divaksinasi. 

Peranan peternakan unggas, khususnya ayam petelur, perlu mendapatkan 

perhatian khusus, mengingat fungsinya sebagai penyedia kebutuhan telur. Usaha 

ini perlu menerapkan sistem pemeliharaan yang tepat karena ayam petelur mudah 

terkena stress. Stress dapat mengakibatkan penurunan perturnbuhan, konversi 

pakan, fertilitas, daya tetas telur, respon imun dan daya hidupnya (Bains, 1996). 

Defisiensi salah satu zat makanan sangat berdampak pada kelangsungan 

produktivitas ayam petelur. Anggorodi (1985) mengemukakan bahwa proses 

metabolisme, termasuk penyusunan enzim dan hormon memiliki korelasi positif 

dengan defisiensi protein. Protein pun diperlukan dalam perkembangan organ 

yang berperan pada sistem kekebalan, baik kekebalan se\uler maupun humoral. 

Hal ini dimungkinkan karena protein merupakan bahan penyusun sel dan antibodi 

(Tillman ill., 1991). 
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Defisiensi protein pada dasarnya dapat diatasi dengan pemberian 

suplementasi yang tepat dalam pakan ayam petelur. Pemberian suplementasi pada 

hewan adalah pemberian zat-zat yang secara alami sudah terkandung dalam 

pakan, tetapi jurnlahnya perlu ditingkatkan dan diberikan bersama pakan, 

misa1nya vitamin, mineral, maupun asam amino (Kromo, 2007). 

Akhir-akhir ini, banyak peneliti yang berupaya menggali potensi sejenis 

ganggang hijau sebagai pakan suplementasi yang diberikan bersama dengan 

pakan temak. Chlorella adalah ganggang hijau bersel tunggal yang hidup 

berkoloni, bahan ini dapat digunakan sebagai suplementasi pada ternak karena 

disinyalir mengandung protein, karbohidrat dan lemak masing-masing adalah 

60,5%, 20,1%,dan 11,0%, chlorella pun mengandung multivitamin dan mineral 

(Steenblock, 2000). Pada akhir tahun 1800, peneliti Jerman mengemukakan 

bahwa chlorella mengandung klorofil dalam konsentrasi yang tinggi. Senyawa

senyawa inilah yang pada awalnya diyakini dapat bertindak sebagai 

immunostimulant (Tse, 2000). Oleh sebab itu diasurnsikan pemberian chlorella 

dalam pakan sebagai suplementasi pada temak ayam petelur mampu 

meningkatkan terbentuknya imunitas seiring dengan program vaksinasi, terutama 

vaksinasi AI. Hal ini sangat terkait dengan aktivitas imunitas yang ada pada 

mukosa ileum ayam. 

Chlorella juga telah diteliti dapat menurunkan kortikosteroid. 

Kortikosteroid adalah salah satu senyawa kimia yang disekresi saat hewan 

mengalami stres (Hasegawa et al., 2000). Pemberian Chlorella pada mencit dapat 

menurunkan kortikosteroid dalam darah (Puvaldolpirod dan Thaxton, 2000). 
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Disamping itu, Baskoro (2007) melaporkan bahan Chiarella 5% yang 

dicampurkan dalam pakan ayam petelur dengan konsentrasi protein yang rendah 

(± 14%) dapat meningkatkan jumlah Ig A pada mukosa ileum ayam yang 

mendapatkan tindakan vaksin AI. 

Ayam memiliki aktivitas imunitas mukosa yang dapat mengekspresikan 

antibodi atau imunogiobulin. Aktivitas imunitas mukosa memiliki peranan 

penting sebagai benteng pertahanan pertama melawan virus, bakteri maupun 

mikroba patogen yang lain. Imunogiobulin A dapat diternukan pada permukaan 

mukosa dari paru-paru dan saluran pencemaan. Imunoglobulin A adalah 

imunoglobulin yang dorninan diproduksi oleh sel B di Peyer's patch, tonsil, dan 

jaringan limfoid submukosallainnya (Parslow T.G.et al., 2001). Tonsil dan Peyer 

Patch terdiri dari jaringan limfe yang relatif terorganisasi, mempunyai semua 

komponen yang dibutuhkan untuk menyusun tanggap kebal, yaitu sel T, sel B dan 

makrofag. IgA banyak dibentuk di dalam simpullirnfe yang tersebar dan di dalam 

sel plasma yang terisolasi yang dapat ditemukan pada dinding usus, di dalam 

kelenjar ludah dan di dalam kantung empedu (Tizard, 1987). Peyer 's Patch 

diternukan berlokasi di mukosa dan me1uas hingga submukosa dari usus halus 

terutama ileum (Bowen, 2004). 

1.2. Perumusan Masalab 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas rnaka rumusan 

permasa1ahan dalam penelitian ini adalah, apakah ada korelasi yang positif antara 
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kecernaan protein dengan jurnlah Ig A di ileum ayam petelur yang disuplementasi 

Chlorella dan mendapat vaksin Avian Influenza? 

1.3. Landasan Teori 

Protein adaIah zat makanan yang sangat mendapat perhatian khusus daIam 

penyusunan pakan. Bersama-sama dengan karbohidrat, lemak, vitamin, dan 

mineral, protein sangat dibutuhkan untuk proses perturnbuhan maupun 

pemeliharaan tubuh. Adanya perubahan secara kuantitatif dan kualitatif terhadap 

komponen unsur gizi, terutama protein, secara nyata berpengaruh terhadap sistem 

imun. Keadaan defisiensi atau kelebihan unsur gizi dapat mempengaruhi sintesis 

molekul yang berfungsi mengatur imunitas (Dubey and Yunis, 1996). 

Protein yang jurnlahnya terus berkurang akan mengakibatkan melemahnya 

mekanisme pertahanan seluler dan pada akhimya berdampak pada penurunan 

produksi antibodi (Maynard et al., 1979 ; Woodward, 1998). Pada kondisi ini 

jurnlah limfosit T, limfosit B, sel plasma dan antibodi akan menurun (Keith and 

Jeejebhoy, 1997). Pada penderita yang mengalarni defisiensi protein dapat pula 

terjadi penurunan jumlah immunoglobulin (IgG, 19A, IgM), maupun komplemen 

C3 dan C4 serta limfosit (Valbuena et al., 1996). 

Chlorella adaIah termasuk tumbuhan air bersel satu yang memiliki 

kandungan 20 macam asam amino, yaitu : Iisin, leusin, isoleusin, treonin, valin, 

metionin, fenilalanin, triptofan, histidin, arginin, asam aspartat, serin, asam 

glutamat, prolin, glisin, a1anin, sistein, tirosin dan ornitin. Kandungan protein 

secara umum daIam chlorella adaIah 60,5% (Steenblock, 2000). Arginin yang 
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terkandung dalam chiarella sebesar 3,64% (Steenblock, 2000), mampu memicu 

aktivitas sel T helper. Lebih lanjut, adanya sel T helper akan menstimulus sekresi 

sitokin yang berdampak pada proliferasi dan diferensiasi sel B. Kondisi ini pada 

akhimya mampu meningkatkan titer antibodi (Abdulakalykova dan Ruiz, 2006). 

Kastono (1992) yang dikutip dari Wirosaputro (1998) mengemukakan 

bahwa dinding sel tumbuhan yang utuh diperlukan sebagai salah satu perangsang 

sistem kekebalan tubuh, menyerap kolesterol, menyerap racun dan merangsang 

aktivitas limfosit di dinding usus. Tebal dinding sel chiarella sekitar 14 nrn (1nrn= 

10·9 m). Dinding sel chiarella mengandung protein, lemak, alfa selulosa, hemi 

selulosa, glukosamin dan abu. Masing-masing sebesar 27%,9,2%, 15,4%,31%, 

3,3% dan 5,2% (Northcote, dkk., 1958 dikutip dari Wirosaputro, 1998). 

lmunoglobulin A adalah imunoglobulin yang banyak mengandung 

karbohidrat berstruktur konvensional. Zat itu cenderung untuk membentuk 

polimer sedernikian sehingga terdapat dimer 11 S, trimer 13 S atau polimer yang 

lebih tinggi di samping molekul dasar 7 S. Komponen yang paling sering terdapat 

yaitu dimer yang terdiri dari dua unit 7 S yang dihubungkan oleh rantai J. 

Imunoglobulin A adalah imunoglobulin yang dominan diproduksi oleh sel B di 

Peyer's patch, tonsil, dan jaringan limfoid submukosal lainnya (Parslow T.O.et 

01., 2001). Tonsil dan Peyer Patch terdiri dari jaringan limfe yang relatif 

terorganisasi, mempunyai semua komponen yang dibutuhkan untuk menyusun 

tanggap kebal, yaitu sel T, sel B dan makrofag. 19A banyak dibentuk di dalam 

simpul limfe yang tersebar dan di dalam sel plasma yang terisolasi yang dapat 
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ditemukan pada dinding usus, di dalam kelenjar ludah dan di dalam kantung 

empedu (Tizard, 1987). 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati adanya korelasi kecemaan 

protein kasar dengan peningkatan jumlah Ig A di ileum ayam yang disuplementasi 

Chlorella dan divaksin AI. 

1.5. Manfaat Penelitian 

HasH dari penelitian ini adalah untuk memberi infonnasi secara Jangsung 

kepada petemak bahwa subtitusi Chlorella dalam bentuk biakan murni dapat 

dicerna dan memberikan korelasi yang positif antara kecemaan protein dengan 

peningkatan jumlah Ig A. Pada akhimya, suplementasi Chlorella dapat lebih 

mengoptimaikan pembentukan Ig A di mukosa ileum ayam peteJur untuk lebih 

mengefektifkan tindakan vaksinasi, khususnya vaksinasi Avian lrifluenza. 

1.6. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah terdapat korelasi positif 

antara kecemaan protein dengan jumlah Ig A pada ileum ayam peteJur yang 

disuplementasi Chlorella dan mendapatkan vaksin Avian l"fluenza. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Ayam Petelur 

2.1.2 Tinjauan Umum Ayam Petelur 

Ayam peliharaan yang ada dewasa ini adalah Gallus domesticus 

merupakan keturunan ayam hutan. Manusia telah memelihara ayam sejak 5000 

tabun yang lalu. Ayam dipelihara oleh bangsa Mesir 3000 tabun sebelum masehi 

dan bangsa Cina pada 1500 tabun sebelum masehi. Jadi proses penjinakannya 

telah berlansung lama Oleh karena itu, saat ini jenis-jenis ayam banyak 

mengalami perubahan sifat fisik dan genetis. Dewasa ini banyak sekali ayam hasil 

perbaikan mutu genetik sesuai dengan tujuan pemeliharaannya (Supriyatna. ill, 

2005) 

Taksonomi zoologi temak ayam di dunia hewan menurut Supriyatna ill 

(2005) adalah sebagai berikut : 

Filum : Chordata 

Subfilum : Vertebrata 

Kelas : Aves 

Subkelas : Neornithes 

Ordo : Galliformes 

Genus : Gallus 

Spesies : Gallus domesticus 

7 
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Berdasarkan tujuan pemeliharaanya atau biasa disebut sebagai tipe ayam, 

ayam dapat dikeIompokkan menjadi tipe petelur, pedaging dan medium atau 

dwiguna (dual purpose) (Supriyatna. dkk, 2005). Ayam tipe petelur memiliki 

karasteristik bersiiat nervous atau mudah stres, bentuk tubuh ramping, cuping 

telinga berwarna putih dan kerabang telur berwarna putih. Karakteristik lainnya 

yaitu produksi telur tinggi mencapai 200 butir/ekor/tahun, efisien dalam 

penggunaan ransum untuk membentuk teIur, dan tidak memiliki sifat mengeram. 

Berbeda dengan ayam petelur, ayam tipe pedaging bersifat tenang, bentuk tubuh 

besar, pertumbuhan cepat, bulu merapat ke tubuh, kulit putih, dan produksi telur 

rendah. Ayam tipe dwiguna memiliki karakteristik bersifat tenang, bentuk tubuh 

sedang, produksi telur sedang, pertumbuhan sedang dan kulit berwarna cokelat 

(Supriyatna. dkk, 2005). 

Berdasarkan perkembangan kondisi peternakan di Indonesia, dapat dibuat 

klasitikasi yang khas untuk pengembangan perunggasan. Secara garis besar, 

klasifikasi ayam dapat didasarkan pada asa1 pembentukan ayam. Dengan cara ini 

maka ayam di Indonesia dapat diklasifikasikan menjadi ayam ras dan ayam lokal. 

Ayam ras adalah jenis ayam dari luar negeri yang bersifat unggul sesuai dengan 

tujuan pemeliharaan karena telah mengalami perbaikan mutu genetis. Jenis ayam 

iui aUa una tipe yaitu tipe pedaging dan tipe petelur. Ayam lokal adalall jellls 

ayam asH Indonesia, masih alami dan belum banyak mengalami perbaikan mutu 

genetis. Ayam lokal dlsebut juga ayam bukan ras (buras), untuk membedakarnlya 

dc:ngan "yaJII ''is. Di beberapa daerah, ayam lokal dikembangkan masyarakal 

oehioggf\ memiliki karakteristik yang relatif homogen, baik bentuk tubuh maupun 
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wama bulu. Kemudian, ayam ilu diberi nallla bcrda,..rk.all lIallla daerah aiau lIallu, 

ter1entu. Contohnya, ayam kedu, ayam sentul, dan ayam nunukan. Sementara 

karakteristik ayam lokal yang dipelihara oleh sebagian besar masyarakat di 

pedesaan lIlasih alami. I:knluk lubuh maupun warna bulu sangal bcragam, 

biasanya disebut sebagai ayam kampung (Supriyatna. dkk, 2005). 

Ayam ras petelur memiliki sifat-sifat unggul, yaitu la,iu perturnbuhan ayam 

nlS petelur sangal p;;sal. Pacta umur 4,5 - 5,0 bulan Lelah mencapai dewasa 

kc1amin dengan bobot badan antara 1,6 - 1,7 kg. Pada waktu itu sebagian dari 

kclompok ayam tcrscbut tclah bcrproduksi. Kcmampuan bcrproduksi ayam cas 

I"'ldw· wk.up lingl,li yailu anlar"a 250 - 280 bulir/lallw., dellg"" boboi idu. aulara 

:>0- 60 gram. Kemampuan ayam ras petelur dalam memaruaatkan ransum pakan 

sangal bail.. dall bcrk.orulasi posilif, 1..011 vcrsi p<:lIggwUlan rdll!SWII cuk.up bagus 

).:!i'" ""ii".., 2,2 - 2,:; k.g '",",WII dapat Ilienghasilkan 1 kg telur. Periode bertdw 

aymll!"as petelur leblh pan.lang, bisa berlangslmg selama 13 - 14 btllan. Wa!aupun 

aywl1 ras hanya 1:~:;;::::ga!a:ui sal:.: 'p.;..riud~ bertdur. akan tetapi periode bertelurnya 

i..t:l~UUL iJerlaug:-;wlg sangai palljang uan pruuuklif. hal ini t.li:st:babkan uld. tiUak. 

all;ara lain ayarn ras petdw s<l1lgat peka terhad.-.p peruballan lingkungan. 

K,'lllamnllan nrlnntasi tcrharlan linolmnoan Icbih rcnd8h bil8 dib8nclinok8n dcnoll.n 
• • J. ,,-, ._~ . ...." •. - -a 

ayau! r~ ~lt:iw· iinggi, yaiiu :sdaiu lllt:llUllUiui pakau Jaiwll jUlIllah Jan kuali~ 

v::.nv tinvvL ~ir minHm V::1np cnknn_ (1::10 mcnoj)~ntHniJk<1n dit'i s(,;tK:nllhnVfI kc:oada 
_, '.' '. ".' • ~ '.' .I ' "''' .. ' t..' -.I ., • 
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peternak, sehingga ayam ras petelur tidak cocok hila dilernakkan seeara ekstensif. 

Scl(lin itll avnm rn~ nC'"tf'lnr 1110:1 mC'miliki ",fat knnihnliSITW vnnu tinuui hila 
- -.-----, .I • ...~- --- -- --.---- ---- - .. --0- 00--

dibandingkan deng~~ ayam ka.711ptt.11g (Sudarmcno, 20U3). 

2.1.2. Sistem Vencet ... aan Ayam 

Pencernaan adalah penguraian senyawa organik kompleks menjadi 

senyawa organik sederhana dalam salman penctmaan unluk dapal diserap dan 

Si~i~IIl pt::llI':':t:Hl<1itll kn.liri lhui :saluran pencefnaan dan organ asesoris. Saiuran 

dalaIll tubuh he'.van, yailu pcoscs H1Ct2boEk !.ii daLul! tubuh. Salur;ln pCfll.:(:rnaat'! 

ayaH} terdiri dad iliulut, esophagu,~·, crop, proventriculus, gizzarct duodf!.rU4m, usus 

hal us, caC:ClIm, rcktllm, k!naka d~n \'('nf Scmcntnrrt orr-fin n"('~nri,, tcrniri O:lrl 

pa...·lkreas d~lf! h2ti (SupriY3tna. d!c'<., 20(5). 

Ayalll mengalllbil makanaiinya dengan pafuh dan kellludian term ditelall. 

I· I , ! I' I' I .J 1 - _I' - --" 'I' I' (ll.:::unpur t.t:ngart geta l peHcenla.all (1 prOt'en ncutu.'i uau r..ClllUU:ati Ul gl11Ug (11 

empedal atau gizzard. Tidak ada tnzim pencefllaaii yang dikeluarkan oleh 

p:i.rtikel-partikei m:ilr.2..'12n, !)3...~ cmped!l! m!ll::~'1!ln bcrgcrak mc!alui lckukan USU3 

yang disebul duodenum, yang steara anatomis s"jajar dellgaJl palliuea>;. Pankreas 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



11 

mengandung enzim~enzim amilolitik, lipolitik dan proteolitik. Enzim~enzim 

terse but berturuHumt menghidro!isa pati, !emak, proteosa dan pepton. Empedu 

imii yaug lueug<Uluuug <UIlita~e, lut:umsuki duodenum, Hahau luakallall l>t:rgen:tk 

nleJalu! usus ha!us yang dindingnya mengeluarkan getah usus. Oetah usus tersehut 

mcogandung CrcpSill dan bcbcrapa COZlill yang mcmccah gub. cr,:psln 

Hlell yt:lliplullak(tli pt~lU,::enJaau prut~ill, J(tll , ." 
lllellgJutSll~all as(tlll .. (t~alli (UllIIIU, 

cn71m disakharida kc dalam gub·gub scdcrhana 

diashnilasi tubub .. 

• ' I , , I "'" 1 I -' .' ,_, I _ I .. T • 
Ulla~:SCUll:1~all IIlt:UHUI VUI U:SU:S llCtIU:S, fty<tUI tluaK. IIlt:ugtauan •. <tu unlIe I..;:(tU, Uflue 

l1'HTI"~':-
~"', • .t," . 

fe::;e~, 

• ., .. ..:-nfl"!li:
'.' 

• , ,_ ,_ I 1" _ I , ~-. , 
luat., st:uall~~all Illtl"Ugt'!ll lInH pt1ua IlIalllCUI(t (tuatau urea .• ~(Uuran pt:llcenmall yaJlg 

lH-:;,~nn..:

-"0:-.;;:-.00 -

I • ,,1 ' "I" I 1. '"' , ,. '" 0' nt'!wau (tHWpUI1 oanan 1(11(1 yallg llll't'!1J ... an M;;:1'(11..t<1 tt:ll1(1"', ra .... <111 ter:-:.eOut ltlOeHt'I.<1H 

Iua.k.anan dari berbag~ yang disusU~11 dengan tertentu, 

k<111duug(111 tluin:-:'lllya Ji:-:.e:suaikml dC:llg<U1 k.ebuluitCtH ay<11U (SuliaHllollo) 2(03). 
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bahan organik dan anorganik yang diberikan kepada ternak untuk memenuhi 

kebutuhan zat-zat makanan yang diperlukan bagi pertumbuhan, perkembangan 

dan reproduksi. Agar pertumbuhan dan produksi maksimal, jumlah dan 

kandungan zat-zat makanan yang diperlukan ternak hams memadai. Anggorodi 

(1985) mendefinisikan ransum sebagai makanan yang disediakan bagi hewan 

untuk 24 jam. Suatu ransum seimbang menyediakan semua zat makanan yang 

dibutuhkan untuk memberi makan hewan selama 24 jam. 

Sudarmono (2003) berpendapat bahwa ransum bagi ayam starter, remaja, 

dewasa kesemuanya hams memenuhi dua persyaratan yaitu teknis dan ekonomis. 

Secara telcnis ransum yang diberikan hams memenuhi persyaratan sebagai 

berikut; mengandung semua nutrisi yang diperlukan ayam dalam imbangan yang 

serasi, lebih-Iebih kandungan protein dan energinya, sebagian besar bahan di 

dalam ransum mudah dicerna, bahan baku yang digunakan dalam penyusunan 

ransum tidak cacat, tidak tengik, tidak beIjamur, tidak lembab, tidak menggumpal, 

tidak berbau, dan tidak dipalsukan dengan bahan-bahan lain. Secara ekonomis 

atau dari segi harga, ransum tersebut tidak terlampau mahal, sehingga peternak 

masih dapat menikmati keuntungan. 

Banyak penelitian mengenai kebutuhan protein ayam petelur menunjukkan 

bahwa ayam petelur yang diberikan ransum dengan kandungan protein kasar 14% 

mengakibatkan penurunan yang signifikan terhadap performa produksi ayam 

petelur yang diberi ransum dengan kandungan protein kasar 16% dan 18% 

(Bunchasak et al., 2005). Gheng Zou and Wu (2005) melaporkan bahwa protein 
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memiliki pengaruh yang signifikan pada produksi telur, berat telur, dan konversi 

pakan. 

2.1.4. Daya Cerna Protein Ayam 

Daya cerna makanan didefinisikan sebagai perbandingan zat makanan 

yang tidak diekskresikan di dalam feses dengan yang diekskresikan dalam feses 

dan diasumsikan zat-zat makanan yang diabsorbsi oleh hewan (McDonald et al., 

1988). Proses mencerna adalah proses penguraian zat-zat makanan dalam saluran 

pencernaan untuk diserap dan digunakan oleh jaringan-jaringan tubuh. Proses ini 

berlangsung secara mekanis dan kimia sehingga banyak faktor yang 

mempengaruhinya (Anggorodi, 1985). Sistem pencernaan terdiri dari saluran 

pencernaan dan organ asesoris. Saluran cerna unggas terdiri dari mulut, 

oesophagus, crop, proventriculus, gizzard, usus hal us, caecum, rectum, cloaca 

dan vent. Sementara organ asesoris terdiri dari pankreas dan hati (Supriyatna dkk., 

2005). 

Pakan masuk melalui rongga mulut kemudian ditelan dan disimpan dalam 

tembolok (crop) untuk dilunakkan dan diproses oleh getah pencernaan saat masuk 

proventriculus. Gumpalan pakan diproses secara mekanis di empedal (gizzard) 

untuk memperkecil ukuran partikel pakan. Dari empedal partikel-partikel bergerak 

melalui lekukan duodenum, dimana partikel ini diproses oleh enzim-enzim yang 

diproduksi pankreas. Getah pankreas mengandung enzim-enzim amilolitik, 

lipolitik dan proteolitik, yang berturut-turut menghidrolisa pati, lemak, proteosa 

dan pepton. Empedu hati yang mengandung amilase, memasuki duodenum. 

Partikel berlanjut bergerak melalui usus halus yang dindingnya mengeluarkan 
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getah usus mengandung erepsin dan enzim-enzim pemecah gula. Erepsin 

menyempurnakan pemecahan protein menjadi asam-asam amino, sedangkan 

enzim pemecah gula mengubah disakarida menjadi monosakarida yang kemudian 

dapat diasimilasi tubuh. Proses absorbsi zat makanan dikeIjakan oleh villi usus 

halus. Urine pada unggas mengalir ke dalam kloaka dan dikeluarkan bersama

sarna dengan feses. Warna putih yang terdapat pada kotoran ayam sebagian besar 

adalah asam urat. Saluran pencernaan yang relatif pendek pada unggas 

menggambarkan proses pencernaan yang relatif cepat yaitu lebih kurang empat 

jam (Anggorodi, 1985). 

R ymarz (1979) dalam Bock et al. (1989) mengemukakan bahwa absorbsi 

protein paling intensif terjadi pada segmen usus halus yaitu antara duodenum dan 

diverticulum Meckel's. Leeson dan Zubair (2007) menyatakan pH optimum yang 

dibutuhkan untuk pencernaan protein di usus halus unggas adalah 5,8-6,8. 

Caspary (1992) berpendapat bahwa asimilasi protein dalam usus berlangsung 

dalam tiga fase, yaitu fase luminal, fase brush border dan fase cytoplasmic. Fase 

luminal diawali dengan denaturasi protein di dalam lambung akibat produksi HCI 

yang menyebabkan suasana asam. Pada fase luminal teIjadi pemecahan 

polipeptida oleh pancreatic protease like trypsin, chymotrypsin, elastase dan 

carboxypeptidase, enzim-enzim tersebut dihasilkan oleh pankreas dalam bentuk 

inaktif. Aktifasi enzim-enzim diatas distimulasi oleh enterokinase. Hasil akhir 

pemecahan protein pada fase luminal adalah oligopeptida dan asam amino. Fase 

brush border adalah kelanjutan dari fase luminal, oligopeptida dan asam amino 

diabsorbsi oleh brush border kemudian akan berlanjut pada fase cytoplasmic 
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dimana hasil pemecahan absorbsi protein akan mencapai sirkulasi sistem vena 

porta. 

Hal-hal yang menyebabkan menurunnya daya cerna protein pada ayam 

antara lain adanya zat anti nutrisi yang secara a1ami terkandung dalam bahan 

pakan dan pengaruh pemprosesan pakan. Zat anti nutrisi secara signifikan 

mengurangi nilai nutrisi suatu bahan pakan, pada banyak kasus hal ini 

menyebabkan penurunan kecernaan bahan tersebut. Pemanasan merupakan faktor 

utama yang menyebakan kerusakan protein selama pemprosesan bahan pakan. Hal 

ini dikarenakan proses pemanasan akan merusak asam-asam amino yang sensitif 

terhadap panas sehingga akan mengurangi nilai nutrisi bahan tersebut (Leeson dan 

Zubair, 2007). Tillman dkk. (1998) juga mengemukakan bahwa beberapa faktor 

yang dapat mempengaruhi daya cerna adalah I) komposisi pakan, daya cerna 

berhubungan erat dengan komposisi kimiawi. Bahan pakan yang mempunyai serat 

kasar tinggi akan mempunyai kecemaan yang rendah, 2) imbangan protein, jika 

imbangan protein turun maka akan mengakibatkan bahan makanan cepat melewati 

saluran pencernaan sehingga menyebabkan turunnya daya cerna dari pakan 

tersebut, 3) perlakuan terhadap pakan, misal pemotongan, penggilingan dan 

pemanasan. Bahan yang digiling dapat mempertinggi kecernaan dari bahan pakan 

tersebut karena memberikan permukaan yang lebih luas terhadap getah 

pencernaan unggas, 4) jenis hewan, bahan pakan dengan serat kasar rendah dapat 

dicerna dengan baik oleh hewan, 5) jumlah pakan, penambahan jumlah pakan 

yang dimakan mempercepat arus makanan dalam usus sehingga mengurangi 

kecernaan bahan pakan. 
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2.1.5. Kekebalan Tubuh Ayam 

2.1.5.1 Kekebalan Humoral dan Sintesis Antibodi 

Sistem kekebalan tubuh ayarn, pada dasamya melibatkan dua organ utama 

yaitu thymus dan bursa fabricius. Thymus, kelenjar berlobus yang berada di 

sepanjang leher ayarn. Fungsi dari organ thymus berkorelasi dengan pembentukan 

sel T. Bursa Fabricius, organ limfoid yang terletak di dorsal kloaka dan berfungsi 

pada penyediaan sel B. Pada akhimya keberadaan sel B berkorelasi positif dengan 

produksi antibodi (Riddell, 2007). 

Kekebalan imun humoral ditandai dengan disintesisnya antibodi oleh sel 

plasma yang merupakan proses lanjutan adanya antigen atau benda asing di dalarn 

tubuh. Antibodi disintesis dan disekresikan oleh sel plasma atau AFC (Antibody 

Forming Cells) yang merupakan hasil pembelahan dan diferensiasi sel B setelah 

teIjadi aktivasi akibat pengenalan terhadap antigen (Riddell, 2007). 

Disisi lain, kekebalan imun primer merupakan respon imun yang terbentuk 

untuk yang pertama kalinya setelah tubuh kontak dengan antigen dan ditandai 

dengan meningkatnya konsentrasi antibodi. Ig M adalah antibodi yang muncul 

pertama kali yang kemudian diikuti oleh Ig G. Adapun kekebalan imun sekunder 

terbentuk setelah ada kontak dengan antigen yang sarna dan ditandai dengan 

peningkatan konsentrasi Ig G sebagai antibodi yang dominan. Dibanding dengan 

kekebalan imun primer, konsentrasi antibodi yang dihasilkan pada kekebalan 

imun sekunder jauh lebih besar (Roitt, 1993). 

Antigen yang masuk ke dalarn tubuh akan dipresentasikan oleh sel-sel 

yang disebut Antigen Presenting Cells (APC) dalarn bentuk Major 
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Histocompatibility Complex-II (MHC-II). Presentasi antigen atau fragmen antigen 

oleh APC dan adanya aktivasi sel T diperlukan suatu proses aktivasi dan 

diferensiasi sel B menjadi sel plasma. Selanjutnya, sel plasma dapat mensintesis 

dan mensekresikan antibodi. Sel B diaktivasi oleh antigen atau fragmen antigen 

pada permukaan APC dengan perantara interleukin -I (IL-I) yang dihasilkan oleh 

APC dan interleukin -4 (IL-4) yang dihasilkan oleh sel T (Roitt, 1993). 

Dibandingkan dengan respon antibodi primer, respon imun sekunder 

menunjukkan peningkatan kadar dan afinitas antibodi yang lebih tinggi. Hal ini 

dimungkinkan karena ada kemampuan "mengingat" dari sel B memori. Ingatan 

ini tidak ditentukan pada respon imun sekunder terhadap antigen yang tidak 

tergantung sel T atau T -independent. Antigen tak tergantung sel T dapat 

menginduksi respon imun primer tanpa peran sel T, respon imun sekunder yang 

timbul setelah kontak dengan antigen yang sarna tidak menunjukkan peningkatan 

kadar antibodi yang berarti karena mirip dengan respon imun primer (Roitt, 

Antibodi yang baru disintesis memiliki sifat yang dapat mengenali antigen 

png m(;rangsang sintesisnya dan berikatan erat membentuk kompleks antigen

antibodi. Peningkatan imunoglobulin atau antibodi teIjadi pada keadaan infeksi 

kronis, penyakit parasitik, penyakit kolagen, jenis penyakit hepar tertentu dan 

keiainan amoimull. Sedangkan penurunan imunoglobulin atau antibodi dijumpai 

maghma serta pada malnutrisi protein diet (Murray et al., 1993). 
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Pada saluran pencemaan, Ig A dibuat oleh sel plasma dalam jaringan 

limfoid usus. 8ebagian besar Ig A berdifusi langsung ke dalam lumen usus. 8aat 

proses difusi, Ig A bergabung dengan komponen sekretori yang diproduksi oleh 

sel epitel usus. Dalam jumlah yang cukup, Ig A juga berdifusi ke dalam sirkulasi 

porta dan dibawa ke hati. Hepatosit membuat komponen sekretori dan kemudian 

menggabungkannya ke dalam membran yang berlaku sebagai reseptor Ig A. 

Dengan demikian, Ig A yang berasal dari darah terikat pada hepatosit, diserap ke 

dalamnya dan melintasi sitoplasma hepatosit untuk dilepas ke dalam kanalikuli 

empedu. Empedu sangat kaya akan Ig A, dan menjadi jalan utama bagi Ig A untuk 

mencapai lumen usus. Rupanya hal ini juga menjadi jalan bagi materi asing yang 

terikat pada Ig A yang bersirkulasi untuk dapat dihilangkan dari tubuh (Tizard, 

1987). 

Ig A adalah imunoglobulin yang banyak mengandung unsur karbohidrat 

yang cenderung membentuk polimer. Komponen yang paling sering terdapat pada 

Ig A adalah dimer yang terdiri dari dua unit 78 yang dihubungkan oleh "rantai J". 

Pada hewan, Ig A merupakan imunoglobulin utama yang terdapat dalam cairan 

tubuh. Itulah sebabnya Ig A berperan sangat penting dalam perlindungan saluran

saluran intestinal, respirasi dan urogenital, kelenjar susu dan mala, terhadap invasi 

mikroba. Ig A tidak mengaktivasi kaskade komplemen dan juga tidak bertindak 

sebagai opsonin, tetapi dapat mengaglutinasi partikulat antigen dan menetralisasi 

virus. Diperkirakan cara keIja Ig A adalah mencegah melekatnya antigen pada 

permukaan tubuh (Tizard, 1987). 

2.1.5.2. Kekebalan Pada Saluran Pencernaan 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



19 

Saluran pencernaan bisa dimungkinkan sebagai tempat utama rangsangan 

antigen pada hewan. Partikel antigen seperti bakteri relatif mudah menembus 

selaput lendir usus, sehingga memperoleh jalan untuk menuju ke pembuluh laktil 

dan pembuluh porta. Partikel terse but akhirnya terperangkap masing-masing di 

dalam simpullimfe mesenteri dan hepar. 

Ig A adalah imunoglobulin yang dominan diproduksi oIeh sel B di Peyer's 

patch, tonsil, dan jaringan limfoid submukosal lainnya (Parslow et 01., 2001). 

Tonsil dan Peyer's patch terdiri dari jaringan limfe yang relatif terorganisasi, 

mempunyai semua komponen yang dibutuhkan untuk menyusun tanggap kebal, 

yaitu sel T, sel B dan makrofag. Ig A banyak dibentuk di dalam simpullimfe yang 

dapat ditemukan pada dinding usus, di dalam kelenjar ludah dan di dalam kantung 

empedu (Tizard, 1987). 

2.2. Chlorella (Ganggang Hijau) 

2.2.1. Tinjauan Umum Chlorella 

Kata chiarella berasal dari bahasa Latin chlar yang berarti hijau dan ella 

yang berarti kecil. Chiarella adalah suatu sel yang sangat kecil dan berwarna 

hijau. Warna hijall ini disebabkan karena chiarella sangat kaya akan kandungan 

klorofil. Chiarella berasal dari ganggang hijall yang merupakan kumpulan 

tumbuhan bersel satu, berkoloni atau bersel banyak, tidak mempunyai akar, 

batang atau daun sebenarnya (Steenblock, 2000). 

Chiarella berada di bumi sejak 2,5 milyar tahun yang lalu. Keberlangsungan 

hidup chiarella sampai ke zaman modern merupakan tanda kestabilan genetik. 
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bentuk, ukuran, dan sifat dinding sel yang kuat. Hal ini yang membuat chlorella 

mudah menyesuaikan diri terhadap pengaruh luar dalam waktu yang lama 

sehingga chlorella bisa ditemukan di perairan tropik, subtropik, dan kutub 

(Suriawiria, 2002). 

Chlorella memiliki bentuk bervariasi. Ada yang berbentuk bulat, ada juga 

yang berbentuk bulat lonjong dengan ukuran diameter sebesar 2-8 mikron, 

mempunyai inti dan bersel tunggal. Diameter inti sel chlorella sebesar 0,3-0,5 

mikron. Chlorella berkembang biak secara aseksual dengan cara membelah diri 

dan membentuk autospora. Proses pembentukan autospora diawali dengan 

pembelahan sel dewasa menjadi 2-4-8, kemudian masing-masing sel berkembang 

......... 1OdI _0, ... 4i''"''-\flto. ~). »\ ............... btlbwa chlarell" 4apat 

dibiakkan dalam medium sederhana dengan waktu pembelahan yang relatif 

singkat, sekitar 4-14 jam. 

Proses pembelahan chlorella teIjadi melalui empat tahap yaitu : tahap 

pertarna merupakan fase pertumbuhan (growth phase) yang ditandai dengan 

terjadinya peningkatan autospora sebagai hasil peningkatan produk fotosintesis. 

Tahap kedua merupakan fase pemasakan awal (early ripening phase) yang 

merupakan persiapan pembelahan sel. Tahap ketiga merupakan fase pemasakan 

akhir (post ripening phase) di mana sel membelah menjadi dua. Tahap keempat 

merupakan fase pembelahan (division phase) di mana autospora dibebaskan 

(Suriawiria, 2002). 

Dinding sel chlorella sangat tebal (14 nanometer) dan tersusun dari tiga 

Japisan yaitu Japisan luar yang mengandung banyak selulosa, lapisan tengah yang 
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merupakan lapisan paling tebal dan lapisan dalam. Chlorella sulit dicerna karena 

adanya dinding sel yang kuat tersebut. Hal ini yang menjadi penyebab mengapa 

pada tabun 1977 chlorella baru digunakan sebagai makanan kesehatan di Amerika 

Serikat setelah ditemukannya mesin pemecab dinding sel yaitu Dynomill oleh 

Beyerinck (Steenblock, 2000). 

2.2.2. K1asifikasi Chlorella 

Isnansetyo dan Kurniastuti (1995) mengemukakan babwa pembagian 

spesies Chlorella se1ain berdasar karakteristik selnya, dapat pula dibedakan 

berdasarkan habitat tempat hidupnya. AdaPWl klasifikasi Chlorella adalab 

sebagai berikut (Fairchild et ai, 1998) : 

Kingdom : Phytae 

Filwn : Chlorophycota 

Klas 

Ordo 

Famili 

Genus 

Spesies 

: Chlorophyceae 

: Chlorococcales 

: Oocystaxeae 

: Chlorella 

: C. vulgaris, C. phyrenoidosa, C. conglomerate, C. 

simplex, C. ellipsoids, C. miniata, C. variegate, C. paras ita, C. corductrix, 

C. acuminata, C. saccharophyla, C. jaginea, C. Prothecoides. 

2.2.3. Kandungan Nutrisi Chlorella 
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Isnansetyo dan Kumiastuti (1995) melaporkan bahwa variasi kandungan 

nutrisi dalam berbagai jenis phytoplankton dipengaruhi oleh intensitas cahaya, 

lama pencahayaan dan temperatur lingkungan disekitamya. Chlorella 

mengandung, (I) klorofil (hijau daun) yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tumbuhan lain, (2) dinding sel yang mampu merangsang kekebalan tubuh, (3) 

kandungan vitamin terutama vitamin A (beta karoten) yaitu 18g setiap lOOg, (4) 

kadar protein lebih dari 53%, tertinggi dibandingkan makhluk hidup lain, (5) 

adanya Chlorella Growth Factor (CGF) yang bersifat khusus dan hanya ada pada 

Chlorella (Suriwiria, 2002). Kandungan Chlorella secara umum adalah sebagai 

berikut: 

T b 121 a e .. An ISIS aI' . U mum K d anungan Chlorella 

Kandungan Kadar (%) 

Air 3,6 
Protein 60.5 
Lemak 11.0 
Karbohidrat 20.1 
Serat 0.20 
Abu 4.60 
Klorofil 1.7 
Kalori 421.0 Kkal/J OOg 

Sumber : Steenblock, 2000 

Chlorella juga mempunyai kandungan yang bermanfaat dalam selnya 

(dalam takaran g/lOO g) antara lain protein (55,6), lemak (\3.3), karbohidrat (4.7). 

klnro!il (4.2). dan juga mineral scpcrti Ca. P, Fe. bctakaroten. asam askorbat. 

thiamin, ribntlavin, niasin. a5am pantotenat. asam tolal. biotin. viwmin B6. B I:: 

dall vilamin E (Suriawiria. 2U02,. Dinding sel ('h/orel/" sangat kukub lk!lgan 

lebal 14 nm Jan tcrsUSlin ciari tiga lapisan, yaitu lapisan Iuar yang b,lllyak 
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ll1engandung selulosa, lapisan lcngah yang mcrupakan lapisan paling kbal dan 

Inpisan dalam (Stcenblock, 20(0). Kandungan vitamin dan mineral pada ('Morella 

dapat dilihat d:llam tabel 2.2. dan tabel 2.3. 

label 2.2. Kandungan vitamin Chlo/"ellu 
p cnis "V~taTl1in .. . .... 1.K.a~·lI· (mg!! OOgy"~-'·.1 
! V~tall1~n A aktif 'I 51,30 Jlf ! 
i Vltamlll HI , 1.70 
, Vitamin R2 I 4.30 
, Vitamin 1\6 IIAO 

VitaminB12 10.13 
Vitamin C II (JAO 

I
i Vit.amin E II 50 

N!aSHl i 23.80 
i Asam PantOlenat i 1.1 0 
I ' I 
I Biotin 1 0,20 ! 
i I nositol I 132.00 1 

~ A"a111 Folat ~.o9 _____ -.-J 
Sumber: Jensen, 1987 

Tabel 2.3. Kandllngan Mineral eh/orelia 

r----··-·-· .•. - .• ----.......... - ... --.---.--
: Jcnis Mineral ! Kadar( mgl1 OOg) i 
:.- .. -------. '-'-" --+.-.- ... _ ...... _----_ . .1 
'K·I··· '''''10 ' ! d slun~ I ~- . ' 
i MagneslUm I .,15.0 
: lat flesi : 130.0 

Seng i 7l.0 , , 
Fosfot' i R95.0 j' 

I , 

Yodillm ! 0,4 ! __ ~ __________ ~_~_ .. " ________ . ____ . _____ .1 

~lIll1ber : Jensen. 1987 

Asam lemak Chlorellu tersusun dari 18 asam 1emak jenuh dan sisanya 

"dalah a",m) krnak tak ,ietlllh. LCllIak sangat penting adanya dalarn pakan karen<i 

hcr1i.'ngsi sehag.aj sum her asmn iclnak cssensiaJ. sebagai karier \'itamin-yjtamin 

lana lemak dan sebagai sUlllber energi. Berikut ini udalah beberapa jenis asam 

iCl11?k dalam (,h/orella yang dapar dilihat dalam tabel 2.4. 
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'-'-Asa-in-r~~i1ak -~! -.~-~~~- (~"l---------' 

i T~k j~nuh~----···'·-- -----gT.2.-------~ 

: Jcnuh 1 X.2 
C 1·1:'1 0.6 
l 1,1: I 
(' ]4:~ 

: C 16:0 
t(,lo:] 

C 1(,:2 
(' ! h:J 
C i S:() 

i C ] Po: ) 
C 18::' 
C 18:3 

--- . -- _. - --
~~unl1wr : St!,,~l;'nbloci-... 200n 

U.9 
fl.') 

9, i 

, , , 
i ',! 

2.0 
10.0 
15,5 
22),) 

._..i 

Prolciu eh/orello krsusut1 ata~ 10 nla~anl asam anllOO penyll~un Ulanli.i 

1S t "-'-ll,j()"j' ~()O()'I "JU'I1Uli l'al'lll,llll~l'·ll ',11·0 t·> I· II dalan1 ('h/o},L'!Ia .i,auh kbih , ,,"d, L" _ ,I' I • ,"U' . 

banya1. uibundingkan dcngan biji-bijian dan kacang-kacangllil. Sebagai COlllOil. 

heTas kandnngannya jiluh lebih n:ndah lagi. ocrtufut-tllrut hol1).'a 10(;/(1. ,p'o. dan 

/"'~i. Dihdlldingkan dengan kandungan protein dalJm ctaging dan SUSli. ('h/01"(,111.-! 

masih khih t.nggul. Jensen daJtlm Laviniu t2003) nlciaporkan kandun~an prnh.'in 

1 ubd ~.~_ KandulIt!un !\S~Ul1 .. \I!linu (hlu!,,,!I,, 

, . , 

I :srn 
T I j <\ i{ i i 11 

Argi'!in 
\,';1111 "\sl"lrlik 

Trennin 

--- --

.~.' I{~ 

.~ I-,~ 

S.'20 
, 7 __ • I 

/\!anin 
Sistin 
ValiD 
l\'fdiullin 
boleu:-ii 11 

, , , 
' ..... """"!" 

L"+.~ 

2.c).l 
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jumlah sel monosit maupun makrofag. Molekul yang berperan dalam proses ini 

adalah novel polysaccharide yang terdapat dalam ganggang hijau. 

CGF (Chiarella Growth Factor) dan beta karoten Chiarella dapat 

merangsang aktivitas lirnfosit T helper (sel Th) (Sukiman, 2002). Limfosit T 

helper akan menghasilkan zat-zat yang dapat merangsang aktifitas kekebalan 

tubuh, salah satunya adalah limfosit B yang menghasilkan plasma yang 

berdiferensiasi menjadi antibodi (Wirosasputro, 2000). Pemakaian CGF pada 

hewan menurut Jensen (dalam Steenblock, 2000) dapat juga merangsang 

pertumbuhan dan perbaikan jaringan. CGF terkonsentrasi di dalam substansi 

genetik dan merupakan kompleks nukleopeptida yang mengandung belerang serta 

cnam molckul aula. Penyusun peptidanya adaIah I\IIIIll1 glutamate, alanin, prolin, 

mano... rhamnoaa. arabinoaa dan .. iloaa (SteenblO'-'k., 20(0). Lebih jauh lagi 

Chiarella dapat meningkatkan jumJah interferon dalam darah, menghasilkan anti

tumor, anti-bacteria dan anti-viral effects. Selain meningkatkan daya tahan tubuh, 

Chiarella melalui kandungan klorofil yang tinggi dapat pula menghambat 

pertumbuhan sel tumor, dengan cara merangsang aktivitas makrofag dan bersifat 

anti proteolitik (Wirosasputro, 2000). 

Sharon (1999) melaporkan, pemberian sejenis ganggang laut 

(.<;chizothyrium spy dalam pakan dapat meningkatkan konsentrasi asam lemak 

linoleat, dokosahexonat dan transvaccenat dalam air susu sapi perah. Asam-asam 

terse but merupakan asam lemak tak jenuh yang mempunyai peranan penting 

dalam menjaga kesehatan tubuh bila dikonsumsi oleh manusia. Metabolisme asam 

y linolenat dan linoleat, dapat membentuk asam arakidonat. Cook dalam Suryani 
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(2006) menyatakan, ketiga asam lemak ini cukup berperan dalam proses 

metabolisme tubuh terutama yang berkaitan dengan respon kekebalan tubuh. 

2.3. Avian Influenza 

2.3.1. Virus Avian Influenza 

Avian Influenza (AI) merupakan jenis penyakit viral yang dapat 

menyerang unggas di seluruh dunia, penyakit ini menyerang saluran pemafasan, 

penccmaan dan sistem syaraf dari unggas (Easterday and Beard, 1984;. 

Ratriastuti, 2004). Penyebab penyakit AI adalah virus yang termasuk famili 

Orthomyxoviridae, yang merupakan virus RNA dan mempunyai aktivitas 

hemaglutinin dan neuramidase. Virus Influenza terdiri atas tiga tipe antigenik 

y .... be_ .. y"h .. ilpe A. B. dan C. 8ctlap tlpe da'" VITUS lnfluenza ditentukan 

oleh struktur antigenik protein nuklei dan matriks antigen, yang saling 

berhubungan diantara virus Influenza tertentu. Virus Influenza A ditemukan pada 

unggas, manusia, babi, kuda dan kadang-kadang pada mamalia lain, misalnya 

cerpelai, anjing laut dan ikan paus. Virus Influenza B dan C hanya ditemukan 

pada manusia (Tabbu, 2000). Rahardjo (2004) mengemukakan istilah AI untuk 

virus Influenza A yang menginfeksi unggas. 
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Virus AI akan mati jib beTada pada temperatur 56° C selama 3 jam atau 

berada pada temperatur 60° C selama 30 menit atau lebih. Sebaliknya virus ini 

akan tetap hidup dalam air dengan suhu 22° C selama 4 hari. Serta bisa hidup 

lebih dari 30 hari jika berada pada suhu nol derajat ceIcius. 

Berdasarkan tipe patogenesa, virus AI dibedakan dalam dua kelompok, 

yaitu Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI) yang bersifat ganas dan Low 

Pathogenic Avian Influenza (LPAI) yang bersifat kurang ganas 

Virus HPAI mempunyai kesenangan (tropisme) untuk berkembang biak 

selain pada ala! pemapasan dan pencemaan juga pada sistem syaraf dan peredaran 

darah sehingga mampu menyerang dan merusak hampir semua organ tubuh. 

Kematian akibat HP AI berJangsung cepat dan didahului dengan gejala pemapasan 

atau kadang tanpa gejala (perakut).{Harimoto dan Kawaoka, 2001). 
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Virus HPAI menunjukkan gejala kematian yang sangat tinggi, gangguan 

pemapasan, produksi telur berhenti atau menurun drastis, batuk, bersin, ngorok, 

sinusitis edema pada kepala dan muka, perdarahan jaringan subkutan diikuti 

sianosis kulit terutama pada kaki, kepala dan pial, serta diare dan gangguan 

syaraf. 

AI di keluarkan dari hidung, mulut, konjungtiva dan kloaka unggas yang 

terinfeksi. Penularan bisa terjadi dengan kontak langsung dari unggas terinfeksi 

dan unggas peka melalui saluran pernapasan, konjungtiva, lendir dan tinjal feses. 

Juga secara tidak langsung, misalnya melalui debu yang mengandung virus, 

pakan, air minum, petugas, peralatan kandang, sepatu, baju, kendaraan, truk 

pakan, pengendara, tukang tangkap ayam, ayam hidup. penjualan ayam terinfeksi 

di pasar. 

2.3.2. Vaksinasi Avian Influenza 

Pada beberapa negara, tindakan vaksinasi pada kasus AI telah terbukti 

keberhasilannya. Jenis-jenis virus yang digunakan untuk tindakan vaksinasi di 

Italy (H7Nl & H7N3), Mexico (H5N2), Pakistan (H7N3), Hong Kong (H5Nl), 

Vietnam (H5Nl) dan Indonesia (H5Nl». 

Kebijakan penetapan vaksinasi ada dua garis besar, yaitu : (1) mereduksi 

kemungkinan infeksi, sehingga dibutubkan dosis yang lebih tinggi dari virus 

untuk menginfeksi unggas yang telah divaksinasi dan (2), menurunkan secara 

signifikan jumlah virus pada unggas yang telah terinfeksi, sehingga mampu pula 

menurunkan jumlah virus yang mengkontaminasi lingkungan sekitarnya dan 
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unggas yang lain. Dan mampu pula mengurangi resiko tertular pada pekeIja 

kandang dan orang yang berhubungan dengan unggas. 

Vaksin AI inaktif dibuat dengan cara menumbuhkan virus Influenza pada 

telur ayam berembrio dan diinaktivasi secara kimiawi. Selanjutnya antigen viral 

yang terinaktivasi diformulasi dengan emulsi minyak adjuvan untuk merangsang 

respon imun. Keampuhan vaksin tergantung dari antigen vaksin dan virus 

lapangan dari tipe H yang sama (homologous haemagglutinin) (Breytenbach, 

2005). 

2.4. Metode ImuDohistokimia 

Imunohistokimia adalah suatu metode pewamaan substansi bahan aktif di 

dalam jaringan dengan menggunakan prinsip-prinsip dasar imunologi yaitu 

pengikatan antigen pada antibodi. Hasil reaksi antigen dan antibodi ini dapat 

diidentifikasi pada spesimen karena antibodi diikat oleh suatu penanda yang dapat 

divisualisasikan, sehingga dapat menandai keberadaan bahan aktif tersebut di 

dalam sel. 

Penelitian ini menggunakan kit dan DAKO LSAB yang dilengkapi dengan 

teknik avidin-biotin complex. Teknik ini merupakan modifikasi dari metode tidak 

langsung dimana satu antigen diikat oleh antibodi dengan dua tahap. Antibodi 

primer, yaitu Anti-Chicken-Ig A langsung berikatan dengan antigen, selanjutnya 

antibodi primer berikatan dengan antibodi sekunder yaitu Mouse Anti-Chicken 

yang telah mengaIami biotinilasi. Avidin adalah glikoprotein yang mempunyai 

afrnitas ikatan yang tinggi dengan biotin. Antibodi sekunder telah terkonjugasi 
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dengan biotin yang dapat berikatan dengan molekul avidin. Setelah antibodi 

primer berikatan dengan antibodi sekunder yang telah terikat biotin, cairan 

kromogen diteteskan pada preparat. 

Kromogen adaIah suatu zat yang dapat memvisualisasikan substansi 

penanda pada ikatan imunokompleks pada pewarnaan imunohistokimia. 

Kromogen yang digunakan pada kit ini adalah DAB (3,3-diaminobenzidine 

tetrahydrochloride). Kromogen ini dapat memvisualkan warna coklat keemasan 

pada preparat yang diamati. 
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BAB 3 MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan selama sembi Ian minggu, mulai 2 April sampai dengan 3 

Juni 2007 di Kandang Hewan Coba Fakultas Kedokteran Hewan Universitas 

Airlangga. Kegiatan penimbangan pakan dilakukan di Laboratorium Anatomi, 

pemeriksaan protein kasar (Analisis Proksimat) dilakukan di Laboratorium Makanan 

Temak dan Pembuatan preparat histologi dilakukan di Laboratorium Patologi 

Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga. 

3.2. Materi Penelitian 

3.2.1. Baban penelitian 

Hewan coba penelitian ini berupa 21 ekor ayam petelur strain Lohman 

dari P.T. Adiguna Bintang Lestari yang berumur 16 minggu dengan rata-rata 

berat badan 1400 gram. 

Bahan penelitian berupa desinfektan kandang dengan merk dagang 

Rodalon dari P.T. Pyridam Veteriner dan vaksin Avian influenza inaktif 

subtype Hs produksi P.T. Medion, pakan jadi menggunakan ransum komplit 

Butiran Ayam Petelur (Layer II) CP 524-2 produksi P.T. Charoen Pokphand 

Indonesia dengan kandungan protein kasar 18-19"10, kandungan zat gizi lain 

dan bahan ransum dapat dilihat pada Lampiran 1. 
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Suplemen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Crude 

Chiarella dalam bentuk eairan yang diperoleh dari Balai Budidaya Air Payau 

desa Peearon kabupaten Situbondo. Konsentrasi Chiarella adalah ± 107 untuk 

setiap I ee eairan Chiarella. 

Bahan kimia untuk pemeriksaan analisis proksimat adalah tablet 

Kjeldhal, H2S04, NaOH 40%, NaOH 0,1 N, Asam Borat, IndikatoT Metil 

Merah, H2S04 0,1 N dan Aquadest. 

Alat penelitian yang dibutuhkan adalah timbangan digital, kantong 

plastik, kertas pH meter, kandang batere dengan ukuran panjang 50 em, lebar 

30 em dan tinggi 40 em, lengkap dengan tempat pakan dan minum. Pada 

pemeriksaan feses diperlukan Labu Kjeldhal 100ee, pemanas labu Kjeldhal, 

spatula, timbangan elektrik sartorius, gelas ukur, labu ukur 250 ee, erlenmeyer 

300 ee, labu destilasi 500 ce, pendingin Liebiegh, pipa bengkok, sum bat karet, 

pembakar bunsen dan kawat kasa. 

3.3. Metode Penelitian 

3.3.1. Perlakuan Hewan Coba 

Ayam yang baru datang diberi air gula selanjutnya dipelihara untuk 

adaptasi selama satu minggu. Pada hari kedelapan hingga akhir penelitian, 

hewan eoba diberi perlakuan. Satu minggu setelah perlakuan dimulai ayam 

divaksinasi dengan vaksin Avian influenza dan dikuti dengan vaksinasi bosteT I 

dan II masing-masing berjarak dua minggu dari vaksinasi yang pertama. 
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3.3.2. Metode Pengelompokan Hewan Coba 

Ayam diundi secara acak untuk ditempatkan dalam kandang perlakuan 

yang dibagi menjadi tiga perlakuan dengan tujuh kali ulangan. 21 ekor ayam 

diundi secara acak untuk mendapatkan perlakuan Po, PI dan P2. Perlakuan Po 

adalah hewan coba yang mendapat pakan basal (kandungan protein 18%) tanpa 

mendapat substitusi, sebagai kontrol, perlakuan PI adalah hewan coba yang 

mendapat pakan basal dengan substitusi 2,5% Crude Chlorella, perlakuan P2 

adalah hewan coba yang mendapat pakan basal dengan substitusi 5% Crude 

Chlorella. Pencampuran pakan untuk perlakuan PI (substitusi Crude Chlorella 

2,5%) dilakukan dengan cara mencampurkan 25 gram Chlorella ke dalam 975 

gram pakan basal. Sedangkan pencampuran pakan untuk perlakuan P2 

(substitusi Crude Chlorella 5%) dilakukan dengan cara mencampurkan 50 

gram Chlorella ke dalam 950 gram pakan basal. 

3.3.3. Panen dan Pengambilan Sampel 

Pengambilan feses dilakukan pada minggu ketujuh setelah perlakuan. 

Feses dari tiap hewan coba ditampung dalam tray yang terbuat dari triplek yang 

diletakkan di dasar kandang. Feses dikumpulkan setiap hari selama satu 

minggu, sampel yang terkumpul ditimbang beratnya selanjutnya diambil 

sedikit (± 10 gram) kemudian dimasukkan ke dalam plastik yang telah dilabel 

dan disimpan di dalam freezer. Seteleh hari ketujuh setiap feses yang 

terkumpul dari masing-masing hewan coba dicampur secara homogen 
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kemudian diambil sedikit (± !O gram) untuk dilakukan Analisis Proksimat 

(Lihat Lampiran 5) guna menentukan kadar protein kasar. 

Penentuan keeemaan protein diperoleh dari data konsumsi ran sum, 

bahan kering serta protein ransum dan juga berat feses, bahan kering dan 

protein feses. Kecemaan protein kasar dapat dirumuskan berikut ini 

(Anggorodi, 1979) : 

Keeemaan Protein Kasar = 

(Konsumsi BK x % Protein Ransum) - CBK feses x % Protein Feses) XIOO% 
( Konsumsi BK x % Protein Ransum) 

Panen (pemotongan ayam) dilakukan pada saat ayam berumur 24 

minggu (minggu kedelapan setelah perlakuan), yaitu pada tanggal 7 Juni 

2007. Ayam dimatikan dengan eara memotong saluran nafas pada daerah 

leher. Sampel ileum diperoleh dengan eara memotong organ ileum, 10 em di 

anterior caecum sepanjang 5 em dan kemudian diletakkan dalam media 

transport. Sampel yang terkoleksi, selanjutnya dilakukan pembuatan preparat 

immunohistokimia di Laboratorium Patologi Universitas Airlangga untuk 

kemudian diperiksa di bawah mikroskop. 
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3.3.4. Metode ImUDohistokimia 

Imunohistokimia adalah suatu metode pewarnaan substansi bahan aktif di 

dalam jaringan dengan menggunakan prinsip-prinsip dasar imunologi yaitu 

pengikatan antigen pada antibodi. Hasil reaksi antigen dan antibodi ini dapat 

diidentifikasi pada spesimen karena antibodi diikat oleh suatu penanda yang dapat 

divisualisasikan, sehingga dapat menandai keberadaan bahan akti f terse but di dalam 

sel. 

Penelitian ini menggunakan kit dari DAKO LSAB yang dilengkapi dengan 

teknik avidin-biotin complex. Teknik ini merupakan modifikasi dari metode tidak 

langsung dimana satu antigen diikat oleh antibodi dengan dua tahap. Antibodi primer, 

yaitu Anti-Chicken-Ig A langsung berikatan dengan antigen, selanjutnya antibodi 

primer berikatan dengan antibodi sekunder yaitu Mouse Anti-Chicken yang telah 

mengalami biotinila~i. Avidin adalah glikoprotein yang mempunyai afinitas ikatan 

yang tinggi dengan biotin. Antibodi sekunder telah terkonjugasi dengan biotin yang 

dapat berikatan dengan molekul avidin. Setelah antibodi primer berikatan dengan 

antibodi sekunder yang telah terikat biotin, cairan kromogen diteteskan pada preparat. 

Kromogen adalah suatu zat yang dapat memvisualisasikan substansi penanda 

pada ikatan imunokompleks pada pewamaan imunohistokimia. Kromogen yang 

digunakan pada kit ini adalah DAB (3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride). 

Kromogen ini dapat memvisualkan warna coklat keemasan pada preparat yang 

diamati. Penghitungan jumlah Ig A pada mukosa ileum ayam dilakukan di bawah 

rnikroskop dengan pembesaran 100 x. Ig A divisualisasikan wama coklat keemasan 
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dengan titik hitam (inti sel B) di tengahnya. Jumlah inti sel B yang dikelilingi warna 

coklat keemasan inilah yang diamati dan dihitung dengan counter. Dalam satu 

preparat dibagi menjadi sembi Ian lapang pandang. 

3.4. Varia bel Peoelitiao 

3.4.1. Variabel Debas 

Pakan basal yang disubstitusi dengan Crude Chlorella dengan dosis 

tertentu. 

3.4.2. Variabel Tergaotoog 

Kecernaan protein danjumlah Ig A pada mukosa ileum ayam petelur. 

3.4.3. Variabel Terkeodali 

I. Ayam petelur strain Lohman dari P.T. Adiguna Bintang Lestari yang 

berumur 16 minggu dengan rata-rata berat badan 1400 gram. 

2. Pakan ayam petelur. 

3. Air minum ayam petelur. 

4. Vaksinasi AI. 

3.4. Aoalisis Data 

Uji statistik yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan uji F (Anova), uji lanjutannya adalah dengan uji Duncan 

dilakukan bila pada unit-unit perlakuan diperoleh perbedaan yang bermakna 

dengan tingkat signifikansi 5 % (Kusriningrum, 1990). 
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3.5 Ranc8ng8n Peneliti8n 

Penelitian ini mempunyai tipe perancangan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) . Setiap unit perlakuan diulang sebanyak tujuh kali ulangan (lihat tabel 

3.1). 

Tabel 3.I.Rancangan penelitian 

(Po)3 

(Po)4 

(Po)5 
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3.6. Alur Penelitian 

Penelilian 
Pend.buluan 

Po 

21 ekor ayam petelur strain 
Lohman umur ± 16 minggu 

D 
Ada ptas; Iingkungan 

1 minggu 

Adaptasi perlakuan 
1 minggu 

Koleksi data minggu ke-7 
setelab perlakuan : 

Feses (k..,emaan protein) 
dan Ileum (Ig A) 

Analisis proksimat dan 
pembuatan preparat bistologi 

Analisis Data 

Gambar 3.1 Alur penelilian 
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HASIL PENELITIAN 
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BAB 4 HASIL PENELITIAN 

HasH penelitian Pengaruh Pemberian Pakan Basal Yang Disubstitusi 

Crude Chlorella Terhadap Kecemaan Protein dan Jumlah Ig A Pada Mukosa 

Ileum Ayam Petelur Yang divaksin AI, adaIah sebagai berikut : 

4.1 Kecemaan Protein 

Penentuan kecemaan protein diperoleh dari data konsumsi ransum, 

bahan kering serta protein ransum dan juga berat feses, bahan kering dan protein 

feses sehingga diperoleh rata-rata nilai kecemaan protein pada ayam petelur. Hasil 

penelitian dengan perlakuan Po yaitu ransum protein basal (kandungan protein ± 

18%) tanpa mendapat substitusi Chiarella, PI yaitu ransum protein basal dengan 

penambahan 2,5% substitusi Chiarella, P2 yaitu ransum protein basal dengan 

penambahan 5% Chiarella terhadap kecemaan pada ayam petelur adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1. Rata-rata nilai kecemaan protein ayam petelur yang diberi 
substitusi Chiarella 

Perlakuan Nilai Kecemaan Protein Nilai Kecemaan Protein 
(%) (Transformasi .JY) 

Po 91,41 548" , 

PI 94,77 5,58" 

P2 91,92 5,49b 

Keterangan : a dan b superskrip yang berbeda menunJukan perbedaan yang nyata (p<O,05) antar 
perlakuan 
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Berdasarkan tabel 4.1, rata-rata kecemaan protein pada ayam petelur 

yang diberi substitusi Chlorella tertinggi ditunjukkan oleh PI (pemberian 

substitusi CC 2,5% dalam pakan basal) yaitu sebesar 94,77% dan berbeda nyata 

dengan dua perlakuan yang lain. Adapun yang terendah ditunjukkan oleh 

perlakuan Po (kontrol) yaitu sebesar 91,41%. Analisis statistik lebih lanjut 

memperlihatkan tidak ada perbedaan yang nyata antara perlakuan Po (kontrol) 

dengan P2 (pemberian substitusi 5% CC dalam pakan basal), walaupun tabel 4.1 

menunjukkan kecemaan protein yang berbeda. 

4.2 Jumlah Sci Yang Mengekspresikan Ig A pada Ileum 

Preparat imunohistologi yang telah dibuat kemudian diperiksa dengan 

menggunakan mikroskop perbesaran 100x. Dari hasil pengamatan didapatkan 

hasil rata-rata dan simpangan baku jumlah Ig A pada mukosa ileum ayam petelur 

yang ditunjukkan pada tabel4.2. 

Tabel 4.2. Rata-rata dan simpangan baku jumlah sel yang mengekspresikan Ig A 
pada mukosa ileum dari tiga perlakuan pada ayam petelur. 

Perlakuan Rata-rata dan simpangan baku jumlah Ig A 
pada mukosa ileum ayam 

PO 103,33 ± 7,Ogb 

PI 173,90 ± 6,24' 

P2 124,51 ± 16,62b 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sarna menunJukkan adanya perbedaan 
yang nyata antara perlakuan (p < 0,05). 
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(1) (2) 

a c b 

. { 

(3) 

Gambar 4.1. Foto preparat histologi dengan pewarnaan immunihistokimia pads mukosa ileum 
dengan pembesaran 400x. 

Keterangan: 
(I) Perlakuan 0 

(2) Perlakuan 1 

(3) Perlakuan 2 

(a) Inti sellimfosit B 

(b) Ekspresi Ig A yang ditunjukkan dengan warna coklat di sitoplasma 

(c) Lamina propia 
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Berdasarkan tabel 4.1, rata-rata jumlah Ig A pada ayam petelur yang 

diberi suplementasi Chiarella tertinggi ditunjukkan oleh PI (pemberian 

suplementasi CC 2,5% dalam pakan basal) yaitu sebesar 173,90 ± 6,24 dan 

berbeda nyata dengan dua perlakuan yang lain. Adapun yang terendah 

ditunjukkan oleh perlakuan Po (kontrol) yaitu sebesar 103,33 ± 7,08. Analisis 

statistik lebih lanjut memperlihatkan tidak ada perbedaan yang nyata antara 

perlakuan Po (kontrol) dengan P2 (pemberian suplementasi 5% CC dalam pakan 

basal), walaupun tabel 4.1 menunjukkan jumlah Ig A yang berbeda. 
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PEMBAHASAN 
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BAB 5 PEMBAHASAN 

Berdasarkan tabel 4.1 dan 4.2, suplementasi Crude Chiarella sebesar 

2,5% memberikan hasil yang optimum. Tampaknya, protein-protein yang 

tcrkandung pad a Crude ChIarella 2,5% mampu meningkatkan keccmaan protein 

dan jumlah 19 A. Pada tabel 4.1, perlakuan PI memiliki total rata-rata yang 

tertinggi yaitu sebesar 94,77. Sedangkan pada tabel 4.2, perlakuan PI, yaitu 

pemberian substitusi crude chiarella 2,5% memiliki total rata-rata jumlah sel yang 

mengekspresikan Ig A yang tertinggi sebesar 173,90 ± 6,24. Pada prosentase 

crude chlorella 2,5% inilah sistem imun mukosa dari usus mampu meres pons 

dengan cukup baik dan bekerja secara efektif dibanding prosentase pemberian 

crude chiarella yang lain. Pada pemberian crude chiarella dengan prosentase 

2,5% ini ayam lebih mudah mencema crude chiarella dibanding pada pemberian 

suplementasi crude chiarella 5%, sehingga arginin yang terkandung dalam crude 

chiarella pun mampu tercema dengan cukup baik. Kebutuhan arginin akan 

meningkat saat ayam dalam keadaan stress, salah satu penyebab stress adalah 

defisiensi protein. Arginin adalah salah satu asam amino cssensial yang mampu 

memicu terbcntuknya antibodi. Chiarella mengandung Arginin sebesar 3,64% 

(Steenblock, 2000). Menurut Abdulakalykova dan Ruiz (2006), arginin dapat 

memicu sel T helper, diikuti sekresi sitokin sehingga proliferasi dan diferensiasi 

sel B bcrlangsung dan pada akhimya mampu meningkatkan titer antibodi. 

Peningkatan respons imun juga dimungkinkan karena adanya peranan dari 

dinding sel chiarella yang mampu merangsang sistem kekebalan tubuh dan 
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merangsang limfosit dinding usus, sehingga mampu merangsang respons imun 

mukosa usus (Kastono, 1992 dikutip dari Wirosaputro, 1998). 

Rata-rata jumlah sel yang mengekspresikan IgA dari perlakuan P2 yaitu 

pada kelompok ayam yang mendapat substitusi crude chiarella 5% pada pakan 

basal sebes<tr 124,51 ± 16.62 temyata menunjukkan penurunan dibandingkan 

suplementasi crude chiarella 2,5%. Hal ini dapat terjadi akibat daTi serat kasar 

yang terkandung dalam pakan kelompok P2 lebih tinggi. Kandungan serat kasar 

crude chiarella adalah sebesar 0,2% (Steenblock, 2000). Kandungan serat kasar 

dalam pakan scbanding dengan kemampuan ayam untuk mencema pakan !ersebut. 

Persentase serat kasar maksimal yang dapat dicerna ayam adalah 6%. Semakin 

tinggi persentase crude chiarella yang diberikan tentu semakin tinggi pula sera! 

kusar yang terkandung, sehingga kemampuan ayan1 lIn!lIk mcncerna crlld" 

chiarella tersebut juga semakin menurun, yang akhimya berdampak pada tidak 

optimalnya efek imunitas yang ditunjukkan oleh ekspresi IgA di ileum ayam 

tersebut. 

Puvadolpirod dan Thaxton (2000) melaporkan bahwa stres fisiolugis ayam 

diinduksi oleh adrenocorticotropin (ACTH) sehingga kadar kortikosteroid serum 

darah meningkat. Kondisi ini memicu terjadinya penurunan daya cerna protein 

ayam broiler. Chiarella dapat menurunkan konsentrasi kortikosteroid dalam 

serum darah. sehingga dimungkinkan dapat mengurangi stres dan meningkatkan 

kecernaan protein (Hasegawa et al., 2000). 

Disisi lain, kemampuan ayam untuk mencerna protein yang terkandung 

da1am pakan, berkore1asi dengan peningkatan Ig A. Pada proses pencernaan, 
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protein pakan yang merupakan molekul kompleks akan dipecah menjadi molekul 

sederhanadalam bentuk asam amino yang, Asam amino tersebut selanjutnya akan 

disintesis untuk membentuk enzim, hormon, komponen strukturaL protein darah 

dari sel-sel badan dan jaringan lainnya (Tillman dkk.. 1998), Protein dalam pakan 

setclah masuk ke dalam saluran pencemaan akan mengalami perombakan oleh 

cnzim-cnzun II ro I I , ~ , I 'd l't'k Pt'ot"I'n 1'111' akan Illcngalami dcnaturasi dalam 

provenlrikulll.l', sehingga ikatan peptide yang peka terhadap pepsin menjadi pecah, 

selanjutnya polipeptida-polipeptida yang didapat dari hasil pencemaan dalam 

proventrikulll.l' akan dirombak dalam usus halus oleh tripsin, kimotripsin dan oleh 

"n~"m-"n'/.im elaalilse. aminopeptidase. karboksipeptidase dan peptidase-peptidase 

yang khas dalam rongga atau mukosa usus halus mcnjadi asam amino, Asam-

asam amino ini selanjutnya diserap masuk ke peredaran darah (Wahju, 1985; 

Tillman dkk" 1991; Lehninger, 1997), Protein serum darah khususnya globulin 

berasal dari asam amino di dalam pakan yang kemudian disintesis 50% di hati, 

sedangkan sisanya dibentuk dalam jaringan limfoid dan sel-sel retikuloendotelial 

lain (Coles and Campbell, 1986; Murray et ai" 1993), 

Vaksinasi Avian Influenza yang dibcrikan pada seluruh hcwan coba scdikit 

banyak memberikan efek stres, Pada saat temak mengalami stres, keseimbangan 

mikroorganisme dalam saluran pencemaan terganggu, mengakibatkan sistem 

pertahanan tubuh menurun dan bakteri-bakteri patogen dapat berkembang dengan 

cepat. Di samping itu, vaksinasi akan merangsang terbentuknya antibodi, Keith 

and Jcejehoy (1997) mengatakan, protein yang cukup sangat diperlukan untuk 

mcwujudkan tanggap kebal. Yang dimaksud tanggap kebal di sini adalah antibodi 
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yang dihasilkan oleh tubuh karena adanya vaksinasi. Pada keadaan kekurangan 

protein, respon imun seluler maupun humoral akan menurun. Hal ini ditunjukkan 

dengan manurunnya jumlah limfosit T, limfosit B, sel plasma dan antibodi. 

Menurunnya respon imun seluler maupun humoral ini tampaknya teIjadi bila 

kandungan protein pakan sangat rendah sehingga tidak meneukupi kebutuhan 

protein untuk hidup pokok (Slibowo, 1(93). Dengan adanya slipicll1cntasi 

Chiarella dalam pakan, maka kebutuhan protein dalam tubllh ayall1 akan 

tereukupi. 

Pada penelitian ini, peneliti mengamati adanya peningkatan jumlah sel yang 

mengekspresikan Ig A pada mukosa ileum ayam yang diberikan substitusi 

Chiarella dalam ransum. Peningkatan ini teIjadi karena fungsi dari Ig A adalah 

melindungi permukaan luar yang terpapar karena adanya mikroorganisme. Dalam 

jumlah yang eukup, Ig A juga berdifusi ke dalam sirkulasi porta dan dibawa ke 

hati. Hepatosit membuat komponen sekretori dan kemudian menggabungkannya 

ke dalam membran yang berlaku sebagai reseptor Ig A. Sehingga Ig A yang 

berasal dari darah terikat pada hepatosit, diserap ke dalamnya dan melintasi 

sitoplasma hepatosit untuk dilepas ke dalam kanalikuli empedu. Empedu sangat 

kaya akan Ig A, dan menjadi jalan utama bagi Ig A untuk meneapai lumen usus. 

Rupanya hal ini juga menjadi jalan bagi materi asing yang terikat pada Ig A yang 

bersirkulasi untuk dapat dihilangkan dari tubuh. Diperkirakan eara kerja Ig A 

adalah meneegah melekatnya antigen pada permukaan tubuh (Tizard, 1987). 

Pemyataan di atas sesuai dengan dengan pendapat Roitt (2003), bahwa Ig A 

melapisi mikroorganisme yang masuk ke dalam tubuh ayam khususnya di mukosa 
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ileum agar mikroorganisme tersebut tidak melekat pada sel mukosa, sehingga 

menghambat mikroorganisme tersebut masuk ke jaringan tubuh. Ig A juga 

herikatan dengan han yak sekali antigen terlarut yang herasal dari bahan makanan 

dan mikroba sehingga jalan masuknya ke dalam tubuh terhambat. 

Pcningkatan respons imun juga dimungkinkan karena adanya peranan dari 

dinding sci Chlorella yang mampu merangsang sistem kekcbalan tuhuh dan 

:l1crangsang limfosit dinding usus, sehingga mampu merangsang respon Imun 

mukosa usus (Kastono, 1992 dikutip dari Wirosaputro, 1998). Dinding sel 

Chlorella bersifat rigid dan banyak mengandung polysacharida. seperti N-acelyl 

glukosamine dan N-acetyl galactosamine. Telah dikctahui bahwa kedua senyawa 

tcrsebut bcrpotcnsi sebagai immunomodulalor (Naff and Ware. 2008; Takeda, 

2000). Gittc el 01., (2001) melaporkan. sari kasar ganggang hijau dapat betindak 

sebagai immunostimulant dan menstimulus aktivitas sel monosit dan makrofag. 

Molekul yang bcrperan dalam proses ini adalah novel polysaccharide. Sifat 

antigen ini adalah dapat mengaktifkan sel B. Sehingga diasumsikan molekul ini 

berperan dalam peningkatan jumlah limfosit. 
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BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

I. Ada peningkatan nilai kecemaan protein pada ayam petelur saat 

ditambahkan Chlorella 2,5% sebagai substitusi. 

2. Ada peningkatan jumlah Ig A di mukosa ileum ayam petelur saat 

ditambahkan Chlorella 2,5% sebagai substitusi. 

6.2. Saran 

Dari hasil penelitian, disarankan untuk menggunakan biakan murDl 

Chlorella dengan konsentrasi 2,5% untuk lebih mengefisiensikan program 

vaksinasi, yaitu untuk meningkatkan respon imun dan mengurangi stres pasca 

vaksinasi khususnya vaksinasi Avian Influenza pada ayam petelur. 
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RINGKASAN 

U paya menghindari gejala stres pada ayam petelur dilakukan dengan 

pcmbcrian pakan tambahan sebagai suplemen dalam ransum. Suplementasi pakan 

diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan serta memperbaiki efisiensi pakan 

(Anggorodi, 1985). Chiarella berpotensi sebagai feed suplement karena 

mengandung gizi yang seimbang serta mudah dibudidayakan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati bahwa Suplementasi Chlorella 

dalam ransum protein basal dapat memberikan korelasi yang positif anlara day a 

cerna protrein kasar dengan jumlah Ig A pada ileum ayam petelur. 

Penelitian dilakukan selama sembilan minggu di Fakultas Kedokteran 

Hewan Universitas Airlangga. Hewan coba yang digunakan adalah 21 ekor ayam 

pctelur strain Lohman yang berumur 16 minggu dengan rata-rata berat badan 1400 

gram yang dibagi sccara acak menjadi tiga perlakuan, ketiga perlakuan tersebut 

adalah sebagai berikut adalah Po yaitu ransum protein basal (kandungan protein ± 

18%) tanpa mendapat suplementasi, PI yaitu ransum protein basal dengan 

penambahan 2,5% Chiarella, dan P2 yaitu ransum protein basal dengan 

penambahan 5% Chiarella. 

Pcmbcrian pcrlakuan pada hcwan coba dibcrikan selama tujuh mmggu. 

Pada minggu pertama untuk adaptasi lingkungan, minggu kedua untuk adaptasi 

perlakuan dan pada minggu kesembilan dilakukan pengambilan data. Data yang 

dipcroleh dari penelitian ini dianalisis dengan menggunakan metode Analysis of 

Variant (Anova) dan uji jarak Duncan. 

54 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



Ilasil penelitian menllnjllkkan bahwa : 

I. Ada peningkatan nilai kccernaan protein pada ayam petclm sa:n 

ditambahkan ('h/orella 2,5% sebagai substitusi. 

2. Ada peningkatan jumlah Ig A di mukosa ileum ayam petelm sa at 

ditambahkan Ch/orella 2,5% sebagai substitusi. 

Disarankan perlu dievaluasi lebih lanjut terhadap penggunaan 

suplcmentasi Ch/orella tcrhadap bahan-bahan organik lain yang tcrkandung dalam 

pakan seperti kecernaan serat kasar Jan lemak. Perlu pula diteliti pengaruh 

pembcrian suplementasi Chiarella l<:rhadap kinerja ayam petelur yang meliputi 

feed consumption rate (FeR), serta kualitas telm yang dihasilkan seperti warna 

kuning tdllr, Kadar koksterol. kl11uk dan protein telur serta ketebalan eangkang 

telur. Disarankan pula untuk menguji dan memanfaatkan Chiarella yang 

merupakan hasil budidaya sendiri, sehingga dapat Iebih meningkatkan efisiensi 

nilai ekonol11is pemcliharaan ayam petelur. 
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Lampiran 1. Analisis pakan komplit Butiran Ayam Petelur (Layer II) 
CP 524-2 P.T. Charoen Pokphand Indonesia 

Kandungan Keterangan Presentase 

Air Max 13,0 

Protein - 18 -19 

Lemak Min 3,0 

Serat Max 6,0 

Abu Max 12,0 

Calcium Min 3,70 

Phosphor Min 0,60 

Sumber: PT. Charoen Pokphand IndoneSia 

Bahan-bahan yang dipakai, antara lain: 

61 

Jagung, dedak, tepung ikan, bungkil kedelai, bungkil kelapa, tepung daging dan 

tulang, pecahan gandum, bungkil kacang tanah, canola, tepung daun, vitamin. 

calsiunJ, fosfal dan trace mineral. 

Antibiotik 

Zinc Bacitrasin 
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Lampiran 2. Ilasil Analisis Proksimat pakan. 

Perlakuan Protein Kasar Bahan Kering 

Po 18% 

PI 20,10% 
.. -~~~.~. 

p~ 20,38% 
, 
Sumber : Unit Layanan Pemerlksaan Laboratorls. Konsultas. dan Pelatrhan 

Fnkultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga (2007) 

89,92% 

91,10% 

91.73% 
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Lampiran 3. Metode analisis protein kasar 

Analisis Proksimat untuk menentukan Kadar protein kasar dilakukan di 

laboratorium Makanan Temak Fakultas Kedokteran Hewan Universitas 

Airlangga. Analisis Proksimat menggunakan cara makro Kjeldahl (Setyono. Dkk, 

2003). Urutan langkah-Iangkah analisis proksimat cara makro KJeldhal adalah: 

I) Menimbang sampel kurang lebih 0,5 gram di atas kertas yang telah diketahui 

beratnya, kemudian masukkan sampel kedalam labu Kjeldhal. Menambahkan 

kedalamnya tablet KJeldhal :y. bagian kemudian menambahkan 10 cc H2S04 

pekat 

2) Memanaskan labu tersebut di alas pemanas Kjeldhal dalam almari asam. 

Pemanasan baru dihentikan bila sudah tidak berasap dan wama larutan 

menjadi hijau atau kuning jemih (membutuhkan waktu sekitar 1,5 jam). 

membiarkan beberapa saat sampai labu dingin 

3) Memasukkan 50 cc aquadesl ke dalam labu destilasi yang telah diisi dengan 

batu didih (pecahan kaca). Menuangkan larutan yang ada dalam labu Kjeldhal 

ke dalam labu destilasi. Labu Kjeldhal dibilas dengan 50 cc aquadest sedikit 

demi sedikit 

4) Menambahkan 30 cc larutan NaOH 40% sedikit demi sedikit Ialu ditutup 

dengan sumbat karet dan digoyang secara pelan (diusahakan tidak ada uap 

yang keluar dari labu destilasi) 

5) Menyiapkan erlenmenyer yang telah diisi dengan 25 cc H2 S04 0,1 N dan 3 

tetes indikator metil merah. Kemudian merangkai labu destilasi dengan 

pendingin Liebiegh menggunakan pipa bengkok. Uap NH3 yang keluar 
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ditampung dalam erlenmenyer yang berisi larutan H2S0. dan indikator 

tcrscbut 

6) Mengalirkan air melalui pcndingin Liebiegh dan nyalakan api bunsen. Proses 

destilasi dihentikan jika larutan dalam labu destilasi tinggal 1/3 bagian 

7) Hasil destilasi yang ditampung dalam erlenmenyer dititrasi menggunakan 

NaOH 0, I N sampai terjadi perubahan warn a dari merah muda menjadi jingga 

8) Membuat Manco yang terdiri dari larutan 25 cc H2S04 0,1 N dan 3 tetes 

indikator metil merah kemudian dititrasi dengan larutan NaOH 0, I N hingga 

terjadi perubahan warna 

9) Mcnghitung kadar Protein Kasar dengan rumus sl'bagai berikut : 

Kadar N : Titer blanco - Titer sampel x N x 0,014 x 100% 
Berat sampel 

Kadar Protein Kasar : Kadar N x 6,25 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO



Lampiran 4. Nilai kecemaan protein ayam peteiur yang diberi perlakuan 

(dalam % dan setelah Transfonnasi Fr ) 

Nilai kecemaaan protein (%) 

I 
Ulangan Po PI P2 

1 90,44 96,53 95,83 
I 2 92,05 95,94 93,23 

3 94,83 93,69 87,56 
4 86,91 94,78 92,16 
5 92,92 93,92 90,75 
6 91,92 94,55 91,59 
7 90,84 93,97 92,36 

Rata-rata 91,42 94,77 91,93 
SD 2,45 1,08 2,51 

~ 

Data transfonnasi .JY 

Ulangan Po PI P2 
1 5,45 5,56 5,62 
2 5,5 5,62 5.53 
3 5,58 5,54 5,36 
4 5,35 5,57 5,5 
5 5,53 5,56 5,46 
6 5,5 5,57 5,48 
7 5,46 5,56 5,51 

Rata-rata 5,48 5,579 5,494 
SD 0,072 0,033 0,Q78 
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Lampiran 5. Jumlah 19 A pada mukosa ileum ayam yang diberi perlakuan. 

c--
Ulangan Po PI p, J 

1 90,44 168,77 153.22 
, 

I 2 101,33 185,55 106.1 1 
3 117,44 177,16 133,00 
4 106,07 168,77 130,78 
5 97,99 175,06 111.48 
6 104,45 168,11 126,92 
7 96,58 173,9 110,09 

Rata-rata 103,33 173,90 124.51 
SD 7,08 6,24 16.62 
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Summarize 
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Univariate Analysis of Variance 
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Estimated Marginal Means 
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Lampiran 5. Prosedur Pembuatan Sediaan Imunositokimia 

Pembuatan sediaan imunohistokimia ini dilakukan di 

Laboratorium Patologi Fakuitas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga 

Surabaya dengan eara sebagai berikut : 

a. Fiksasi dan Peneueian 

Bertujuan untuk menghentikan proses metabolisme jaringan, 

mematikan kuman dan bakteri, menjadikan jaringan lebih keras 

sehingga mudah dipotong, meneegah teJjadinya degenerasi. 

Cara keJja: 

I. Setelah diseksi, ileum diambil dan dimasukkan dalam buffer 

formalin 10% sekurang-kurangnya 24 jam. 

2. Ileum dipotong dengan ketebalan 0,5 em. 

3. Kemudian dilakukan peneueian dengan air mengalir selama 30 

menit. 

b. Dehidrasi dan Clearing 

Bertujuan untuk menarik air dari jaringan, membersihkan dan 

menjemihkan jaringan. 

Cara keJja: 

Organ yang telah dieuei dengan air, dimasukkan ke dalam reagen 

dengan urutan alkohol 70%, 80%, 90%, 96% alkohol absolute I, II 

masing-masing 30 menit. 
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c. Infiltrasi 

Bertujuan untuk menginfiltrasi jaringan dengan parafin. Parafin akan 

menembus ruang antar sel dan dalam sel sehingga jaringan lebih tahan 

terhadap pemotongan. 

Cara kerja: 

I. Ileum dimasukkan dalam parafm I yang masih cairo 

2. Dimasukkan ke dalam oven pada suhu 60° selama 30 menit. 

3. Dipindahkan ke parafin II yang masih cairo 

4. Dipindahkan ke dalam oven pada suhu 60° selama 30 menit. 

d. Pembuatan blok paraffin 

Bertujuan supaya jaringan mudah dipotong. 

Cara kerja: 

I. Disiapkan beberapa cetakan besi yang diolesi dengan gliserin 

supaya nantinya parafin tidak melekat pada besi. 

2. Besi cetakan diisi parafin cairo 

3. Ileum dimasukkan ke dalam cetakan, tunggu sampai parafin 

membeku atau mengeras. 

e. Pengirisan dengan mikrotom 

Bertujuan untuk memotongjaringan setipis mungkin agar mudah dilihat di 

bawah mikroskop. 

Cara kerja: 

I. Blok parafin yang telah mengeras diiris dengan mikrotom dengan 

ketebalan 4-7 mikron. 
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2. Dicelupkan ke dalam air hangat dengan suhu 42-45° C sampai 

jaringan mengembang dengan baik. 

3. Olesi gelas obyek dengan poly L-lysine, kemudian jaringan 

diietakkan pada gelas obyek dan dikeringkan di atas hot plate. 

Deparafmisasi 

1. Cuci gelas obyek dengan xylol I, II dan III masing-masing 10 

menit. 

2. Kemudian lanjutkan dengan alkohol absolute I dan II masing-

masing 3 menit. 

3. Lanjutkan dengan alkohol 96% I dan II masing-masing 3 menit. 

4. Teruskan dengan alkohol 80% selama 3 menit. 

5. Kemudian dengan alkohol 70% selama 3 menit. 

6. Cuci dengan air mengalir selama I menit. 

Digesti proteolitik 

Menggunakan Trypsin 0,025% dalam inkubator dengan temperatur 37° C 

selama 15 menit. 

h. Staining protocol 

1. Cuci gelas obyek dengan PBS (10%) 2 kali masing-masing 5 

menit. 

2. Lanjutkan dengan larutan H202 3% selama 10 menit. 

3. Cuci lagi dengan PBS 2 kali masing-masing 5 menit. 

4. Antibodi primer diencerkan dengan diluent Ab 5%, diteteskan pada 

jaringan, biarkan 45-60 menit. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ... ANDES SENO WIB0WO


	HALAMAN JUDUL
	ABSTRAK
	DAFTAR ISI
	BAB 1 PENDAHULUAN
	BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
	BAB 3 MATERI DAN METODE
	BAB 4 HASIL PENELITIAN
	BAB 5 PEMBAHASAN
	BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN
	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN



