
 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh Perlakuan terhadap Retensi Ca pada Ayam Broiler 

 Penambahan enkapsulat Lactobacillus plantarum (ELP) dan enkapsulat 

ekstrak ubi ungu (EEUU) pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap retensi 

Ca pada ayam broiler (Tabel 4). Analisis Duncan menunjukkan bahwa retensi Ca 

pada T3 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T0, T1 dan T2. Retensi 

Ca pada T1 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T2, tetapi nyata (p<0,05) lebih 

tinggi dibandingkan dengan T0. Retensi Ca pada T0 nyata (p<0,05) lebih rendah 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Perhitungan retensi Ca tercantum pada 

Lampiran 1 dan analisis statistik tercantum pada Lampiran 2. 

 

 Tabel 4. Retensi Ca Ayam Broiler 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

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

1 49,65 56,72 50,11 56,28 

2 44,24 53,43 47,91 57,69 

3 36,19 49,64 45,21 64,54 

4 39,57 44,11 47,41 59,56 

5 42,04 48,02 46,34 57,07 

Rata-rata 42,34c 50,39b 47,40bc 59,03a 

a-cSuperskrip yang berbeda pada baris sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05). 

 Retensi Ca pada  T3 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T0, 

T1 dan T2, hal ini disebabkan enkapsulat Lactobacillus plantarum sebagai 

probiotik dan enkapsulat ekstrak ubi ungu sebagai fitobiotik. Kondisi ini didukung 
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total BAL pada T3, T2 dan T1 nyata (p<0,05) lebih tinggi dengan T0 (Lampiran 9) 

dan diikuti pH usus halus pada T3 nyata (p<0,05) lebih rendah dengan T0, T1 dan 

T2 (Lampiran 9). Peningkatan total BAL dapat mengubah perubahan pH dan 

aktivitas protease. Kondisi pH usus halus rendah dapat meningkatkan aktivitas 

protease untuk mencerna protein. Penyerapan Ca bersama protein  membentuk 

ikatan calcium binding protein (CaBP). Maghfiroh et al. (2014) menyatakan bahwa 

CaBP berperan sebagai transporter intraseluler yang memfasilitasi masuknya Ca 

melintasi sitosol enterosit. Saluran pencernaan yang memiliki kondisi sehat karena 

adanya ELP dan EUU membuat Ca dan protein meningkat. Kondisi saluran 

pencernaan yang lebih sehat dapat meningkatkan sekresi enzim pencernaan yang 

pada akhirnya dapat meningkatkan kecernaan nutrien (Fanani et al., 2016), 

termasuk penyerapan Ca. 

 Retensi Ca pada T1 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T0 

dapat disebabkan adanya Lactobacillus plantarum yang bekerja sebagai probiotik, 

sehingga proses penyerapan nutrien menjadi lebih maksimal. Pemberian ELP 

maupun EEUU secara tunggal dapat meningkatkan retensi Ca, meskipun hasil 

retensi Ca lebih rendah dibandingkan dengan kombinasi pada T3. Bakteri asam 

laktat yang meningkat dapat menciptakan kondisi lingkungan yang asam akibat 

hasil fermentasi. Produk fermentasi yang dihasilkan BAL dalam bentuk short chain 

fatty acids (SCFA). Fanani et al. (2016) menyatakan bahwa produksi SCFA 

menyebabkan suasana asam sehingga mendukung aktivitas BAL dan penyerapan 

nutrien. Penyerapan nutrien khususnya protein dan Ca diikat dalam bentuk CaBP. 
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Kondisi ini memberikan penyerapan Ca yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan 

T0. 

Retensi Ca pada T1 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T2, hal ini 

disebabkan oleh pemberian enkapsulat Lactobacillus plantarum pada T1 yang 

mampu berperan sebagai probiotik yang mampu menghasilkan asam laktat dan 

asam asetat yang dimana asam ini berfungsi untuk menurunkan pH saluran 

pencernaan sehingga meningkatkan kelarutan Ca dan mempermudah proses 

absorpsi (Astuti, 2020). Hal ini didukung dengan hasil pH usus halus yang 

menunjukkan hasil pada T1 dan T2 nyata (p<0,05) lebih rendah dari T0 dan nyata 

(p<0,05) lebih tinggi dibandingkan T3, karena kedua perlakuan tersebut 

menghasilkan kondisi usus yang kondusif untuk absorpsi Ca melalui peningkatan 

aktivitas mikrobiota (Susanti, 2019). 

Retensi Ca pada T0 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya.  Hal ini dapat didukung total BAL pada T0 nyata (p<0,05) lebih 

rendah dibandingkan dengan T1, T2 dan T3 yang diikuti pH usus halus pada T0 

nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Tanpa 

pemberian ELP dan EEUU pada T0 menyebabkan populasi BAL di dalam saluran 

pencernaan tidak terstimulasi secara optimal, sehingga produksi SCFA menjadi 

lebih rendah. Kondisi ini juga menyebabkan pH usus halus yang tinggi dan 

mengakibatkan rendahnya kelarutan mineral Ca dan penurunan aktivitas enzim 

protease Fanani et al., (2016).  
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4.2. Pengaruh Perlakuan terhadap Massa Ca Tulang Ayam Broiler 

 Penambahan ELP dan EEUU pada ransum berpengaruh nyata (p<0,05) 

terhadap massa Ca tulang ayam broiler (Tabel 5). Analisis Duncan menunjukkan 

bahwa massa Ca tulang pada  T3 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1 dan T2, 

tetapi nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan T0. Massa Ca tulang pada 

T0 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1 dan T2, tetapi nyata (p<0,05) lebih 

rendah dibandingkan dengan T3. Perhitungan massa Ca tulang ayam broiler tertera 

pada Lampiran 3 dan analisis statistik tertera pada Lampiran 4.  

 Tabel 5. Massa Ca Tulang Ayam Broiler 

Ulangan Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

 ------------------------------------(g)------------------------------------ 

1 94,84 101,14 113,14 98,55 

2 102,03 113,48 103,22 113,06 

3 104,38 101,24 105,46 116,73 

4 92,78 100,53 100,87 109,15 

5 98,70 106,51 98,29 116,93 

Rata-rata 98,55b 104,58ab 104,20ab 110,88a 

a,bSuperskrip yang berbeda pada baris sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05). 

 Massa Ca tulang pada  T3 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1 dan T2, 

hal ini didukung oleh pernyataan Nabila (2018) bahwa adanya kesamaan efektivitas 

fungsional antara pemberian probiotik tunggal, fitobiotik tunggal, maupun 

kombinasinya dalam menciptakan kondisi lingkungan usus yang kondusif. 

Meskipun T3 merupakan kombinasi  ELP + EEUU, namun stimulasi terhadap 

sekresi enzim dan transporter Ca pada ketiga perlakuan tersebut sudah maksimal 

untuk deposisi mineral ke dalam matriks tulang broiler. Pemberian prebiotik 
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difermentasikan oleh BAL menghasilkan SCFA yang berperan menurunkan pH di 

dalam usus, penurunan pH menyebabkan jumlah bakteri patogen menurun, 

sehingga kesehatan usus meningkat, serta mengaktifkan enzim protease untuk 

meningkatkan penyerapan nutrien terutama Ca dan protein (Nagara et al., 2019). 

Kecernaan protein yang meningkat berpengaruh pada data retensi Ca. Sel-sel tulang 

(osteoblas) membentuk kolagen, yaitu protein pengikat Ca (CaBP) yang berfungsi 

mengangkut Ca untuk dideposisikan dalam tulang.  

 Massa Ca tulang pada T3 nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan 

T0, hal ini disebabkan kombinasi ELP dan EEUU yang bersinergis untuk 

meningkatkan penyerapan Ca. Peningkatan penyerapan Ca dan protein terjadi 

melalui ikatan CaBP yang bergantung pada ketersediaan asam amino. Protein 

berperan dalam membentuk matriks kolagen pada tulang, sementara CaBP 

berfungsi menjamin ketersediaan ion Ca yang dideposisikan ke dalam matriks 

tersebut (Sarangi et al., 2016). Efisiensi absorpsi Ca yang tinggi pada perlakuan 

sinbiotik ini mendukung tercapainya retensi Ca yang optimal, di mana Ca dalam 

darah akan diikat oleh osteoblas untuk membentuk kristal hidroksiapatit. Semakin 

tinggi kadar Ca, maka semakin tinggi pula jumlah Ca yang diserap di dalam tubuh, 

yang selanjutnya diakumulasikan ke dalam tulang atau daging (Sholikhatin et al., 

2016).  

 Massa Ca tulang pada T0 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1 dan T2, 

hal ini didukung BAL pada T0 berbeda nyata (p<0,05) dengan T1, T2 dan T3 

(Lampiran 9). Meskipun populasi BAL pada T1 dan T2 lebih tinggi, namun pada 

parameter massa Ca tulang, kontribusi pemberian probiotik atau fitobiotik secara 
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tunggal belum memberikan stimulasi yang cukup signifikan untuk melampaui 

kemampuan deposisi Ca alami pada kelompok kontrol. Hal ini mengindikasikan 

bahwa laju mineralisasi tulang pada broiler umur tertentu memiliki titik jenuh 

(homeostasis) di mana ketersediaan Ca dari ransum basal pada T0 masih mampu 

mencukupi kebutuhan pembentukan massa tulang dasar, sehingga secara statistik 

kekuatannya setara dengan perlakuan tunggal. Nagara et al. (2019) menyatakan 

bahwa kecernaan protein berperan dalam meningkatkan stabilitas deposisi mineral 

pada tulang, di mana Ca yang diserap ke dalam darah akan dipindahkan ke jaringan 

tulang. Massa Ca tulang pada T0 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan 

T3, dapat disebabkan tidak adanya ELP maupun EEUU. Ketiadaan kombinasi ini 

menyebabkan lingkungan bakteri usus pada T0 kurang berkembang, sehingga 

sintesis enzim dan protein CaBP berada pada level minimal. Wahyuni et al., (2021) 

menyatakan rendahnya retensi Ca yang telah dibahas sebelumnya pada T0 secara 

langsung membatasi ketersediaan Ca dalam darah, yang berakibat pada terbatasnya 

suplai mineral bagi osteoblast untuk membentuk kristal hidroksiapatit, sehingga 

massa Ca tulangnya menjadi yang terendah di antara semua perlakuan. 

4.3. Pengaruh Perlakuan terhadap Panjang dan Bobot Relatif Tulang Femur 

 Penambahan ELP dan EUU pada ransum tidak berpengaruh nyata (p>0,05) 

terhadap panjang dan bobot relatif tulang femur ayam broiler (Tabel 6). Perhitungan 

statistik panjang relatif tulang femur tertera pada Lampiran 5 dan bobot relatif 

femur tertera pada Lampiran 6. Panjang dan bobot relatif tulang femur tidak 

berpengaruh nyata (p>0,05), hal ini menunjukkan massa tulang berkaitan dengan 
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kandungan mineral pada tulang, seperti Ca dan P. Setiawati et al. (2016) 

menyatakan bahwa semakin padat tulang maka berat tulang juga tinggi. Kandungan 

Ca pada tulang femur dapat meningkat seiring dengan tingginya asupan Ca. 

Semakin banyak Ca yang dikonsumsi, semakin besar pula deposisi Ca di dalam 

femur. Harumdewi et al. (2018) menyatakan bahwa Ca diserap bersama protein 

dalam bentuk CaBP sebagai asupan substrat untuk pertumbuhan tulang. Kandungan 

Ca pada tulang femur dapat meningkat seiring dengan tingginya asupan Ca. 

Semakin banyak Ca yang dikonsumsi, semakin besar pula deposisi Ca di dalam 

femur.  

 Tabel 6. Panjang dan Bobot Relatif Femur Ayam Broiler 

Ulangan Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

Panjang ----------------------------------(cm/kg)-------------------------------- 

1 3,77 4,01 4,38 4,25 

2 4,63 4,48 4,39 4,47 

3 4,64 4,36 4,23 4,22 

4 3,96 4,52 4,31 4,31 

5 4,42 4,17 4,31 4,29 

Rata-rata 4,28 4,31 4,32 4,31 

Bobot ----------------------------------(%)---------------------------------- 

1 0,53 0,59 0,63 0,55 

2 0,67 0,65 0,62 0,59 

3 0,64 0,56 0,6 0,62 

4 0,59 0,58 0,6 0,67 

5 0,59 0,63 0,57 0,61 

Rata-rata 0,604 0,602 0,604 0,608 

 

Fase finisher pertumbuhan tulang ayam cenderung melambat, Ca disalurkan 

ke jaringan daging dengan jumlah yang banyak untuk mendukung pertumbuhan, 

sehingga berat tulang yang dihasilkan tidak menunjukkan perbedaan yang 
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signifikan. Tulang ayam broiler terus mengalami perubahan bentuk dan kepadatan 

seiring bertambahnya umur dan berat badan (Setiawati et al., 2016). Berat tulang 

femur tidak berpengaruh karena lebih sensitif terhadap perubahan ransum. Funan 

et al. (2020) menyatakan bahwa tulang femur lebih responsif terhadap perubahan 

ransum dibandingkan dengan tulang tibia.  

4.4. Pengaruh Perlakuan terhadap Panjang dan Bobot Relatif Tulang Tibia 

 Penambahan ELP dan EEUU dalam ransum tidak berpengaruh nyata 

(p>0,05) terhadap panjang relatif tulang tibia, tetapi berpengaruh nyata (p<0,05) 

terhadap bobot relatif tulang tibia (Tabel 7). Perhitungan analisis statistik panjang 

dan bobot relatif tulang tibia tertera pada Lampiran 7 dan 8.  

 Tabel 7. Panjang dan Bobot Tibia Ayam Broiler 

Ulangan Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

Panjang ----------------------------------(cm/kg)------------------------------- 

1 5,42 5,56 5,6 5,5 

2 5,57 6,05 6,14 6,14 

3 6,04 5,38 5,9 5,9 

4 4,98 5,78 5,98 5,98 

5 5,93 5,78 5,9 5,9 

Rata-rata 5,58 5,71 5,65 5,88 

Bobot -----------------------------------(%)----------------------------------- 

1 0,80 0,91 0,85 0,85 

2 0,84 0,97 0,83 0,88 

3 0,75 0,82 0,86 0,96 

4 0,86 0,84 0,90 0,96 

5 0,70 0,83 0,99 1,01 

Rata-rata 0,79b 0,87ab 0,89a 0,93a 

Keterangan : a-cSuperskrip yang berbeda pada kolom sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05) 
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Analisis Duncan menunjukkan bahwa bobot relatif tibia pada T2 dan T3 

tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1, tetapi nyata (p<0,05) lebih tinggi 

dibandingkan dengan T0. Bobot relatif tulang tibia pada T0 tidak berbeda nyata 

(p>0,05) dengan T1, tetapi nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan dengan T2 

dan T3. Perhitungan statistik bobot relatif tulang tibia tertera pada Lampiran 8. 

Panjang relatif tulang tibia tidak berpengaruh nyata (p>0,05), hal ini dipengaruhi 

faktor genetik dan hormon pertumbuhan, sedangkan pada bobot tulang dapat 

berpengaruh karena berkaitan dengan deposisi mineral dan Ca. Astuti et al., (2015) 

menyatakan bahwa hormon mempengaruhi panjang tulang karena untuk 

mempertahankan sifat variabelnya yang konservatif. 

 Penambahan ELP maupun EUU (T1-T3) pada ransum dapat meningkatkan 

bobot relatif tulang tibia ayam. Kondisi ini didukung kecernaan protein (Lampiran 

9), retensi Ca (Tabel 4) dan massa Ca daging (Lampiran 9). Funan et al. (2020) 

menyatakan bahwa kecernaan protein dapat mempengaruhi pertumbuhan tulang 

tibia karena membantu proses penyerapan Ca, sehingga asupan Ca tulang terpenuhi. 

Sel tulang yang memproduksi kolagen, yaitu CaBP berperan dalam membawa Ca 

untuk dideposisikan ke dalam tulang (Maghfiroh et al., 2014). Peningkatan 

penyerapan protein dan Ca melalui ikatan CaBP berperan dalam meningkatkan 

deposisi mineral ke dalam matriks tulang, sehingga menyebabkan peningkatan 

bobot tulang tibia. Protein berfungsi sebagai pembentuk matriks kolagen, 

sedangkan  akan diendapkan pada matriks tersebut sehingga meningkatkan 

kepadatan tulang. Namun demikian, proses ini tidak berpengaruh terhadap 

pertambahan panjang tulang, karena pertumbuhan panjang tulang lebih dipengaruhi 
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oleh aktivitas lempeng epifisis yang dikontrol oleh faktor genetik dan hormonal 

(Astuti et al., 2015). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian pada Tabel 7 yang 

menunjukkan bahwa bobot relatif tibia meningkat nyata, sedangkan panjang tibia 

tidak berpengaruh nyata.  

Bobot relatif tulang tibia pada T0 tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan T1, 

hal ini menunjukkan perlakuan tanpa ELP dan EUU dapat memberikan hasil yang 

nyata pada bobot relatif tulang tibia. Perlakuan tanpa penambahan EUU 

mengakibatkan rendahnya retensi Ca, yang menunjukkan bahwa penyerapan Ca 

tidak berlangsung secara optimal. Kondisi ini didukung oleh rendahnya kecernaan 

protein (Lampiran 9), yang berbanding lurus dengan retensi Ca. Rizkuna et al. 

(2014) menyatakan bahwa kandungan mineral seperti Ca dan fosfor, serta jaringan 

tulang, berpengaruh terhadap panjang dan bobot tulang. Asupan mineral, terutama 

Ca, pada tulang tibia cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan tulang femur, 

karena tulang tibia berfungsi sebagai penopang utama tubuh dan lebih banyak 

terlibat dalam aktivitas gerak dibandingkan tulang femur (Saputro et al., 2019). 

 Bobot relatif tulang tibia pada T0 nyata (p<0,05) lebih rendah dibandingkan 

dengan T2 dan T3, hal ini menunjukkan bahwa tidak adanya penambahan aditif 

ELP dan EUU pada ransum tidak meningkatkan kecernaan protein dan retensi Ca 

yang berkorelasi terhadap panjang tulang. Hal ini didukung oleh retensi Ca (Tabel 

4) dan kecernaan protein (Lampiran 9) yang rendah pada T0 dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya, sehingga proses CaBP juga menjadi rendah. Krismiyanto et al. 

(2022) menyatakan bahwa rendahnya penyerapan protein dapat mempengaruhi 

pembentukan CaBP, karena protein yang berperan dalam mengikat Ca tidak dapat 
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berfungsi secara optimal. Kekurangan CaBP ini dapat menghambat pertumbuhan 

tulang, karena Ca yang dibawa oleh CaBP untuk mendukung pertumbuhan dan 

pembentukan tulang juga menjadi terbatas (Setiawati et al., 2016). Kadar Ca 

memiliki hubungan erat dengan asupan protein, karena protein membantu mengikat 

Ca dan membentuk CaBP, yang kemudian membawa Ca dalam sel mukosa untuk 

diangkut oleh darah ke jaringan tulang (Salu et al., 2021).  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Simpulan 

 Penambahan enkapsulat Lactobacillus plantarum 0,12% dan enkapsulat 

ekstrak ubi ungu 0,14% pada ransum dapat meningkatkan retensi kalsium, massa 

kalsium tulang dan bobot relatif tulang tibia, meskipun panjang dan bobot tulang 

femur serta panjang tibia sama.  

5.2.  Saran 

 Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai variasi pemberian level 

enkapsulat Lactobacillus plantarum dan enkapsulat ekstrak ubi ungu agar 

menghasilkan kombinasi yang lebih baik untuk pertumbuhan tulang ayam broiler. 
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