BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh Perlakuan terhadap BAL di Ileum Ayam Broiler

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan enkapsulasi ekstrak
Spirogyra sp. pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap total BAL ileum
ayam broiler (Tabel 4). Hasil analisis Duncan menunjukkan bahwa total BAL pada
T4 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T3, tetapi nyata (p<0,05) lebih tinggi
dibandingkan dengan TO, T1 dan T2. Total BAL pada T3 tidak berbeda nyata
(p>0,05) dengan T1 dan T4, tetapi nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan
TO dan T2. Total BAL pada TO dan T2 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1,
tetapi nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan T3 dan T4. Analisis

statistik secara lengkap tertera pada Lampiran 1.

Tabel 4. Total BAL Ileum Ayam Broiler

Perlakuan N 2 3 Ulangan 1 Rata - rata
(Log CFU/g)
TO 6,63 6,76 6,26 7,00 6,66°
Tl 7,56 6,67 6,58 7,70 7,13b¢
T2 7,15 6,59 6,51 6,67 6,73¢
T3 7,18 7,63 7,45 7,71 7,492
T4 7,71 7,85 8,08 7,58 7,807

abeSuperskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

Total BAL pada T4 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T3, dikarenakan

level 0,6 dan 0,9% ketika di dalam usus halus dimanfaatkan secara maksimal.



Enkapsulat pada T4 kemungkinan tidak semua dihidrolisis di dalam usus halus,
sehingga sebagian yang termanfaatkan dan sisanya dibawa ke sekum atau keluar
bersama ekskreta. Bentuk enkapsulat tidak serta merta dapat dimanfaatkan atau
dicerna oleh enzim karbohidrat. Efektivitas ukuran kapsul mampu membatasi laju
pencernaan dengan memperkecil aksesibilitas enzim terhadap substrat di dalam
saluran pencernaan (Gupta dan Ghosh, 2021). Total BAL pada T4 nyata (p<0,05)
lebih tinggi dibandingkan dengan TO, T1 dan T3, hal ini dipengaruhi jumlah
flavonoid yang terkandung di dalam ekstrak Spirogyra sp. Flavonoid berfungsi
sebagai antioksidan dan antibakteri untuk meningkatkan sekresi mucus, sehingga
total BAL kuat menempel di sepanjang mukosa usus (Wahidah et al., 2019).
Flavonoid yang masuk ke usus halus tidak sepenuhnya dicerna, sehingga sebagian
besar mencapai sekum atau usus besar dan berinteraksi dengan bakteri lain. Bakteri
asam laktat melakukan proses biotransformasi melalui reaksi seperti hidrolisis,
reduksi dan dehidroksilasi yang memecah struktur flavonoid menjadi senyawa yang
lebih sederhana (Luthfi et al., 2019). Proses ini menghasilkan metabolit fenolik
yaitu molekul fenol berukuran kecil yang lebih mudah diserap dan memiliki
aktivitas biologis lebih tinggi. Metabolik fenolik berperan sebagai antioksidan kuat
yang mendukung pertumbuhan BAL di ileum.

Jumlah BAL pada hasil penelitian perlakuan TO dan T2 nyata (p<0,05) lebih
rendah dibandingkan dengan T3 dan T4, dikarenakan T0 adalah perlakuan kontrol
atau tanpa penambahan enkapsulasi ekstrak Spirogyra sp. (EES) sedangkan T2
pemberian EES hanya 0,3% (lebih rendah). Semakin tinggi kadar ekstrak Spirogyra

sp. (ES) dan EES yang diberikan akan mempengaruhi jumlah BAL di ileum, karena



pada Spirogyra sp. mengandung senyawa aktif saponin, polifenol dan flavonoid
(Mesbahzadeh et al., 2018). Total BAL di ileum yang rendah bersinergi dengan
level atau asupan flavonoid yang rendah. Kondisi ini berpengaruh terhadap ileum
ayam dan berakibat terhadap lingkungan yang tidak sehat.

Total BAL pada T1 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan TO dan T2,
dikarenakan T1 dalam bentuk ekstrak. Ekstrak bahan aktif seringkali memberikan
hasil yang kurang efektif ketika di dalam saluran pencernaan. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh degradasi zat aktif yang terjadi sebelum zat tersebut mencapai
target yaitu usus (Fenita et al., 2024). Ekstrak Spirogyra sp. yang tidak
dienkapsulasi akan mengalami degradasi atau pencernaan kimiawi pada organ
proventrikulus oleh enzim HCI dan pepsin sehingga tidak dapat menuju usus

seluruhnya (Marcone et al., 2020).

4.2. Pengaruh Perlakuan terhadap total Coliform di Illeum Ayam Broiler

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan enkapsulat ekstrak
Spirogyra sp. pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap total Coliform
pada ileum ayam broiler. Hasil analisis Duncan menunjukkan bahwa total Coliform
pada T4 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T3, tetapi nyata (p<0,05) lebih rendah
dibandingkan dengan TO, T1 dan T2. Total Coliform pada T3 tidak berbeda nyata
(p>0,05) dengan T2 dan T4, tetapi nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan
dengan TO dan T1. Total Coliform pada TO dan T1 tidak berbeda nyata (p>0,05)
dengan T2, tetapi nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T3 dan T4.

Analisis statistik secara lengkap tertera pada Lampiran 2.



Tabel 5. Total Coliform pada Ileum Ayam Broiler

Perlakuan 1 > 3 Ulangan ) Rata - rata
(Log CFU/g)---------------
TO 4,30 4,71 4,85 4,69 4,64%
Tl 4,38 4,71 4,00 4,30 4,35°
T2 4,75 4,32 4,00 4,00 4,27%
T3 3,85 3,72 4,00 3,53 3,78
T4 4,18 3,00 3,90 3,62 3,68°¢

Superskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

Total Coliform pada T4 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T3, dikarenakan
level 0,6 dan 0,9% ketika di dalam usus halus dimanfaatkan secara maksimal.
Hubungan antara total BAL dan jumlah Coliform di usus halus ayam broiler
merupakan hubungan yang berbanding terbalik, artinya semakin tinggi populasi
BAL, maka total Coliform menjadi semakin rendah. Total Coliform pada T3 dan
T4 yang rendah karena total BAL tinggi. Hal ini dikarenakan BAL memiliki
kemampuan menempel pada reseptor di mukosa usus. Jika populasi BAL tinggi,
seluruh permukaan dinding usus akan tertutupi oleh BAL. Bakteri Coliform (seperti
E. coli) tidak mendapatkan tempat untuk menempel (kolonisasi). Karena tidak bisa
menempel, Coliform akan terbawa oleh aliran kimus (makanan yang dicerna) dan
keluar melalui ekskresi (feses). Bakteri asam laktat memfermentasi karbohidrat
menjadi asam laktat. Hal ini menurunkan pH (meningkatkan keasaman) di usus
halus. Coliform sangat sensitif terhadap pH asam dan pertumbuhannya akan
terhambat atau mati (Sukmawati dan Wahyuni, 2019).

Total Coliform pada T4 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan

T1, T2 dan TO karena jumlah flavonoid yang diberikan lebih tinggi. Ekstrak



Spirogyra sp. mengandung senyawa fitokimia seperti flavonoid dan polifenol.
Flavonoid berfungsi sebagai antibakteri. Tanpa enkapsulasi, senyawa ini bisa rusak
oleh asam lambung di proventrikulus dan gizzard sebelum mencapai usus halus.
Enkapsulat menjamin senyawa antibakteri tetap utuh dan terlindungi hingga di
usus, dimana Coliform banyak berkembang biak (Wati et al., 2018). Flavonoid yang
terlepas dari enkapsulat merangsang sel goblet di mukosa usus untuk memproduksi
mukus lebih banyak, sehingga BAL dapat menempel lebih kuat di sepanjang
dinding usus halus. Hal ini menciptakan fenomena eksklusi kompetitif, dimana
BAL menguasai situs perlekatan sehingga Coliform tidak memiliki tempat untuk
berkolonisasi (Fitriliyani, 2017).

Total Coliform pada TO nyata (P<0,05) lebih tinggi dari T1 dan T2
dikarenakan TO merupakan ransum basal tanpa ES, T1 ransum basal dengan ES
kadar 0,9% dan T2 ransum basal dengan EES 0,3%. Hubungan antar ekstrak level
tinggi dengan enkapsulasi level rendah menghasilkan hasil yang sama karena
karena adanya peran perlindungan dan pelepasan terkendali dari bahan penyalut.
Tanpa enkapsulasi, flavonoid pada ekstrak murni rentan terdegradasi oleh asam
lambung ayam dan dilepaskan secara instan sehingga kurang efisien dalam
menjangkau seluruh saluran pencernaan (Septiari dan Rosyidi, 2021). Sebaliknya,
bahan penyalut pada enkapsulasi berfungsi sebagai pelindung yang memastikan
senyawa aktif sampai ke usus halus secara utuh, dilepaskan secara bertahap untuk
menjaga stabilitas konsentrasi antibakteri, sekaligus bertindak sebagai nutrien
tambahan bagi BAL yang memperkuat penekanan populasi Coliform melalui

mekanisme competition exclusion (Natsir et al., 2016).



Total Coliform pada TO dan T1 tidak nyata (p>0,05) lebih tinggi
dibandingkan dengan T3 dan T4 karena enkapsulat ekstrak Spirogyra sp. terbukti
lebih efektif menekan populasi Coliform dibandingkan ekstrak murni atau tanpa
perlakuan karena adanya mekanisme perlindungan ganda dan pelepasan yang
terencana. Bahan penyalut berfungsi sebagai pelindung yang menjaga senyawa
antibakteri seperti flavonoid dari degradasi asam lambung (proventrikulus dan
gizzard), sehingga senyawa tersebut mencapai usus halus dalam konsentrasi yang
jauh lebih tinggi dan utuh. Selain itu, enkapsulasi memungkinkan melakukan
pelepasan senyawa aktif secara bertahap (controlled release) di sepanjang saluran
usus, yang menjamin konsentrasi antibakteri tetap stabil sekaligus menyediakan
substrat prebiotik dari bahan penyalut untuk dapat meningkatkan populasi BAL
(Septiari dan Rosyidi, 2021). Sinergi ini menciptakan mekanisme eksklusi
kompetitif dan produksi asam organik yang lebih kuat, sehingga populasi Coliform
dapat ditekan secara lebih maksimal dibandingkan pemberian ekstrak murni yang
cenderung rusak di awal pencernaan atau dilepaskan secara instan tanpa dukungan

stimulasi mikroflora baik (Natsir et al., 2016).

4.3. Pengaruh Perlakuan terhadap pH di Ileum Ayam Broiler

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan enkapsulat ekstrak
Spirogyra sp. pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap pH ileum ayam
broiler. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa pH pada pH ileum pada T2, T3 dan
T4 nyata (p<0,05) lebih rendah dengan TO dan T1. pH ileum pada T1 nyata (p<0,05)

lebih tinggi dibandingkan dengan T2, T3 dan T4 dan lebih rendah dari TO. pH ileum



pada TO nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T2, T3 dan T4 dan T1.

Analisis statistik pH ileum tertera pada Lampiran 3.

Tabel 6. pH Ileum Ayam Broiler

Perlakuan 1 2 3 Ulangan ) Rata - rata
TO 7,42 7,16 6,91 7,13 7,162
Tl 6,93 7,10 7,05 6,6 6,92°
T2 6,91 6,93 6,63 6,6 6,77°
T3 6,76 6,71 6,61 6,81 6,72°
T4 6,87 6,77 6,72 6,62 6,75°

Superskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

pH ileum pada T2, T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih rendah dengan TO dan T1,
hal ini dikarenakan adanya ekstrak yang berperan sebagai antioksidan dan
antibakteri. Efek dari antioksidan dan antibakteri berkaitan dengan pH, total BAL
dan Coliform. Perlakuan EES berperan sebagai sistem pengantar senyawa bioaktif
yang efektif menuju ileum, melindungi zat aktif dari degradasi asam lambung
sehingga dapat dilepaskan secara optimal di usus halus (Saragih et al., 2019). pH
ileum pada T2, T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan TO.
Hal ini didukung total BAL pada T3 dan T4 (Tabel 4) yang lebih tinggi
dibandingkan dengan TO. Ketersediaan senyawa bioaktif yang tinggi di ileum
memicu peningkatan signifikan pada populasi BAL, yang melalui proses fermentasi
menghasilkan asam laktat untuk menurunkan pH lingkungan usus. Kondisi pH yang
rendah ini menciptakan lingkungan mikro yang tidak menguntungkan bagi
pertumbuhan Coliform, sehingga menekan populasi bakteri patogen tersebut

melalui mekanisme eksklusi kompetitif (Wati et al, 2018). Hubungan sinergis ini



menciptakan ekosistem usus yang sehat, yang pada akhirnya mendukung integritas
vili ileum untuk penyerapan nutrisi yang lebih efisien.

pH ileum pada T1 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T2, T3
dan T4 dan lebih rendah dari TO. Nilai pH ileum pada perlakuan ekstrak murni
ditemukan lebih rendah dibandingkan kontrol, namun masih lebih tinggi jika
dibandingkan dengan perlakuan EES. Hal ini mengindikasikan bahwa meskipun
pemberian ekstrak mampu menstimulasi aktivitas BAL untuk memproduksi asam
organik, efektivitasnya tidak seoptimal EES karena senyawa flavonoid tanpa
perlindungan enkapsulasi cenderung mengalami degradasi sebagian di saluran
pencernaan bagian proventrikulus sebelum mencapai ileum (Natsir et al., 2016).
Sebaliknya, teknologi enkapsulasi memastikan pelepasan senyawa aktif secara
tepat sasaran di ileum, menghasilkan asidifikasi lingkungan mikro yang lebih kuat
melalui peningkatan populasi BAL yang lebih masif (Wati ef al., 2018).

pH ileum pada TO nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T2, T3
dan T4 dan TI1. Nilai pH ileum yang cenderung mendekati netral pada perlakuan
tanpa Spirogyra sp. dan ekstrak tanpa enkapsulasi mencerminkan kondisi fisiologis
alami ayam di mana sistem penyangga bikarbonat mendominasi lingkungan usus.
Perlakuan ekstrak tanpa enkapsulasi, diduga terjadi degradasi senyawa bioaktif oleh
asam lambung sebelum mencapai ileum, sehingga gagal menstimulasi populasi
BAL secara optimal (Septiari dan Rosyidi, 2021). Rendahnya populasi BAL
menyebabkan minimnya produksi asam organik (asam laktat), sehingga tidak

terjadi penurunan pH yang signifikan seperti yang ditemukan pada perlakuan



enkapsulasi. Kondisi pH yang mendekati netral ini merupakan cerminan dari tidak

adanya intervensi agen asidifikasi di area usus halus tersebut

4.4. Pengaruh Perlakuan terhadap Panjang dan Bobot Relatif di Ileum
Ayam Broiler

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan enkapsulat ekstrak
Spirogyra sp. pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap panjang dan bobot
relatif ileum pada ayam broiler. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa panjang dan
bobot relatif ileum pada T1, T2, T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih tinggi
dibandingkan dengan T0. Hasil sebaliknya, bahwa panjang dan bobot relatif ileum
pada TO nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Analisis statistik panjang dan bobot ileum tertera pada Lampiran 5 dan 7.

Tabel 7. Panjang dan Bobot Relatif Ileum pada Ayam Broiler

Perlakuan - Parameter
Panjang Ileum Bobot lleum

--(cm/kg)-- --(%0)--
TO 34,07° 0,81°
T1 38,117 0,92?
T2 37,59% 0,90?
T3 38,172 0,93?
T4 38,122 0,92°

Superskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

Panjang dan bobot relatif ileum pada T1, T2, T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih
tinggi dibandingkan dengan TO. Hal ini didukung dengan panjang vili ileum pada
T1, T2, T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan TO (Tabel 7).
Peningkatan bobot dan panjang ileum merupakan manifestasi dari kesehatan

pencernaan yang dipengaruhi secara langsung oleh perkembangan morfologi vili.
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Bertambahnya bobot ileum mencerminkan peningkatan densitas sel penyusun vili
dan jaringan mukosa yang lebih masif, sedangkan pertambahan panjangnya
menunjukkan pertumbuhan organ yang optimal berkat efisiensi penyerapan nutrisi
oleh vili (Natsir et al., 2016). Rasio bobot terhadap panjang yang meningkat
menjadi indikator penting adanya penebalan dinding usus akibat struktur vili yang
lebih padat dan tinggi, yang secara keseluruhan menandakan kondisi saluran
pencernaan yang sehat dan berfungsi secara maksimal. Peningkatan panjang dan
bobot relatif ileum merupakan respon usus untuk memaksimalkan penyerapan
nutrien (Ananda et al., 2023). Spirogyra sp. mengandung flavonoid yang secara
tidak langsung dapat menambah bobot relatif ileum karena menciptakan kondisi
optimal di ileum (Kumari et al., 2020). Flavonoid berfungsi mengurangi
peradangan pada dinding usus yang disebabkan oleh bakteri patogen atau stress,
dimana ketika peradangan berkurang, maka energi tubuh yang seharusnya
digunakan untuk melawan infeksi atau kerusakan akan dialihkan untuk
pertumbuhan termasuk pertumbuhan struktural ileum (Aditi et al., 2020).

Panjang dan bobot relatif ileum pada TO nyata (p<0,05) lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa tanpa
penambahan EES panjang dan bobot relatif ileum tidak optimal dalam
pertumbuhannya karena tidak mendapatkan manfaat tambahan dari senyawa
bioaktif yang terkandung di Spirogyra sp. juga dapat dilihat dari perlakuan yang
menambahkan EES, panjang dan bobot relatif dapat bertambah optimal. Perlakuan
kontrol tidak ada penambahan EES yang dapat berfungsi sebagai antimikroba

sehingga tidak dapat menghambat bakteri patogen. Keberadaan bakteri patogen ini
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dapat memicu inflamasi (peradangan) ringan pada dinding usus yang dapat
menghambat peningkatan panjang dan bobot karena energi yang seharusnya
digunakan untuk pertumbuhan (pembentukan vili dan penyerapan nutrien) justru

dialihkan untuk melawan peradangan (Sarwiyono ef al., 2020).

4.6. Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot Hidup Ayam Broiler

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan enkapsulat ekstrak
Spirogyra sp. pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) bobot hidup ayam broiler.
Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa bobot hidup pada T3 dan T4 nyata (p<0,05)
lebih tinggi dibandingkan dengan TO, T1 dan T2. Hasil sebaliknya, bobot hidup
pada TO, T1 dan T2 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan T3 dan T4.

Analisis statistik bobot hidup tertera pada Lampiran 8.

Tabel 8. Bobot Hidup pada Ayam Broiler

Perlakuan 2 3 Ulangan 1 i?;a-
----(kg)----
TO 1,820 1,925 1,996 1,905 1,911°
Tl 2,015 1,965 1,960 1,970 1,965°
T2 2,005 1,977 1,935 1,950 1,972°
T3 2,050 2,000 2,007 2,109 2,0442
T4 2,045 2,074 2,064 2,130 2,079°

Superskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

Bobot hidup ayam broiler pada T3 dan T4 nyata (p<0,05) lebih tinggi
dibandingkan dengan T3, hal ini dikarenakan penambahan EES yang semakin
tinggi. Kandungan flavonoid pada Spirogyra sp. dapat meningkatkan populasi

BAL, menurunkan pH, merangsang pertumbuhan panjang vili ileum sehingga
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memperluas permukaan penyerapan nutrien. Efisiensi penyerapan nutrien yang
optimal menjadi faktor peningkatan bobot badan ayam broiler (Natsir et al., 2016).
Peningkatan panjang vili yang dipicu oleh aktivitas BAL dapat berpengaruh
terhadap perluasan vili, sehingga penyerapan nutrien dapat maksimal. Selain itu,
kondisi pH ileum yang asam dan rendahnya populasi Coliform meminimalkan
energi yang terbuang untuk pemeliharaan kesehatan usus (maintenance), sehingga
energi dari ransum dapat dialokasikan sepenuhnya untuk pertumbuhan bobot
badan. Hal ini membuktikan bahwa perlakuan enkapsulat ekstrak Spirogyra sp.
mampu menciptakan efisiensi pemanfaatan nutrien yang lebih baik pada ayam
broiler (Septiari dan Rosyidi, 2021).

Bobot hidup ayam broiler pada TO, T1 dan T2 nyata (p<0,05) lebih rendah
dibandingkan dengan T3 dan T4, hal ini didukung total BAL (Tabel 4) yang rendah
serta Coliform (Tabel 5) dan pH (Tabel 6) yang tinggi. Meskipun perlakuan EES
dengan dosis 0,3% tidak memberikan perbedaan nyata pada bobot hidup
dibandingkan tanpa enkapsulat dan tanpa perlakuan, hal ini diduga karena kondisi
lingkungan pemeliharaan yang optimal sehingga tekanan bakteri patogen berada
pada level minimal (Wati ef al., 2018). Namun, jika ditinjau dari parameter panjang
vili dan populasi BAL, perlakuan EES memberikan tren perbaikan kesehatan usus
yang lebih stabil. Hal ini mengindikasikan bahwa teknologi enkapsulasi lebih
berperan dalam menjaga integritas fungsional usus dan efisiensi metabolisme
internal, meskipun potensi genetik pertumbuhan ayam pada kedua kelompok telah

mencapai batas optimalnya (Natsir et al., 2016).



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Penambahan enkapsulat ekstrak Spirogyra sp. sebanyak 0,6% pada ransum
dapat meningkatkan bobot hidup, total BAL, panjang dan bobot relatif ileum serta

menurunkan total Coliform dan pH ileum ayam broiler.

5.2. Saran

Penggunaan enkapsulat ekstrak Spirogyra sp. sebanyak 0,6% dapat
diterapkan ke peternak ayam broiler sebagai imbuhan ransum dengan melakukan

kerja sama dengan mitra industri pakan.
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