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ABSTRACT

Fermented tamrind seed flour as subtitute for soybean meal in feed on the intestinal
characteristic of broiler.This research used 100 one-day old-chick unsexed broiler strain New
Lohman MB-202 and the experiment laboratory using complately randomized design with 5
treatments and 4 replication. The treatment were PO (use control feeds), P1 ( use of acid seed
flour fermentation 25%), P2( use of acid seed flour fermentation 50%), P3( use of acid seed
flour fermentation 75%), P4 ( use of acid seed flour fermentation 100%). The parameters
observed were pH, viscosity, villous height, villous width and crypta depth. The Data was
anlaysed using Analysis of Variance (anova ) and if there is significance difference continued
with Duncan's Multiple Range Test (DMRT). The results showed that the used of fermented
tamrind seed flour did gave a significant different effect (P>0.05) on villous height, villous
width, crypta depth but, not for intestinal pH and viscosity.that the used of tamarind a flour
donot gave a significant effect (P>0.05) on intestinal pH, viscosity.

Keywords : broiler, alternatif feed , villous
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RINGKASAN

Kebutuhan protein hewani di Indonesia saat ini sangat tinggi, seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk serta kesadaran masyarakat bahwa protein hewani diperlukan
dalam memenuhi kebutuhan gizi. Sumber protein hewani yang dapat diandalkan salah satunya
adalah ternak unggas terutama ayam pedaging. Keterpurukan usaha peternakan unggas
sebagian besar disebabkan oleh ketergantungan bahan pakan impor terutama bungkil kedelali,
jagung dan tepung ikan sedangkan bahan pakan lokal masih terbatas pada efisiensi pakan
yang rendah. Sehingga menyebabkan harga pakan ayam pedaging semakin lama semakin
mahal. Penggunaan bungkil kedelai hampir selalu digunakan dalam formula pakan dan
banyaknya dapat mencapai 25-50 % dari total pakan. Sebagai solusi dari kesulitan ini
perlu diusahakan pemanfaatan bahan pakan lain yang setara kualitas nutriennya dengan
bungkil kedelai, mudah tersedia, murah serta aman bagi kesehatan. Salah satu bahan pakan
lokal yang berpotensi untuk menggantikan bungkil kedelai adalah biji asam jawa (
Tamarindus indica L ) yang telah difermentasi dan dijadikan dalam bentuk tepung. Pakan
tambahan tersebut diharapkan dapat terserap secara optimal sehingga memungkinkan dapat
mempengaruhi keseimbangan pH, viskositas, tinggi, lebar dan kedalaman kripta pada usus
halus.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penggunaan pakan tambahan
Tepung Biji Asam (Tamarindus indica L) fermentasi terhadap karakteristik usus ayam
pedaging yang meliputi pH usus, viskositas cairan usus halus, tinggi vili, lebar vili dan
kedalaman kripta pada usus halus pada segmen ileum pada usus halus. Hasil penelitian
diharapkan dapat menjadi sumber informasi bagi mahasiswa maupun masyarakat umum
mengenai kegunaan biji asam jawa (Tamarindus Incida 1). Penelitian dilakukan selama 35
hari mulai bulan 1 Oktober sampai bulan 5 November 2019. Percobaan dilakukan di Lab
Lapang Sumber Sekar, Batu. Selanjutnya uji viskositas dilakukan di Laboratorium Biokimia
Fakultas Peternakan Brawijaya dan uji tinggi, lebar dan kedalaman kripta di uji di
Laboratorium Biologi Fakultas Biologi Brawijaya.

Materi penelitian adalah DOC (days old chick) yang tidak dibedakan jenis kelaminnya
(unsexing) yang merupakan strain New Lohman MB-202 yang berjumlah 100 ekor ayam
pedaging. Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan 5
perlakuan 4 ulangan. Adapun perlakuan yang digunakan PO (Pakan tanpa penggantian bungkil
kedelai), P1(Pakan dengan penggantian bungkil kedelai dengan biji asam fermentasi 25%), P2
(Pakan dengan penggantian bungkil kedelai dengan biji asam fermentasi 50%), P3(Pakan
dengan penggantian bungkil kedelai dengan biji asam fermentasi 75%), P4 (Pakan dengan
penggantian bungkil kedelai dengan biji asam fermentasi 100%) dengan 4 ulangan setiap
perlakuan. Data dianalisis dengan ANOVA dan dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda
Duncan’s.

vii


mailto:sintaindria1@gmail.com

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan terhadap pH memberikan
berpengaruh tidak nyata (P>0,05) dengan hasil rataan dari masing-masing perlakuan yaitu PO,
P1, P2, P3, P4 yaitu (6,65), (6,63), (6,55), (6,63), (6,63). Pengaruh masing-masing perlakuan
terhadap viskositas memberikan pengaruh tidak nyata (P>0,05) dengan hasil rataan berturut-
turut yaitu sebagai berikut PO (69,25 cm/column); P1 (69,25 cm/column); P2 (69.00
cm/column); P3 (70.00 cm/column); P4 (69.00 cm/column). Perlakuan memberikan pengaruh
yang nyata terhadap nilai panjang vili (P<0,05) dengan hasil rataan beturut-turut yaitu PO
(634,25 pm), P1 (708,50 pm), P2(682,50 um) P3 (697,50 um) P4 (684,50 um) Pengaruh
masing-masing perlakuan terhadap lebar vili memberikan pengaruh nyata terhadap nilai lebar
vili (P>0,05). Dengan hasil rataan yang berturut-turut yaitu yaitu PO (109,00 um), P1 (108,80
pm), P2 (116,75 pum), P3 (117,63 pum), P4 (104,15 pum). Pengaruh masing-masing perlakuan
terhadap kedalaman kripta memberikan pengaruh nyata (P>0,05) dengan hasil rataan
berturut-turut yaitu PO (115,97 pum), P1 (116,00 pum), P2(118,88 um), P3 (113,55 pm) P4
(120,90 um). Berdasarkan hasil penelitian ini disimpulkan bahwa penggunaan tepung biji
asam fermentasi sebagai subtitusi bungkil kedelai dalam pakan pedaging mampu
meningkatkan panjang vili, lebar dan kedalaman kripta. Namun, belum mampu memberikan
dampak signifikan pada pH usus dan viskositas.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan protein hewani di Indonesia saat ini sangat tinggi, dengan seiring
meningkatnya jumlah penduduk serta kesadaran masyarakat bahwa protein hewani diperlukan
dalam memenuhi kebutuhan gizi. Protein hewani menjadi sangat penting karena mengandung
asam-asam amino yang dibutuhkan manusia untuk lebih mudah dicerna dan lebih efisien
pemanfaatannya. Komoditas peternakan sumber protein hewani yang dapat diandalkan salah
satunya adalah ternak unggas terutama ayam pedaging. Keterpurukan usaha peternakan
unggas sebagian besar disebabkan oleh ketergantungan bahan pakan impor terutama bungkil
kedelai, jagung dan tepung ikan sedangkan bahan pakan lokal masih terbatas pada efisiensi
pakan yang rendah. Sehingga menyebabkan harga pakan ayam pedaging semakin lama
semakin mahal. Penggunaan bungkil kedelai selalu digunakan dalam formula pakan dan
banyaknya dapat mencapai 25-50 % dari total pakan. Bungkil kedelai memiliki kandungan
protein tinggi yang terkandung sebagai sumber protein dalam pakan unggas. Astuti (2007)
menyatakan bahwa kandungan proteinnya yang tinggi dengan asam amino yang seimbang
telah menempatkan bungkil kedelai sebagai bahan pakan dengan sumber protein yang handal
sehingga meningkatkan harga pakan.

Salah satu upaya dari kesulitan ini perlu dilakukan pemanfaatan bahan pakan lain yang
setara kualitas nutrisinya dengan bungkil kedelai, mudah tersedia, murah serta aman bagi
kesehatan. Salah satu bahan pakan lokal yang berpotensi untuk menggantikan bungkil
kedelai adalah biji asam jawa. Asam jawa dengan nama latin Tamarindus Indica L merupakan
tanaman leguminosa yang banyak dijumpai di Indonesia. Beberapa bagian tumbuhan asam
jawa dapat dimanfaatkan untuk keperluan pangan, seperti biji buahnya memiliki potensi
sebagai bahan baku pakan alternatif. Menurut Koni, Agustinus, dan Antonius (2005)
menyatakan bahwa biji asam dapat digunakan 7,5% dalam pakan pedaging. Asam Jawa
dapat tumbuh dan berproduksi pada lahan yang kurang subur, serta biaya budidaya lebih
murah dibandingkan dengan bungkil kedelai, sehingga produksi asam yang cukup melimpah
yang mampu menggantikan bungkil kedelai.

Ditinjau dari segi produktivitas yang lebih tinggi, serta nilai nutrisinya biji asam mampu
menggantikan ketersedian bungkil kedelai sebagai bahan baku pakan lokal. Kandungan
nutrisi biji asam mengandung : protein kasar 22,4 — 31,3 %, lemak kasar 3,98%, serat kasar
3,67%, bahan kering 89,14%, kalsium 1,2%, phospor 0,11%, abu 3,25%, BETN 75,98%,
dan energi metabolis 3368 Kkal/kg (Tualaka, Wea dan Koni. 2012). Koni dkk (2005) juga
mengemukakan bahwa salah satu pembatas penggunaan biji asam dalam pakan yakni dengan
adanya anti nutrisi tanin dalam biji asam. Tanin merupakan suatu senyawa metabolik
sekunder yang dihasilkan oleh tanaman. Zat tanin dalam pakan dapat menyebabkan
pertumbuhan terhambat karena tanin dapat mengikat dan menurunkan daya cerna protein.

Salah satu cara untuk menurunkan atau menghilangkan zat-zat anti nutrisi ini melalui
proses fermentasi. Fermentasi merupakan salah satu teknologi pengolahan yang dapat
digunakan dengan bantuan Rhizopus oligosporus. Biji asam yang difermentasi mempunyai
kandungan gizi yang lebih baik karena Rhyzopus oligosporus dapat menekan kandungan
tannin serta enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme ini dapat memecahkan senyawa
kompleks yang ada pada biji asam.



Usus halus (intestinum tenue) merupakan saluran panjang berkelok-kelok dengan
panjang Kira-kira 5-7 meter dan organ utama tempat berlangsungnya absorbsi produk
pencernaan yang mempunyai peranan penting dalam transfer nutrisi (Suprijatna, et al.,
2008). Secara anatomik, usus halus dibagi menjadi 3 bagian, yaitu: duodenum, jejunum, dan
ileum. lleum yang merupakan bagian paling ujung dari usus halus berfungsi dalam
proses penyerapan nutrisi dikarenakan penyerapan nutrisi terbesar terjadi dalam ileum.
lleum memiliki peranan mengabsorbsi nutrisi seperti asam amino,vitamin, dan monosakarida.
Setiap bagian usus halus terdiri dari empat selaput atau lapisan yaitu mukosa,
submukosa, tunika muskularis, dan adventisia atau serosa.

Pada lapisan mukosa usus halus terdapat suatu bentuk khusus berupa vili-vili.
Vili  berfungsi untuk memperluas permukaan area lumen serta mengefisienkan proses
absorbsi. Pertambahan bobot badan setiap ternak dipengaruhi oleh seberapa besarnya
penyerapan (absorbsi) zat-zat makanan dalam saluran cerna. Kemampuan usus dalam
memanfaatkan nutrisi ditentukan oleh perkembangan organ saluran pencernaan. Dengan
penambahan tepung biji asam fermentasi pada pakan ayam pedaging maka dapat berpotensi
mempengaruhi karakteristik usus halus. Penelitian ini dilakukan untuk mengatahui potensi
biji asam jawa yang telah difermemtasi sebagai bahan formulasi pakan khususnya untuk
ternak unggas terhadap morfologi usus ayam pedaging yang meliputi pH usus, viskositas
cairan usus halus (cm/column), tinggi vili (um), lebar vili (um) dan kedalaman kripta (um)
pada usus halus pada segmen ileum pada usus halus.

1. 2. Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang yang telah dijabarkan, rumusan masalah yang diangkat
untuk penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh Penggunaan Tepung Biji Asam (Tamarindus
indica L) terfermentasi Dalam Pakan sebagai subtitusi bungkil kedelai dalam bahan formulasi
pakan khususnya untuk ternak unggas terhadap karakteristik Usus Ayam Pedaging.

1. 3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui Penggunaan Tepung Biji Asam
(Tamarindus indica L) Terfermentasi dalam pakan terhadap karakteristik usus ayam pedaging
yang meliputi pH usus, viskositas cairan usus halus, tinggi vili, lebar vili dan kedalaman
kripta pada usus halus pada segmen ileum pada usus halus.

1. 4. Kegunaan Penelitian

Penelitian ini berguna mengetahui pengaruh biji asam (Tamarindus indica L) yang di
fermantasi dalam pakan terhadap karakteristik usus halus ayam pedaging dan diharapkan
dapat memberikan informasi tentang potensi biji asam sebagai dasar untuk penelitian
selanjutnya.



1. 5. Kerangka Pikir

Pakan merupakan salah satu faktor penting untuk menentukan keberhasilan suatu usaha
ternak. Harga pakan ayam pedaging yang semakin mahal disebabkan oleh sebagian penyusun
bahan pakan masih bergantung dariimpor terutama bungkil kedelai dan tepung ikan.
Bungkil kedelai digunakan dalam formula pakan yang dapat mencapai 30% dari total
pakan. Kandungan protein tinggi yang terkandung mendominasi bungkil kedelai sebagai
sumber protein dalam pakan unggas. Astuti (2007) menyatakan bahwa kandungan proteinnya
yang tinggi dengan asam amino yang seimbang telah menempatkan bungkil kedelai sebagai
bahan pakan sumber protein yang handal sehingga meningkatnya harga bungkil kedelai
tentu akan sangat berpengaruh pada meningkatnya harga pakan. Dilakukan pemanfaatan
bahan pakan lain yang setara kualitas nutrisinya dengan bungkil kedelai, mudah tersedia,
dan murah. Biji asam merupakan limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai salah
satu bahan pakan lokal yang berpotensi untuk menggantikan bungkil kedelai.

Asam Jawa merupakan tanaman yang banyak tumbuh di Indonesia. Pohon asam jawa
dapat memproduksi buah sebanyak 150-500 kg/pohon/tahun, dapat tumbuh dan berproduksi
pada lahan yang kurang subur serta biaya budidaya lebih murah dibandingkan dengan
kedelai. Produksi asam yang cukup melimpah mampu menggantikan bungkil kedelai.
Menurut Subagio (2006), asam jawa merupakan tanaman asli Indonesia, dapat dipanen lebih
dari 5 kali dalam sekali tanam dengan hasil biji kering lebih dari 1 ton/ha sekali panen.
Bagian tumbuhan asam jawa dapat dimanfaatkan untuk keperluan pangan. Buah asam dapat
digunakan sebagai minuman tradisional, masakan dapur maupun permen dan biji buahnya
memiliki potensi sebagai bahan baku pakan alternatif. Bagian dari tumbuhan ini, baik dari
akar hingga daunnya, dapat digunakan untuk berbagai macam tujuan (Putri, 2014). Buahnya
mengandung biji yang memiliki kandungan nutrisi yang mampu memenuhi kebutuhan
protein pakan unggas. Biji asam jawa memiliki potensi untuk dijadikan bahan pakan unggas
karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yaitu 2,8 gram/100 gram biji (Kartika,
Nurjazuli, dan Budiyono, 2016. Kandungan nutrisi biji asam mengandung protein kasar 22.4-
31.3%, lemak kasar 3,98%, serat kasar 3,67%, bahan kering 89,14%, kalsium 1,2%, phospor
0,11%, abu 3,25%, BETN 75,98%, dan energi metabolis 3368 Kkal/kg.

Fermentasi merupakan salah satu teknologi pengolahan yang mampu meningkatkan
kandungan nutrisi berupa protein dan menurunkan atau menghilangkan zat-zat anti nutrisi
seperti tanin. Inokulan yang digunakan untuk fermentasi yaitu dengan menggunakan
mikroorganisme kapang. Penggunaan kapang memiliki peran dalam penurunan antinutrisi
dengan pemecahan senyawa-senyawa kompleks menjadi ikatan-ikatan yang lebih sederhana
sehingga senyawa-senyawa toksik terhidrolisis dan dapat dimanfaaatkan oleh kapang itu
sendiri (Oetari, 2006). Fermentasi dapat meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan, karena
pada proses fermentasi terjadi perubahan kimiawi senyawa-senyawa organik (karbohidrat,
lemak, protein, serat kasar dan bahan organik lain) baik dalam keadaan aerob maupun
anaerob, melalui kerja enzim yang dihasilkan mikroba (Sukaryana, 2011).

Berbagai jenis kapang yang sering dipergunakan untuk fermentasi adalah
Aspergillusniger, Rhizopus oligosphorus (kapang tempe), Neurospora crasca (kapang
oncom merah) dan lain-lain. Proses fermentasi menggunakan kapang dapat merubah
senyawa-senyawa yang ada di dalam substrat untuk pertumbuhan dan pembentukan protein,
sehingga produk fermentasi merupakan bahan pakan dengan kandungan protein yang lebih
tinggi. Terjadi perombakan bahan-bahan kompleks menjadi lebih sederhana sehingga mudah
dicerna dan diserap oleh ternak. Perombakan ini terjadi karena pada proses fermentasi,
kapang memproduksi enzim. Keuntungan ganda diperoleh dari fermentasi yaitu kandungan
protein meningkat dan enzim yang diproduksi kapang membantu dalam kecernaan bahan
(Rhohmani, 2003). Kemampuan mikroba menghasilkan enzim tergantung pada jenis bakteri,



volume inoculum dan media tumbuh bakteri. Pemilihan jenis bakteri untuk fermentasi harus
memperhatikan jenis substrat yang digunakan. Dosis inokulasi starter bakteri adalah 2% dari
total substrat yang digunakan (Wizna et al, 2008).

Koni dkk, (2013) menyatakan bahwa, biji asam yang difermentasi mempunyai
kandungan gizi yang lebih baik dengan adanya Rhyzopus oligosporus yang dapat menekan
kandungan tanin dan enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme ini dapat memecahkan
senyawa kompleks yang ada pada biji asam. Senyawa kompleks yang terkandung dalam biji
asam dapat terurai menjadi senyawa yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan daya
cerna pakan. Biji Asam yan telah diolah dengan cara fermentasi dapat digunakan sebagai
bahan baku alternatif pengganti bungkil kedelai. Metode penggunaan tepung biji asam jawa
fermentasi ini menggunakan jumlah kadar yang berbeda yaitu sebanyak 25%, 50%, 75% dan
100% sehingga dari masing-masing perlakuan mampu menampilkan perbedaan dan dapat
diketahui hasil yang dicapai dalam pengaruh penggunaan tepung biji asam fermentasi
dibandingkan dengan tanpa penggunaan tepung biji asam fermentasi sebagai kontrol
terhadap karakteristik usus ayam pedaging. Berdasarkan uraian diatas maka penelitian ini
dilakukan untuk menguji pengaruh penggunaan tepung biji asam fermentasi sebagai subtitusi
bungkil kedelai dalam pakan terhadap pH usus, viskositas, panjang villi, lebar dan
kedalaman kripta ayam pedaging Kerangka penelitian ini dipaparkan dalam bentuk skema
yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema kerangka pikir penelitian

1.6 Hipotesis

Penggunaan Tepung Biji Asam (Tamarindus indica L) fermentasi sebagai pengganti
bungkil kedelai dalam pakan dapat memberikan hasil yang relatif sama terhadap pH usus,
viskositas cairan usus,tinggi vili, lebar vili dan kedalaman kripta pada usus halus pada segmen
ileum pada usus halus.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asam Jawa

Asam Jawa (Tamarindus indica L) merupakan tumbuhan yang banyak tumbuh di daerah
beriklim tropis. Asam jawa dapat memproduksi buah sebanyak 150 - 500 kg/pohon/tahun. Asam
jawa mudah ditemukan, serta mudah dalam proses panen serta bebas dari hama dan penyakit.
Buah asam berbentuk polong dan umumnya memiliki panjang 5 — 15 cm. Buah asam terdiri
dari 3 bagian utama, yakni : kulit buah, daging buah dan biji. Kulit buah meliputi 30% berat
buah asam dan dikelompokkan sebagai limbah pengolahan buah asam (Singh,Wangchu and
Mood 2007).

Karakteristik pohon asam yaitu tahan angin, cabang kuat, dan memiliki permukaan kasar,
kulit pohon pecah-pecah dan berwarna abu-abu gelap. Pohon asam jawa dapat tumbuh baik
hingga ketinggian 1.000 m pada tanah berpasir atau tanah liat, khususnya di wilayah yang
musim keringnya jelas dan cukup panjang. Di lindonesia pohon asam jawa ditemukan di dataran
rendah sebagai pohon penaung dan di tepi-tepi jalan raya sebagai peneduh ( Dirhamsyah,2018).

-

Gambar 2. buah Asam Jawa (Tamarindus indica L)
Sumber : Soemardji (2007).

Klasifikasi asam jawa sebagai berikut :

Kingdom : Plantae (tumbuhan)

Subkingdom : Tracheobionta (berpembuluh)
Superdivisio  : Spermatophyta (menghasilkan biji)

Divisio : Magnoliophyta (berbunga)

Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)
Sub-kelas : Rosidae

Ordo : Fabales

Familia : Fabaceae (suku polong-polongan)
Genus : Tamarindus

Spesies : Tamarindus indica L

Asam jawa (Tamarindus indica ) termasuk ke dalam suku Fabaceae (Leguminosae).
Tamarindus indica L. merupakan tanaman berlimpah yang ada di negara-negara Asia. Asam
Jawa (Tamarindus indica L) merupakan tanaman yang tersebar luas hampir di seluruh dunia.
Pohon asam pada mulanya berasal dari wilayah tropis Afrika, kemudian telah hidup beradaptasi
di hampir 50 negara di dunia. Saat ini pohon asam telah tersebar di 54 negara terutama di negara-
negara Asia yang meliputi India, Thailand, Bangladesh, Sri Lanka dan Indonesia dengan
populasi terbesar (Singh et.al, 2007) .



Asam jawa kaya akan protein mengandung jumlah tinggi dari banyak asam amino esensial,
seperti isoleusin, leusin, lycine, metionin, fenilalanin, valin. Biji asam juga sumber yang baik
dari asam lemak esensial, mineral terutama kalsium, fosfor dan kalium yang relatif tinggi
dibandingkan dengan kacang-kacangan lainnya. Senyawa yang diekstrak dari biji asam, memiliki
aplikasi seperti eksipien dalam sistem pengiriman obat, dalam penyembuhan penyakit dan
gangguan serta sebagai imunitas penguat. Berbagai komponen diekstrak dari biji asam jawa
berguna sebagai aditif, pengemulsi, dan pembentuk gel dalam industri makanan. Manfaat
kesehatan dari biji asam yang memiliki potensi besar untuk dieksplorasi dan dikembangkan
dalam hal makanan, farmasi, maupun manfaat industri, sedangkan bunga dan daun asam jawa
biasanya dikonsumsi sebagai sayuran (Bagul,Sachin,Shalini 2015).

Biji asam bentuknya tidak beraturan dan berwarna coklat tua atau hitam mengkilat.
Sebagian besar biji asam jawa mengandung tannin terutama pada kulit bijinya. Warna kulit biji
yang makin gelap menandakan kandungan tannin makin tinggi. Biji dibagi menjadi tiga bagian
utama yaitu kulit biji (Spermodermis), kulit ari tali pusar (Funiculus), dan inti biji (Nukleus
seminis). Kulit biji terdiridari lapisan luar, lapisan tengah dan lapisan kulit dalam. Inti biji asam
terdiri dari lembaga (Embrio), dan puti lembaga (albumen) yang berupa jaringan cadangan
makanan untuk permulaan pertumbuhan. Tanaman ini memiliki pohon besar seperti pohon
cemara yang memiliki tinggi 25 - 30 meter, daun lebih atau kurang, dan diameter hingga 2 meter
serta mahkota padat rimbun, secara luas menyebar, dan bulat.

Biji asam Jawa dapat dipergunakan sebagai koagulan pada proses koagulasi karena
pertimbangan kandungan tannin dalam biji tersebut. Tanin merupakan senyawa fenol yang larut
dalam air, dengan berat molekul antara 500-3000 dapat mengendapkan protein dari larutan.
Sebagian besar biji asam jawa mengandung tanin terutama pada kulit bijinya. Warna kulit biji
yang makin gelap menandakan kandungan tanin makin tinggi. Berdasarkan pengamatan Rao
(2005) tannin yang dikandung dalam tanaman merupakan zat aktif yang menyebabkan proses
koagulasi dan polimer alami seperti pati berfungsi sebagai flokulan dan koagulan. Tanin dapat
dihidrolisa oleh asam, basa, dan enzim. Bungkil kedelai mengandung tanin 0,1 % BK,
sedangkan biji asam jawa mengandung tanin sebesar 20,2 % yang bersifat sebagai koagulan dan
polimer alami seperti pati sebesar 30,1 % yang berfungsi sebagai flokulan. Menurut Akmal dan
Maizar (2013) menyatakan bahwa bahwa kandungan 1% tanin dalam ransum akan
mempengaruhi pertumbuhan seekor ternak akan tetapi hanya 0,5% tidak mempengaruhi
pertumbuhan.

Komposisi nutrisi biji asam di India terdiri atas : PK 14,0+1,16%; lemak 7,84+0,64%);
BETN 58,83%; SK tercerna 14,75%+2,16%; energi 3510,994 Kkal/kg BK; air 7,24+1,12%; dan
4,58+0,42% abu; fraksi protein; asam amino, asam lemak, mineral lengkap. Komposisi asam
amino yang terkandung dalam biji asam dapat disejajarkan dengan kandungan asam amino
dalam kedelai. Menurut Vadivel dan Pugalenthi (2010) menyatakan bahwa biji asam memiliki
kandungann protein kasar sekitar 18-20% dengan kandungan, jumlah dan keseimbangan asam
amino yang sebanding dengan jagung tapi lebih tinggi dalam kandungan metionin dan sistin
yang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Komposisi nutrisi biji Asam Jawa

Senyawa Jumlah
Tanin 0,07 g/ml
Karbohidrat 0,0651-0,074 g/ml
Kalsium 0,00021 g/ml
ASH 0,025-0,032 g/ml
Lemak 0,06-0,074 g/ml
Serat 0,007-0,43 g/ml
Asam Lenoat 0,0278-0,0343 g/mi
Asam oleat 0,0163-0,021 g/mi
Fosfor 0,00237 g/ml
Protein 0,171-0,201 g/ml

Sumber: Duke’s ( 2007)



Biji asam merupakan sumber kalsium yang baik dan benihnya mengandug fosfor,
magnesium dan kalium. Kandungan nutrisi biji asam mengandung : protein kasar 22,4-31,3
%, lemak kasar 3,98%, serat kasar 3,67%, bahan kering 89,14%, kalsium 1,2%, phospor
0,11%, abu 3,25%, BETN 75,98%, dan energi metabolis 3368 Kkal/kg (Tualaka dan Koni
2012). Komposisi asam amino dalam biji asam sejajar dengan kandungan asam amino dalam
kedelai. Soemardji (2007) menyatakan bahwa biji asam memiliki kandungan air 13%, 20%
protein, 5,5% lemak, 59% karbohidrat, 2,4% abu dan tetap berada amyloid, phytohemaglutinins
dan bersifat flavonoid.

Berdasarkan data yang telah tercantum, terdapat beberapa keunggulan biji asam sebagai
bahan baku pakan alternatif antara lain banyak ditemukan di sebagian besar wilayah di
Indonesia. Kandungan nutrisi berdasarkan analisis proksimat telah Tersedia, namun terdapat
kendala pada penggunaan biji asam sebagai bahan baku pakan alternatif antara lain menyatakan
bahwa dalam biji asam terkandung antinutrisi (tanin). Analisa kandungan nutrisi biji asam masih
yang belum lengkap, dan kebijakan tentang pengembangan pohon asam sebagai bahan pakan
belum tersedia.

2.2 Fermentasi dan Apergillus oryzae

Kandungan nutrisi asam yang terdapat zat antinutrisi dapat diatasi dengan melakukan
pengolahan, salah satu jenis pengolahan yang biasa dilakukan adalah fermentasi. Supriyati,
Pasaribu, Hamid, Sinurat (1998) menyatakan bahwa fermentasi dapat meningkatkan kandungan
protein kasar dan menurunkan kandungan serat kasar. Secara umum semua produk akhir
fermentasi mengandung senyawa yang lebih sederhana dan mudah dicerna daripada bahan
asalnya sehingga dapat meningkatkan nilai gizinya. Bahan pakan produk fermentasi dapat
disimpan tahan lama. Fermentasi dapat meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan, karena pada
proses fermentasi terjadi perubahan kimiawi senyawa-senyawa organik (karbohidrat, lemak,
protein, serat kasar dan bahan organik lain) baik dalam keadaan aerob maupun anaerob, melalui
kerja enzim yang dihasilkan mikroba (Mustafa dkk, 2017). Fermentasi juga berfungsi untuk
sebagai salah satu cara pengolahan pengawetan bahan yang dapat mengurangi bahkan dapat
menghilangkan zat beracun yang dikandung suatu bahan dan merupakan proses perubahan-
perubahan kimia karena adanya enzim yang dihasilkan oleh mikroba hidup tertentu dalam
suatu substrat organik yang berlangsung karena adanya aksi katalisator biokimiawi. Untuk
berlangsungnya proses fermentasi oleh suatu mikroba perlu adanya medium yang mengandung
nutrien untuk media pertumbuhan, bahan pembentuk sel dan biosintesis produk produk
metabolisme. Mikroba yang berasal dari lingkungan sekitar berperan aktif dalam proses
fermentasi spontan dan berkembang biak secara spontan.(Hasanah, 2013)

Jenis kapang yang sering dipergunakan untuk fermentasi adalah Aspergillus niger, Rhizopus
oligosphorus (kapang tempe), Neurospora crasca (kapang oncom merah) dan lain-lain. Proses
fermentasi menggunakan kapang dapat merubah senyawa-senyawa yang ada di dalam substrat
untuk pertumbuhan dan pembentukan protein, sehingga produk fermentasi merupakan bahan
pakan dengan kandungan protein yang lebih tinggi. Selain itu terjadi pula perombakan bahan-
bahan kompleks menjadi lebih sederhana sehingga mudah dicerna dan diserap oleh ternak.
Perombakan ini terjadi karena pada proses fermentasi, kapang memproduksi enzim, secara
umum semua produk akhir fermentasi biasanya mengandung senyawa yang lebih sederhana dan
mudah dicerna daripada bahan asalnya sehingga dapat meningkatkan nilai gizinya (Purwadaria et
al.,1995; Sinurat dkk., 1996; Supriyati dkk.,1998)

Pertumbuhan kapang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kadar air. Kadar air yang
terlalu tinggi dapat mengurangi penentrasi udara dan memungkinkan bakteri kontaminan untuk
tumbuh dengan baik. Kapang akan tumbuh baik pada kadar air optimum sebesar 0,8%.
Kebanyakan kapang bersifaat mesofilik yaitu dapat tumbuh baik pada suhu kamar. Semua
kapang bersifat aerobik yaitu membutuhkan udara untuk pertumbuhannya. Kebanyakan kapang
akan lebih baik pada kondisi asam atau pH rendah. Menurut Nasrun, Jalaluddin dan,
Mahfuddhah (2015) menyatakan bahwa mikroorganisme mempunyai kisaran pH optimal
terhadap lingkungan hidupnya. Keasaman atau pH medium adalah salah satu faktor yang
mempengaruhi  pertumbuhan mikroorganisme dan pembentukan produk dalam proses
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fermentasi. Serta faktor lain yang dapat mempengaruhi fermentasi adalah mikroorganisme dan
media yang digunakan, dan juga pemilihan jenis bakteri untuk fermentasi harus memperhatikan
jenis substrat yang digunakan. Dosis inokulasi starter bakteri adalah 2% dari total substrat yang
digunakan (Wizna et al., 2008). Aspergillus oryzae dapat memproduksi enzim selulase dan
manase tertinggi dibandingkan dua jenis mikroba lainnya. Kemampuan tiga jenis mikroba yaitu
Aspergillus oryzae, Rhizopus oryzae, dan Eupenicillium japanicum dalam menghasilkan enzim
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.Produksi enzim selulase dan manase pada berbagai jenis kapang

Substrat
Pollard Tangkos

Aktivitas selulase (U/mg protein)

Aspergillus oryzae 60,7 391
Rhizopus oryzae 22,8 124
Eupenicillum japonicum 22,7 332
Aktivitas manase (U/mg protein)

Aspergillus oryzae 0,5 0,35
Rhizopus oryzae 0,33 0,03
Eupenicillum japonicum 0,21 10,1

Sumber : Rohmani (2003).

2.3.Ayam Pedaging

Usaha peternakan ayam pedaging mempunyai prospek yang baik untuk dikembangkan
karena tingginya permintaan daging dan merupakan usaha yang sangat menguntungkan. Kunci
dari kesuksesan dalam usaha peternakan ayam dipengaruhi oleh tiga faktor utama yaitu
penyediaan bibit unggul, pemenuhan kebutuhan pakan dan sistem manajemen pemeliharaan
yang baik. Ketiga faktor produksi tersebut merupakan satu kesatuan sistem, sehingga saling
terikat antar satu sama lain. Pakan adalah salah satu faktor yang sangat penting untuk mencapai
suatu keberhasilan produktivitas ayam pedaging secara optimal, oleh karena itu kuantitas dan
kualitas pakan diperhatikan. Biaya pakan merupakan komponen biaya utama dalam usaha
peternakan ayam pedaging. Pakan untuk ayam pedaging merupakan faktor terpenting dalam
usaha peternakan karena kontribusinya mencapai 60-70% dari total biaya produksi (Yuli,
2014). Ayam pedaging merupakan galur ayam hasil rekayasa teknologi yang memiliki
karakteristik ekonomis dengan ciri khas pertumbuhan cepat sebagai penghasil daging, masa
panen pendek. Pada umumnya ayam pedaging siap dipotong pada usia 35-45 hari. Ayam
pedaging memiliki waktu pemeliharaan yang singkat, ayam pedaging umumnya dipanen pada
umur 4 — 5 minggu dengan bobot atau antara 1,2 — 1,9 kg/ekor yang bertujuan sebagai sumber
pedaging. Ayam pedaging memiliki sifat karakteristik badan yang besar, berlemak, memiliki
gerak yang lamban dan memiliki pertumbuhan yang cepat, serta menghasilkan daging dengan
kandungan protein yang tinggi. Ayam pedaging mempunyai karakter pertumbuhan yang cepat
dan mempunyai kemampuan mengkonversi pakan menjadi daging dalam waktu yang relatif
singkat dibandingkan ternak unggas lainnya.



Pakan unggas umumnya merupakan campuran dari berbagai macam bahan pakan
yang diformulasikan dengan batasan tertentu untuk menghasilkan formula pakan yang
mengandung nilai gizi sesuai kebutuhan dari ayam pedaging. Sari dan Romadhon (2017)
menyatakan bahwa pakan bagi ayam pedaging merupakan unsur  penting  untuk
menunjangpertumbuhan, kesehatan dan suplai energi sehinggaproses metabolisme dapat
berjalan dengan baik. Oleh sebab itu untuk meningkatkan produktivitas ayam pedaging
serta menekan biaya pakan perlu adanya efisiensi. Widodo (2009) menyatakan bahwa pakan
yang dikonsumsi oleh ternak unggas sangat menentukan pertambahan bobot badan sehingga
berpengaruh terhadap efisiensi suatu usaha peternakan. Syarat pakan yang dikonsumsi harus
berkualitas baik yaitumengandung zat makanan yang sesuai dengan kebutuhan ternak unggas
manajemen pakan yang baik agar keuntungan yang dihasilkan dapat maksimal. Peternak
dapat menggunakan pakan dengan bentuk lain yang dapat diterapkan untuk meminimalisir
tercecer pakan dan mengurangi sifat memilih pakan dari ayam, misalnya dengan
menggunakan pakan bentuk crumble (butiran). Munt et al. (1995) menyatakan bahwa
bentuk pakan crumble dan pelet menghasilkan konversi pakan yang baik dibandingkan
dengan pakan dalam bentuk mash. Pakan bentuk crumble dan pellet dapat mengurangi
jumlah pakan yang hilang di dalam litter dibandingkan dengan pakan bentuk mash. Pakan
bentuk pellet memiliki konversi yang lebih baik yakni 1,8 berbanding 1,9 dengan pakan
bentuk mash.

Bungkil kedelai merupakan salah satu bahan pakan yang banyak digunakan dalam
pakan ayam pedaging. Wahju (1988) menyatakan bahwa bungkil kelapa mengandung
protein kasar yang cukup tinggi yaitu sekitar 21 %, hampir sebanding dengan kandungan
protein ransum komersial yaitu 21 — 23 %, sedangkan kandungan energi metabolis
sebesar 2120 Kkal/kg. Kebutuhan zat makanan ayam ras pedaging dapat dilihat pada Tabel
2.

Tabel 3. Kebutuhan zat makanan ayam ras pedaging

Zat makanan Starter (0 — 3 minggu) Finisher (3 — 6 minggu)
Kadar air (%) maks. 14,0 maks. 14,0
Protein (%) min. 19,0 min. 18,0
Energi (Kkal EM/kQ) min. 2900 min. 2900
Abu Maks 8.0 Maks 8.0
Serat kasar Maks 6.0 Maks 6.0
Lisin (%) min. 1,10 min. 0,90
Metionin (%) min. 0,40 min. 0,30
Metionin + sistin (%) min. 0,60 min. 0,50
Ca (%) 0,90-1,20 0,90 -1,20
P tersedia (%) min. 0,40 min. 0,40
P total (perkiraan, %) 0,60 - 1,00 0,60 - 1,00

Sumber: SNI (2008)

Komponen pakan yang dibutuhkan oleh ternak sebagai zat makanan yaitu protein,
karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral yang mendukung produktivitas ternak unggas
(Widodo, 2017). Kebutuhan air pada ayam juga menjadi penentu tingkat kesehatan ternak,
karena sebagai sumber mineral seperti Na, Mg, sulfur dan air yang aman dikonsumsi adalah
air bersih, sejuk dan pH antara 5-7, tidak berbau, tawar/tidak asin dan tidak mengandung
racun maupun tidak tercemar oleh mikroba dari kotoran (Ketaren, 2010).
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2.4.Karakteristik Usus Ayam Pedaging

Sistem pencernaan merupakan sistem yang terdiri dari saluran pencernaandan organ-
organ pelengkap yang berperan dalam proses perombakan bahan makanan, baik secara
fisik maupun Kkimia, menjadi zat-zat makanan yang siap diserap oleh dinding saluran
pencernaan. Pada ternak unggas khususnya ayam ras pedaging mempunyai saluran
pencernaan yang sederhana, karena unggas merupakan hewan monogastrik yakni
berlambung tunggal. Saluran-saluran pencernaan pada ayam unggas terdiri dari mulut,
esophagus, proventriculus, usus halus, sekum, usus besar, dan kloaka (Abun dalam Hamzah,
2013).

Kemampuan adaptasi saluran pencernaan berdasarkan atas fungsi fisiologis yang
tergantung pada pasokan nutrisi yang diberikan pada periode perkembangan awal
setelah menetas. Status nutrisi dan pola pemberian pakan dapat mempengaruhi fungsi
saluran pencernaan (Zhou et al., 1990; Suthama dan Ardiningsasi, 2012). Secara anatomis,
usus halus dibagi menjadi 3 bagian yaitu duodenum, jejunum, dan ileum. lleum yang
merupakan bagian paling ujung dari usus halus berfungsi dalam proses penyerapan nutrisi
dikarenakan penyerapan nutrisi terbesar terjadi dalam ileum. Illeum memiliki peranan
mengabsorbsi nutrisi, asam amino, vitamin, dan monosakarida. Setiap bagian usus halus
terdiri dari empat selaput atau lapisan yaitu mukosa, submukosa, tunika muskularis,
dan adventisia atau serosa.

Pada lapisan mukosa usus halus terdapat suatu bentuk khusus berupa vili-vili. Vili
berfungsi untuk memperluas permukaan area lumen serta mengefisienkan proses
absorbsi. Pertambahan bobot badan setiap ternak dipengaruhi oleh seberapa besarnya
penyerapan (absorbsi) zat-zat makanan dalam saluran cerna. Kemampuan usus dalam
memanfaatkan nutrisi ditentukan oleh perkembangan organ saluran pencernaan. Menurut
Suprijatna dkk., (2008) usus halus merupakan organ utama tempat berlangsungnya
pencernaan dan absorbsi produk pencernaan. Berbagai enzim yang masuk ke dalam
saluran ini berfungsi mempercepat dan mengefisiensikan pemecahan karbohidrat, protein,
dan lemak untuk mempermudah proses absorbsi. Pada ayam dewasa, panjang usus halus
berkisar antara 62 inci atau 1,5 meter, sebagian besar pencernaan terjadi di dalam usus
halus, dan juga terjadi pemecahan zat-zat pakan menjadi bentuk yang sederhana, dan
hasil pemecahannya disalurkan ke dalam aliran darah melalui gerakan peristaltik di
dalam usus halus. Pada saluran pencernaan, khususnya pada usus halus, patogen yang
sering menyebabkan gangguan adalah patogen yakni Escherichia coli. Sudah banyak
dilaporkan bahwa mikroorganisme patogen, seperti Escherichia coli yang terdapat dalam
saluran pencernaan, dapat merusak mukosa saluran pencernaan secara potensial
(Wresdiyati dkk., 2013). Banyak faktor lain yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan usus, di antaranya adalah lingkungan dan bahan makanan yang masuk ke
dalam saluran pencernaan (Mitchell and Carlisle, 1992). Komposisi zat dalam pakan dan zat
aktif dalam ekstrak tanaman tertentu yang dibubuhkan dalam pakan akan mempengaruhi
pertumbuhan vili usus (Jamroz et al., 2006).

2.4.1 pH Usus Halus

pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau basa yang
dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda. pH normal memiliki nilai 7 sementara bila nilai pH
> 7 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat basa sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan
keasaman. pH 0 menunjukkan derajat keasaman yang tinggi, dan pH 14 menunjukkan derajat
kebasaan tertinggi. Umumnya indikator sederhana yang digunakan adalah kertas lakmus yang
berubah menjadi merah bila keasamannya tinggi dan biru bila keasamannya rendah, namun
dalam mengukur pH usus menggunakan pH meter. Pengukuran pH usus halus dilakukan
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dengan cara digesta ileum dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam wadah penampung,
kemudian dilakukan pengukuran pH dengan menggunakan pH meter (Sjofjan, Eko,
Achmanu, 2013).

pH, suhu dan kandungan nutrisi merupakan faktor pendukung lingkungan yang sesuai
untuk kehidupan bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat mempengaruhi potensial hidrogen
(pH) pada saluran pencernaan karena bakteri asam laktat mempunyai kemampuan untuk
mengontrol bakteri patogen. Asam laktat yang tinggi menyebabkan pH saluran pencernaan
menjadi rendah atau asam sehingga mikroba lain terutama mikroba Colliform tidak dapat
tumbuh (McNaught and MacFie, 2000). Bakteri asam laktat dapat hidup dan tumbuh pada
kondisi pH 2 - 6,5 (Hardiningsih et al., 2006). pH pada saluran pencernaan rendah maka
mikroba patogen tidak dapat bertahan hidup sedangkan mikroba non patogen dapat meningkat
pertumbuhannya. Kondisi pH yang rendah di ileum dapat menekan jumlah bakteri patogen
dan meningkatkan bakteri non patogen. (Widodo, 2015)

pH usus Menurut Gauthier (2007), menyatakan bahwa pH digesta norm al padasetiap
bagian usus halus berbeda-beda, pada duodenum pH 5-6, jejenum 6,5-7 dan ileum7-7,5.
Duodenum merupakan bagian usus halus yang memiliki pH asam antara 4-5, dengan
penambahan asam organik dapat menjaga agar pH tetap daiam kondisi normal meskipun
suhu lingkungan kandang tinggi, sehingga vili usus berkembang dengan baik. Berbeda
halnya dengan bagian jejenum (pH 5-6) dan ileum (pH 6-4 ) pada dasarnya merupakan
bagian usus halus yang secara alami memiliki pH netral.

2.4.2. Viskositas Cairan Usus halus

Viskositas adalah suatu cara untuk menyatakan berapa daya tahan dari aliran yang
diberkan oleh suatu cairan. Definisi lain dari viskositas adalah ukuran yang menyatakan
kekentalan suatu cairan atau fluida. Viskositas rendah dapat dikatakan apabila encer dan
viskositas tinggi dikatakan apabila kental, semakin besar viskositas zat cair maka semakin
lama kecepatan zat pakan dalam proses pencernaan. Kekentalan merupakan sifat cairan yang
berhubungan erat dengan hambatan untuk mengalir. Kekentalan dipengaruhi oleh suhu,
konsentrasi, larutan dan bahan terlarut. Pada saluran pencernaan ayam pedaging indikasi
pencernaan pakan yang baik dapat di teliti dari viskositas usus. Sjofjan (2015) menyatakan
bahwa jenis pakan perlakuan berpengaruh pada viskositas digesta usus halus. Viskositas
meningkat dari proksimat ke saluran pencernaan distal akibat pengaruh dari konsentasi
senyawa bahan pakan yang memberikan efek terhadap viskositas selama proses pencernaan
karena hidrasi yang meningkat dari senyawa tersebut (Mehri, Adibmoradi, Samie, and
Shevazad, 2010)

Menurut Fitasari (2009) menyatakan bahwa semakin rendah viskositas usus dan aktivitas
enzim protolitik berkorelasi dengan performa ayam pedaging. Bird (2006) melaporkan bahwa
jumlah bakteri yang tidak seimbang di usus dapat menyebabkan peningkatan viskositas usus.
Pengukuran viskositas berdasarkan Natsir, Eko, Muharlien (2016) dengan cara Usus halus
dipotong mulai dari 3 cm dari ileocaecal junction ke arah ileum sepanjang 4 cm, kemudian
kedua ujung diikat menggunakan benang jahit dimasukkan ke dalam kotak steroform yang
berisi es batu, setelah sampai di laboratorium digesta dikeluarkan sebanyak 1 g untuk uji
jumlah bakteri, 1 g uji pH dan 1 g uji viskositas.

2.4.3. Tinggi dan Lebar Vili

Saluran pencernaan yang baik dan sehat ditandai dengan adanya perkembangan berat
dan panjang pada saluran cerna, serta perkembangan vili yang optimal sehingga dapat
mengoptimalkan dalam penyerapan nutrisi. Penyerapan nutrisi yang baik dari pakan akan
membantu peningkatan dalam bobot hidup ayam (Pertiwi, Murwani dan Yudiarti, 2017).
Kemampuan usus dalam mencerna dan menyerap zat-zat makanan dapat dipengaruhi oleh
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luas permukaan epithel usus, jumlah lipatan-lipatannya, dan banyaknya vili dan mikrovili
yang memperluas bidang penyerapan (Austic dan Nesheim, 1990 ; Ibrahim 2008) dan
dipengaruhi juga oleh tinggi dan luas permukaan vili, duodenum, jejunum, dan ileum
(Sugito, et al., 2007; Ibrahim 2008).

Luas permukaan usus halus seperti tinggi vili menggambarkan area untuk mencerna dan
penyerapan zat-zat nutrisi. Vili merupakan tonjolan kecil mirip jari atau daun yang
terdapat pada membran mukosa, panjangnya 0,5 sampai 1,5 mm dan hanya terdapat pada usus
halus. Vili pada ileum bentuknya mirip jari dan lebih pendek dibandingkan dengan vili yang
terdapat pada duodenum dan jejejnum. Parameter yang digunakan untuk mengukur kualitas
pertumbuhan adalah struktur morfologi usus (Wang et al., 2008).Vili yang berfungsi untuk
memperluas permukaan usus halus yang mempengaruh terhadap proses penyerapan makanan
(Alfiansyah. 2011). Perkembangan vili-vili pada usus ayam pedaging berkaitan dengan fungsi
dari usus dan pertumbuhan dari ayam tersebut (Sun, 2004). Semakin lebar vili semakin
banyak zat-zat makanan yang akan diserap pada akhirnya dapat berdampak pada
pertumbuhan organ-organ tubuh dan karkas yang meningkat (Asmawati, 2013).

Menurut Paul et al. (2007) menyatakan bahwa faktor — faktor yang mempengaruhi
seperti bakteri patogen, dan stress memiliki efek negatif terhadap mikroflora usus ataupun
epitel usus, yang mengakibatkan permeabilitas sel sebagai ketahanan tubuh alami
mengalami perubahan sehingga memudahkan senyawa berbahaya dan bakteri patogen
menembus sel usus halus, yang akan mengganggu metabolisme, pencernaan dan
penyerapan nutrien. Kondisi tersebut dapat menyebabkan peradangan kronis pada
mukosa usus, dan sehingga menyebabkan tinggi vili, pencernaan dan penyerapan
terganggu.

Peradangan pada saluran cerna mengakibatkan vili usus halus memendek.
Pemendekan dan pembesaran vili akan mengurangi kerapatan vili (Winarsih, 2005). Awad et
al,. (2008) menyatakan bahwa peningkatan tinggi vili pada usus dengan fungsi pencernaan
dan absorbsi terjadi karena bentuk vili utuh yang merupakan ekspresi lancarnya sistem
transportasi nutrisi keseluruh tubuh. Rofiq (2003) menyatakan bahwa daya serap nutrisi pada
usus halus dipengaruhi oleh luas permukaan bagian dalam usus (lipatan, vili dan mikrovili)
dan lamanya transit digesta dalam usus.

2.4.3. Kedalaman Kripta

Luas permukaan usus halus seperti tinggi vili dan kedalaman kripta menggambarkan
area untuk penyerapan zat nutrisi. Laudadio et al.(2012) juga menyatakan bahwa semakin
tinggi vili maka luasdaerah absorpsi nutrien akan semakin besar serta memengaruhi
peningkatan laju pertumbuhan dan metabolisme. Kemampuan absorbsi nutrisi pada pakan
yang buruk dapat menurunkan pertumbuhan pada ayam. Antibiotik pada feed supplement
alami dapat meningkatlkan luas area villi dan kedalaman kripta usus halus serta meningkatkan
absorbsi. Kedalaman kripta menunjukan kecepatan perbaikanjaringan pada vili saat terjadi
pengelupasan, peradangan, atau keberadaan racun yang diproduksi oleh patogen (Rajput, et
al, 2013.)

Meningkatnya ukuran tinggi villi dan kedalaman kripta akan berpengaruh pada
peningkatan kemampuan pencernaan. Semakin tinggi ukuran villli dan kedalaman kripta
maka semakin luas bidang penyerapan nutrisi oleh dinding usus halus sehingga akan memicu
pada peningkatan pertumbuhan.

Pengukuran kedalaman kripta dengan usus halus bagian ileum dipotong sepanjang 4-5
cm, dan dikeluarkan isinya, ileum dibersinkan dengan larutan NaCl fisiologis 0,01%,
kemudian disimpan dalam larutan formalin 10%. Dilakukan pembutan preparat histologi,
lumen usus halus dipotong setebal 4um dengan menggunakan mikrotom dan ditempatkan
pada slide untuk dilakukan pewarnaan dengan metode HE staining (Haemoxylin-eosin).
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Preparat ileum diamati bagian vili dan kripta menggunakan mikroskop cahaya dengan
perbesaran 100 kali. Kedalaman kripta vili dihitung pada bagian dasar menuju permukaan vili
(Sugito, et al, 2007) terdapat pada Gambar 3.

Gambar 3. Bagian vili usus yang diukur. a= Tinggi vili,
b= panjang vili, c=kedalaman cripta vili (lji et al., 2001)
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BAB Il
MATERI DAN METODE

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian lapang telah dilaksanakan pada tanggal 1 Oktober 2019 sampai 5 November
2019 di peternakan milik Bapak Joni yang beralamatkan di Desa Sumber Sekar, Kecamatan
Dau, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Penelitian ini menganalisis tentang karakteristik pH
usus, viskositas (cm/column) dan tinggi dan lebar vili serta kedalaman kripta (um) dalam usus
ayam pedaging. Uji viskositas dilaksanakan di di laboratorium Nutrisi Ternak, dan uji tinggi
vili, lebar dan kedalaman kripta di laboratorium Biologi Fakultas Peternakan Universitas
Brawijaya.

3.2 Materi Penelitian
3.2.1 Ayam Pedaging

Materi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu DOC (days old chick) yang tidak
dibedakan jenis kelaminnya (unsexing) yang merupakan strain New Lohmann Indian river
grade platinum didapat dari PT. Japfa Comfeed Indonesia Tbk. yang berjumlah 100 ekor
ayam pedaging (final stock) dengan masa pemeliharaan selama 35 hari. Bobot rata-rata ayam
pedaging sebesar 39,29+1,85 g/ekor dengan koefisien keragaman 4,71% . Data lengkap bobot
badan ayam pedaging yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.2.2 Biji Asam Jawa

Biji Asam Jawa diperoleh dari seorang petani di Kabupaten Nganjuk, Jawa Timur
kemudian diproses dengan cara digiling biji Asam Jawa hingga halus menggunakan grinder
menjadi tepung kemudian dilakukan penambahan air hangat kemudian diaduk hingga merata,
lalu diberi mikroorganisme fermentasi berupa kapang (Aspergillus oryzae) secara anaerob
selama 3 hari. Proses pembuatan tepung biji Asam Jawa ditunjukkan pada Gambar 4.

Bij | asam jawa — Dibersihkan —» | Digiling m_enggunakan
(Tamarindus indica L.) mixer
Ditambahkan inokulan . . Tepung biji asam jawa

0,6 % dan diaduk +— | Ditambahkan air hangat | «— (Tamarindus indica L.)

v

Ditutup secara anaerob
selama 3 hari susu 40 °C

Tepung biji asam jawa

—| Ditambahkan air hangat | — .
fermentasi

Gambar 4. Proses pembuatan tepung biji Asam Jawa
(Tamarindus indica L.) fermentasi dengan kapang. Sumber: Wizna, et al. (2008)
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Perlakuan fermentasi tepung biji Asam Jawa ditimbang sebanyak 25 kg dan diletakkan
diatas ember besar, ditimbang Aspergillus oryzae sebanyak 150 g atau 0,6 % dari penggantian
tepung biji asam jawa, setelah itu dimasukkan Aspergillus oryzae sebanyak 150 g dan 30 ml
air hangat pada 25 kg tepung biji Asam Jawa, dicampur hingga merata dan tidak lengket pada
tangan bila diremas kemudian memasukkan campuran tepung biji asam jawa dengan
Aspergillus oryzae dalam wadah plastik berkapasitas 25 kg yang ditutup. Wadah tersebut
ditutup rapat untuk menciptakan kondisi anaerob sehingga terjadi proses fermentasi. Lamanya
fermentasi adalah 3 hari dengan suhu 40 °C, setelah 3 hari wadah dibuka dan campuran
tepung biji Asam Jawa yang telah mengalami proses fermentasi oleh Aspergillus oryzae
dikeluarkan dan diangin - anginkan diatas plastik hingga kering. Campuran kering inilah yang
akan diberikan sebagai subtitusi bungkil kedelai dalam pakan ayam pedaging sesuai level
yang ditetapkan.

3.3 Kandang dan Peralatan
1. Kandang yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 20 pen dengan ukuran 80
cm x 80 cm x 70 cm, setiap pen diisi dengan 5 ekor ayam pedaging. Setiap pen
dilengkapi tempat pakan dan minum. Susunan kandang penelitian ditentukan secara
acak. Adapun tata letak kandang penelitian seperti pada Gambar 5.
Kertas label untuk pencatatan atau kode kandang atau pen perlakuan.
Spidol permanen untuk mencatat pada kertas label
Tirai plastik untuk mengatur suhu dengan cara menaikkan dan menurunkannya
Timbangan digital yang berkapasitas 5 kg untuk menimbang bobot awal ayam
pedaging .
6. Lampu dipasang pada kandang sebagai alat penerangan sekaligus penghangat yaitu
dengan daya 40 Watt.
7. Peralatan kebersihan sapu, tandon air, ember dan sprayer disenfektan
8. Termometer ruang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban dalam kandang

a s~ wnN

PO (U1) P1 (U3) P2 (U4) P3 (U2) P4 (U1)
P1 (U2) P2 (U2) P4 (U2) PO (U3) P3 (U4)
P3 (U3) PO (U4) P1 (U1) P4 (U4) P2 (U3)
P2 (U1) PO (U2) P4 (U3) P1 (U4) P3 (U1)

Gambar 5. Tata letak kandang penelitian

3.4 Pakan

Ayam pedaging fase starter akan diberi pakan BR1, sedangkan fase finisher akan
diberikan pakan dengan formula sendiri yaitu tepung biji Asam Jawa fermentasi (bahan
alternatif bungkil kedelai) sebagai sumber protein yang didapatkan dari Ngajuk, bekatul
sebagai sumber energi yang didapatkan dari toko pakan di Karangploso, Malang. Bungkil
jagung sebagai sumber energi toko pakan di Karangploso, Malang. DL metionin sebagai
pelengkap deteminasi dari biji Asam Jawa, meat bone meal (MBM) sebagai sumber protein
dan premix sebagai sumber mineral. Penggunaan formula pakan sendiri fase finisher tidak
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terlepas dari standar penggunaan bahan baku pakan secara umum dan standar kandungan
nutrisi pakan ayam pedaging fase finisher. Kandungan zat makanan pakan perlakuan disajikan
pada Tabel 3,4 dan 5).

Tabel 4. Kandungan zat makanan bahan pakan

Nama bahan pakan EM PK LK SK ca P
(Kkal’kg) (%) (%) (%) (%) (%)

Jagung Kuning 3370 9 2,61 472 0,02 0,1
Bekatul 2860 12 7 3 0,04 0,16
Bungkil Kedelai 2240 42 0,9 6 0,29 0,65
Tepung Biji Asam Jawa 3620 2512 461 8,9 0,59 0,23
Fermentasi
DL Metionin 0 0 0 0 0 0
Premix 0 0 0 0 25 0
MBM 2190 52 10 2,8 10 51

Keterangan : Disusun menggunakan software UB Feed Formulation for Poultry

Tabel 5. Kandungan Zat Makanan Pakan Perlakuan

Perlakuan BK (%) PK (%) LK (%) SK (%) GE (Kkal/kg)
PO 88,01 21,44 2,66 4,96 3903
P1 88,13 19,77 2,94 5,46 3763
P2 87,71 19,65 2,87 6,57 3816
P3 87,88 19,49 2,79 5,99 3868
P4 87,12 19,36 2,02 5,97 3745

Keterangan : Berdasarkan Perhitungan

Tabel 6. Susunan kandungan zat makanan pakan perlakuan

Perlakuan PO (%) P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%)
Jagung Kuning 58 58 58 58 58
Bekatul 10 10 10 10 10
Bungkil Kedelai 25 18,57 12,50 6,25 -
Tepung Biji Asam Jawa Fermentasi - 6,25 12,50 18,57 25
DL Metionin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Premix 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
MBM 6 6 6 6 6
Total 100 100 100 100 100
Zat Makanan PO (%) P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%)
EM (Kkal/kg) 2932 3018,25 3104,70 3196,95 3277,20
PK (%) 20,04 18,99 17,93 16,88 15,82
LK (%) 3,04 3,27 3,50 3,73 3,97
SK (%) 4,73 4,76 4,94 5,12 53
Ca (%) 0,86 0,87 0,89 0,91 0,93
P (%) 0,54 0,52 0,49 0,42 0,44

Keterangan: Berdasarkan perhitungan
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3.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah percobaan langsung dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Perlakuan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 5 (lima) perlakuan
dengan ulangan sebanyak 4 (empat) kali sehingga didapatkan 20 pen percobaan. Setiap pen
percobaan terdiri dari 5 ekor ayam sehingga jumlah ayam yang digunakan yaitu 100 ekor.
Semua perlakuan akan disusun berdasarkan pengganti bungkil kedelai dengan tepung biji
Asam Jawa fermentasi sebagai berikut:

PO = pakan tanpa pengganti bungkil kedelai (pakan kontrol)

P1 = pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji Asam Jawa terfermentasi 25%
P2 = pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji Asam Jawa terfermentasi 50%
P3 = pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji Asam Jawa terfermentasi 75%
P4 = pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji Asam Jawa terfermentasi 100%

3.6 Pelaksanaan Penelitian
3.6.1 Persiapan Kandang dan Peralatan

Persiapan kandang tahap pertama adalah pembersihan dari sisa-sisa kotoran pada saat
pemeliharaan ayam yang terdahulu dan pemotongan hijauan disekitar kandang. Setelah itu,
tahap kedua adalah cuci kandang yang terbagi menjadi 5 alur sanitasi yaitu yang pertama
menggunakan formalin dan air dengan perbandingan 1:10 liter lalu ditunggu selama 2 hari,
kemudian dilakukan sanitasi kedua dengan sabun detergen 1% atau dosis 1 g/10 | air lalu
ditunggu sampai 1 hari dan ditutup terpal, setelah itu dilakukan sanitasi ketiga menggunakan
disenfektan yang memiliki kandungan glutaraldehida dan BKC dengan dosis 1 1/200 | air lalu
ditunggu sampai 1 hari, tahap keempat adalah pemberian kapur atau gamping dengan takaran
1 sak/50 | air lalu ditunggu selama 1 hari, kemudian yang terakhir adalah dilakukan sanitasi
menggunakan formalin lagi dengan takaran yang sama dan ditunggu selama 1 hari.
Pembersihan sarana produksi ternak meliputi tempat pakan dan minum menggunakan sabun
detergen dengan dosis 1 g/10 | air atau antiseptik. Setelah kering kandang perlakuan disusun
sesuai dengan desain denah perlakuan penelitian dan dimasukan peralatan kandang seperti
tempat pakan, tempat minum dan dipasang lampu. Setelah itu, kandang siap diisi DOC ayam
pedaging.

3.6.2 Penggunaan tepung Biji Asam Jawa (Tamarindus indica L.)

Pemberian tepung biji Asam Jawa fermentasi dilakukan pada saat ayam berumur 15 hari
sampai ayam dipanen yang dibuat pakan dengan bahan pakan lain yang meliputi jagung
kuning, bungkil kedelai, bekatul, premix, DL-methionine dan MBM. Pencampuran 25%
tepung biji Asam Jawa fermentasi dengan 75% bungkil kedelai untuk kelompok P1,
pencampuran 50% tepung biji Asam Jawa fermentasi dengan 50% bungkil kedelai untuk
kelompok P2, pencampuran 75% tepung biji Asam Jawa fermentasi dengan 25% bungkil
kedelai untuk kelompok P3, pencampuran 100% tepung biji Asam Jawa fermentasi dengan
0% bungkil kedelai untuk kelompok P4.

3.6.3 Persiapan Perlakuan Normal
Perlakuan normal pada penelitian dimaksudkan sebagai pembanding antara ayam yang
diberi pakan dengan komposisi bungkil kedelai tanpa pencampuran tepung biji Asam Jawa
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fermentasi dengan ayam yang diberi pakan dengan campuran tepung biji Asam Jawa
fermentasi. Perlakuan normal akan diberikan pada kelompok ayam PO.

3.6.4 Pemeliharaan

Ayam pedaging yang digunakan dalam penelitian ini dipelihara mulai DOC sampai
panen yaitu umur 35 hari. Pada fase starter ayam diberi pakan BR secara ad-libitum,
Kemudian ayam ditimbang bobotnya pada fase finisher yaitu umur 15 hari dan diletakkan di
kandang metabolis secara acak. Periode adaptasi dilakukan selama 3 hari dengan diberikan
pakan perlakuan secara ad-libitum. penggantian air minum 1 hari sebanyak 2 kali yaitu pagi
dan sore. Lampu yang digunakan yaitu lampu neon dengan daya 40Watt yang dipasang diatas
pen. Lama pencahayaan pada saat penelitian adalah rata-rata 8 jam per hari.

3.6.5 Prosedur Pemotongan Ayam Pedaging

Ketika ayam mencapai umur panen yakni 35 hari maka dilakukan sampling ayam untuk
diambil sampel usus pengambilan dengan cara digestanya secara acak. Proses pemotongan
dilakukan dengan cara memotong tiga saluran yang meliputi arteri aortis, vena jugalaris, dan
esofagus. Tahap pemotongan, darah harus keluar sebanayak mungkin, setelah ayam dipotong
dilakukan pemisahan tembolok dan trakea serta pembersihan bulu diarea rongga dada dan
kloaka, kemudian dilakukan pembukaan rongga badan dari kloaka, kemudian dilakukan
pembukaan rongga badan dari kloaka ke tulang dada. Organ dalam selanjutnya dikeluarkan
dan dipisahkan masing-masing bagian (Soeparno,2015).

3.6.6 Prosedur Pengambilan Sampel Usus
Prosedur pengambilan sampel usus halus menurut Widodo, dkk. (2015) sebagai berikut :
1. Pengambilan dilakukan dengan cara mengambil sampel 1 ekor ayam secara acak

dari masing-masing petak.

2. Ayam dipotong diambil digesta usus bagian ileum diberi jarak 5 cm sebelum
ileocaecaljunction dan selanjutnya dilakukan pemotongan usus sepanjang 5 cm
untuk pengujian mikroflora usus

3. lsi saluran pencernaan dikeluarkan dan ditampung pada pot film dan diberi label.
Pot film yang telah berisi sampel selanjutnya disimpan dalam cold box yang berisi
es batu untuk menjaga sampel agar tidak rusak.

3.7 Variabel Penelitian
1. Pengukuran pH usus halus.

Digesta ileum dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam wadah penampung, kemudian
dilakukanpengukuran pH dengan menggunakan pH meter (Sjofjan dkk., 2013)

2. Pengukuran Viskositas Usus Halus.

Digesta ileum dikeluarkan, kemudian diencerkan 1 gram digesta dengan aquades sehingga
volume 10 ml. Larutan tersebut disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 5-10 menit.
Cairan berupa supernatan hasil sentrifugasi diambil untuk dilakukan pengukuran viskositas
menggunakan viskositometer (Piel et al., 2005)
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3. Penghitungan Lebar Vili

Usus halus bagian ileum dipotong sepanjang 4-5 cm, dikeluarkan isinya, ileum
dibersihkan dengan larutan NaCl fisiologis 0,01%, kemudian disimpan dalam larutan formalin
10%. Setelah itu, lumen usus halus dipotong setebal 4 um dengan menggunakan mikrotom
dan ditempatkan pada slide untuk dilakukan pewarnaan dengan metode HE. Preparat tersebut
kemudian diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 100 x dan dihitung lebar vili
(unit/transversalcut) (Durgut, 2000).

4. Penghitungan Tinggi Vili

Tinggi vili (um) diukur menggunakan mikroskop yang dilengkapi mikrometer dengan
perbesaran 200 x (Durgut,2000). Pengukuran dimulai dari dasar (bagian lamina propria)
sampai puncak vili (Pelicano et al., 2006).

5. Kedalaman Kripta

Dilakukan pembuatan preparat histologi dilanjutkan dengan pewarnaan HE. Preparat
duodenum diamati bagian vili dan kripta menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran
200 kali.

3.8 Analisis Data

Data yang diperoleh selama penelitian diolah dengan menggunakan bantuan program
miscrosoft excel. Setelah diperoleh data dirata-rata, dilanjutkan dengan analisis statistik
menggunakan analisa ragam (ANOVA) dan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Apabila
didapatkan hasil yang berbeda nyata (P<0,05) atau berbeda sangat nyata (P<0,01) maka
dilanjutkan dengan uji Jarak Berganda Duncan’s. Adapun model linear untuk menjelaskan
tiap nilai pengamatan yaitu (Harsojuwono, Arnata dan Puspawati, 2011):

Yij=p+1i+ej

Keterangan

Yij = Hasil pengamatan dari perlakuan ke-i dengan ulangan ke-j

u = Rata-rata pengamatan

Ti = Pengaruh perlakuan ke-i

€lj = Pengaruh galat percobaan dari galat perlakuan ke-i pada pengamatan ulangan ke-j,
di mana:

i = Perlakuan ke-1,2,3,4,5

j = Ulangan ke- 1,2,3,4

3.9 Tahap Analisis Sampel

Ayam pedaging dipuasakan selama kurang lebih 3 jam sebelum dipotong pada umur 35
hari. Sebelum pemotongan dilakukan penimbangan bobot akhir sehingga didapat rataan bobot
badan setiap petak, kemudian diberi label pada kaki ayam yang memiliki bobot badan
mendekati rataan. Ayam yang telah diberi label dipotong secara berurutan sebanyak 5 ekor
dan dilakukan pembersihan bulu dengan perendaman air hangat selama 30 detik, kemudian
diambil sampel digesta usus bagian ileum diletakkan pot film untuk diuji pH usus, viskositas,
panjang vili, lebar dan kedalaman kripta. Sistematika penelitian mengenai penggunaan tepung
biji Asam Jawa (Tamarind indica L.) fermentasi dalam pakan terhadap karakteristik usus
terdapat pada gambar 6 .
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Biji Asam Jawa (Tamarindus indica L.)

A

Digiling

A

Tepung biji asam

v

Difermentasi

Tepung biji asam fermentasi

—

Formulasi pakan:
1. Bungkil jagung
2. Bekatul

3. Premix

4. DL-methionine
5. MBM

Tepung biji asam fermentasi

Menggunakan RAL dengan 5 perlakuan yang diulang 4 kali dan tiap
ulangan diisi 5 ekor ayam

l

Tepung biji asam fermentasi sebagai pengganti bungkil kedelai dalam pakan:

= pakan tanpa pengganti bungkil kedelai (pakan kontrol)

= pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji asam terfermentasi 25%
= pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji asam terfermentasi 50%
= pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji asam terfermentasi 75%
= pakan dengan pengganti bungkil kedelai dengan biji asam terfermentasi 100%

PO
P1
P2
P3
P4

A

Pakan perlakuan diberikan pada umur 15 hari sampai 35 hari

A 4

Ayam diambil 1 tiap ulangan secara acak untuk diambil sampel.

v

Karakteristik Usus Ayam Pedaging

A

pH Usus

Viskositas Usus

Panjang, lebar villi dan
kedalaman kripta

Gambar 5. Sistematika penelitian
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3.10 Batasan Istilah
1. Ayam pedaging

2. Tepung biji Asam Jawa
fermentasi

3. Fermentasi

4. Kapang (Aspergillus

oryzae)
5. Add Libitum
6. Strain
7. Zat Aditif
8. HE

Jenis unggas hasil budidaya teknologi modern yang
mempunyai  karakteristik ekonomis dengan ciri khas
pertumbuhan yang cepat.

Biji Asam Jawa yang dihaluskan kemudian dilakukan
fermentasi.

Suatu Teknologi pengolahan bahan makanan secara biologis
yang melibatkan aktifitas mikroorganisme guna memperbaiki
gizi bahan berkualitas rendah.

Mikroorganisme yang digunakan untuk fermentasi tepung biji
asam.

Sistem pemberian pakan atau air minum yang mana
pakan dan air selalu tersedia.

Klasifikasi ayam  berdasarkan  garis  keturunan
melaluipersilangan dengan tujuan produksi

Bahan pakan yang tidaktermasuk ke dalam zat makanan
penggunaannya dengan cara mencampurkan ke
dalampakan dengan jumlah sedikit

Hematoxilin dan eosin adalah zat warna yang sering digunakan

untuk mewarnai jaringan agar lebih mudah diamati dengan
mikroskop.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Penggunaan Biji Asam Fermentasi Terhadap Perlakuan

Pengaruh tepung biji asam fermentasi dengan persentase yang berbeda (25%, 50%,
75% dan 100%) terhadap pH usus, viskositas usus, tinggi vili, lebar vili dan kedalaman kripta
pada segmen ileum usus halus dapat dilihat pada Tabel 6

Tabel 7. Rata-rata hasil pengaruh perlakuan terhadap pH usus, viskositas, panjang villi, lebar
villi dan kedalaman kriptaayam pedaging.

Perlakuan pH Viskositas Panjang Villi Lebar Vili Kedalaman
Usus Halus Usus (um) (um) Cripta (um)
(cm/column)
PO 6,65 £ 0,06 69,25 £1,50 634,25+55,07¢  109,00+7,36 2 115,97 + 3,722
P1

6,63 + 0,10 69,25 +0,96 708,50+ 15,72° 108,80+ 6,282 116,00+ 2,582

P2 6,55+0,13 69,00 +1,15 682,50+7,55"  116,75+2,75% 118,88 +1 442
P3 6,63+0,3 70,00 +0,96 697,50+ 15,00° 117,63+2,06° 113,55+ 3,78°
P4

6,63 + 0,10 69,00+ 2,00 684,50+6,40°  104,15+7,76° 120,90+ 4,00°

Keterangan: Notasi pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang nyata (P<0,05)

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada penambahan pengaruh
tepung biji asam fermentasi memberikan pengaruh nyata (P<0,05) ditinjau dari nilai panjang
villi, lebar dan kedalaman kripta tetapi tidak berpengaruh pH usus dan viskositas. Perhitungan
hasil uji statistic dengan menggunakan ANOVA (Analysis of variance) dan Uji jarak
Berganda Duncan’s (UJBD) terlampir pada Lampiran.

4.1 Pengaruh Perlakuan Terhadap pH Usus Halus
pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman
atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. pH didefinisikan sebagai kologaritma aktivitas
ion hidrogen (H") yang terlarut. pH pada saluran pencernaan bertujuan untuk melancarkan
pencernaan zat makanan yang masuk ke dalam saluran pencernaan dan menekan mikroba
patogen dan meningkatkan pertumbuhan mikroba yang menguntungkan. Acidifier yang dapat
mempertahankan kondisi pH yang sesuai yaitu asam laktat (Natsir. H.M.2016). Asam organik
apabila ditambahkan dalam pakan akan mempunyai sifat acidifier, yaitu pengaruh asam
organik terhadap pH saluran pencernaan. Efek asam organik yang berhubungan dengan pH
saluran pencernaan dan aktivitas mikrobial dapat ditemukan pada lambung dan usus halus,
sehingga asam organik berpotensi menggantikan antibiotik sebagai growth promoter (Canibe
et al ,2001) dan pH digesta normal pada umumnya setiap bagian usus halus berbeda-beda,
pada bagian duodenum memiliki pH 5-6, jejenum 6,5-7 dan ileum7-7,5 (Gauthier, 2007) .
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan rata-rata nilai pH usus
halus bagian ileum pada ayam pedaging Tabel 6 pada umur 5 minggu menunjukkan hasil
yaitu 6,65. Nilai pH dari penelitian ini lebih tinggi dibandingkan penelitian yang dilakukan
oleh Natsir.M.H.E, Widodo dan Muharlien (2016) yang menunjukkan bahwa besarnya rerata
pH dan viskositas kelompok perlakuan penambahan campuran kunyit dan jahe baik tepung
maupun enkapsulasi adalah 6,58 dan 1,93 sedangkan pakan Kontrol 6,41 dan 2,51.
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Penambahan kunyit dan jahe ternyata tidak mampu menurunkan pH bahkan menyebabkan
peningkatan pH ileum. Kondisi pH yang rendah di ileum akan menekan jumlah bakteri
patogen dan meningkatkan bakteri non patogen, termasuk Lactobacillus sp. Hyden (2000)
menyatakan bahwa penurunan pH pada saluran pencernaan baik pada daerah duodenum,
jejenum dan ileum maupun sekum ini dapat menurunkan bakteri patogen seperti Escherichia
coli dan Salmonella serta dapat meningkatkan bakteri non patogen seperti Lactobacillus.

Analisis statistik menunjukkan hasil yang tidak berpengaruh nyata (P>0,05), namun
berdasarkan hasil rata-rata bobot pH usus halus bagian ileum yang tersaji pada Tabel 7.
perlakuan PO (6,65) menunjukkan hasil perlakuan terbaik dibandingkan dengan perlakuan
yang lainnya. Hal ini diduga disebabkan oleh pengaruh pakan yang diberikan. Penurunan pH
akan menjadikan kondisi saluran pencernaan khususnya usus halus menjadi lebih asam.
Kondisi usus halus yang asam akan mengurangi pertumbuhan bakteri patogen, sehingga dapat
memperbaiki kondisi saluran pencernaan dan kecernaan nutriennya yang menyebabkan laju
pakan dalam usus halus semakin baik dalam proses penyerapan nutrien. Menurut Putra dan
Amran (2009), penurunan keasaman juga disebabkan karena fermentasi akan menghasilkan
asam organik oleh mikroba. Asam asam organik tersebut seperti asam malat, asam tartarat,
asam sitrat, asam laktat, asam asetat, asam butirat dan asam propionat sebagai hasil
sampingan, asam ini menurunkan pH.

4.2 Pengaruh Perlakuan Terhadap Viskositas Usus

Viskositas (cm/column) merupakan daya perlawanan untuk mengalir dari suatu sistem
yang disebabkan oleh adanya geseran, semakin besar daya perlawanan atau geseran maka
sistem semakin tebal (Sjofjan,2015). Nilai viskositas pada digesta usus dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu suhu, tekanan, berat, molekul larutan, konsentrasi larutan, dan bahan
terlarut, difusi berkurang 20% dengan viskositas meningkat dari satu mingga tiga cps, hal ini
menunjukkan bahwa perubahan kecil dalam viskositas dapat memiliki efek besar pada
partikel (Emma,2013).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan rata-rata viskositas ayam
pedaging Tabel 6 pada umur 35 hari menunjukkan persentase berturut- turut yaitu PO (69,25
cm/column), P1 (69,25 cm/column), P2 (69.00 cm/column), P3 (70.00 cm/column), P4 (69.00
cm/column). Perhitungan analisis data tersebut dapat dilihat pada Lampiran 5. Dari hasil
analisis data tersebut menunjukkan bahwa penggunaan tepung biji asam fermentasi dalam
pakan memberikan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap nilai viskositas ayam pedaging.
Nilai viskositas ini masih rendah dibandingkan penelitian yang dilakukan Ainia (2018) yang
menunjukkan bahwa viskositas digesta usus mengalami penurunan sebesar 1,92 cPs. Adanya
penurunan nilai viskositas akibat adanya penurunan pH dan meningkatnya aktifitas
pencernaan enzimatis baik oleh enzim endogen untuk bereaksi dengan subtrat sehingga
memungkinkan terjadinya peningkatan laju difusi zat pakan serta penyerapan oleh vili ileum,
hal ini dapat mengoptimalkan proses penyerapan zat gizi pada pakan. Sebaliknya jika
viskositas digesta usus tinggi menyebabkan masalah pencernaan dan kesehatan. Selain itu
tinggi rendahnya viskositas juga dapat dipengaruhi oleh adanya kandungan zat antinutrisi
yaitu tanin didalam pakan yang diberikan. Anti nutrisi berupa tanin dalam biji asam jawa
sebesar 5,72%(Koten,2010). Bird (2006) melaporkan bahwa jumlah bakteri yang tidak
seimbang di usus dapat menyebabkan peningkatan viskositas usus. Efek negatif jika
viskositas usus menyatakan efek negatif jika viskositas digesti usus meningkat adalah
mengurangi efesiensi pencernaan dengan memperlambat laju difusi enzim endogenous yang
bereaksi dengan substrat den nutrien serta dapat memampatkan penyerapan vili dan dinding
usus halus ( Natsir 2006).
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4.3 Pengaruh Perlakuan Terhadap Panjang Villi Pada lleum

Peningkatan produktivitas ayam pedaging dapat dilakukan melalui peningkatan aktivitas
absorbsi yang terjadi didalam usus halus. Luas penampang usus halus dapat mempengaruhi
kemampuan mencerna dan penyerapan zat-zat makanan. Luas penampang usus halus
dipengaruhi juga oleh panjang dan lebar vili usus. Selain itu, pertambahan berat dan panjang
usus halus, disertai juga oleh pertambahan besar rongga di dalam usus halus, dan
pertambahan luas permukaan usus halus (Yao et al. 2006). Bagian yang berperan dalam
proses penyerapan nutrien adalah struktur yang terdapat pada lapisan mukosa usus terdiri atas
vili yang berfungsi memperluas permukaan daerah penyerapan zat nutrien dan mikrovili yang
terdapat pada permukaan vili sebagai penjuluran sitoplasma yang dapat meningkatkan
efisiensi penyerapan (Yamauchi dan Isshiki 1991).

Hasil analisis ragam pada Tabel 7 menunjukkan bahwa penambahan tepung biji asam
jawa ( Tamarindus Indica L) fermentasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai
panjang vili (P<0,05). Nilai panjang vili ileum usus halus menunjukkan hasil berturut-turut
yaitu PO (634,25um), P1 (708,50um), P2(682,50um) P3 (697,50um) P4 (684,50um). Tinggi
vili ini lebih rendah dibandingkan penelitian yang dilakukan oleh Siagian (2016) vyaitu
memiliki  tinggi vili pada PO (kontrol) yaitu 936,47 um. Panjang vili tergantung pada
berbanyakan sel dan perkembangan sel yang tergantung dari pakan yang diberikan, selain itu
kemampuan genetic dalam kemampuan sel tergantung pada strain, pakan, umur, dan kondisi
lingkungan. Menurut Fan et al. (1997), peningkatan tinggi vili berkaitan dengan peningkatan
jumlah sel epitel disekelilinginya. Tinggi vili juga dapat dihubungkan dengan aktifnya proses
pembelahan sel epitel usus. Hal ini dapat dihubungkan dengan meningkatnya luas permukaan
vili usus halus untuk penyerapan nutrien (Mile et al. 2006). Sebaliknya vili usus halus yang
memendek sejalan dengan penurunan absorbsi nutrisi, sekresi kelenjar intestinal dan
penurunan performans (Xu et al. 2003). Hal serupa juga dinyatakan oleh Awad et al. (2008)
bahwa peningkatan tinggi vili pada duodenum, jejunum dan ileum ayam pedaging sejalan
dengan peningkatan fungsi pencernaan dan absorpsi karena meluasnya area absorpsi. Usus
halus ternak yang mempunyai bobot badan berat ditandai dengan bidang absorpsi usus halus
lebih panjang dan lebih ayam pedaging luas bidang absorpsinya dibandingkan dengan usus
halus unggas yang bertubuh lebih ringan (Yamauchi & Isshiki 1991). Cara pengukuran
panjang vili dimulai dari dasar hingga puncak vili terletak pada Gambar 7.

|
(1) Length 729,36 ym

(3)Lengh 80351

(2) Length 151,68 ym AP
|~ 200ym

Dokumentasi Pribadi. Pewarnaan Hematoxylin-Eosin.
Skala Perbesaran 200 kali.
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Hasil analisis statistik menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata (P<0,05), dan
berdasarkan hasil rata-rata panjang vili yang tersaji pada Tabel 7. Bahwa perlakuan P1
(708,50) menunjukkan hasil perlakuan terbaik dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya.
Pertumbuhan tinggi vili usus kecil memiliki hubungan yang erat dengan PBB pada ayam
pedaging. Hubungan ini berkaitan dengan absorbsi zat nutrien, yaitu semakin tinggi vili usus
kecil semakin besar peluang absorbsi zat nutrien melalui epitel usus (Lenhardt, Mozes and
Dahlke et al.,2003). Meningkatnya ukuran tinggi villi dan kedalaman kripta akan berpengaruh
pada peningkatan kemampuan pencernaan. Semakin tinggi ukuran villli dan kedalaman kripta
maka semakin luas bidang penyerapan nutrisi oleh dinding usus halus sehingga akan memicu
pada peningkatan pertumbuhan. Peningkatan tinggi villi pada usus halus ayam pedaging juga
berkaitan erat dengan peningkatan fungsi pencernaan dan fungsi penyerapan karena
meluasnya area bsorpsi serta merupakan suatu ekspresi lancarnya sistem transfortasi nutrisi
keseluruh tubuh.

Menurut Paul et al. (2007), menyatakan bahwa faktor — faktor yang mempengaruhi
seperti bakteri patogen, dan stress memiliki efek negatif terhadap mikroflora usus ataupun
epitel usus, yang mengakibatkan permeabilitas sel sebagai ketahanan tubuh alami
mengalami perubahan sehingga memudahkan senyawa berbahaya dan bakteri patogen
menembus sel usus halus, yang akan mengganggu metabolisme, pencernaan dan
penyerapan nutrien. Kondisi tersebut dapat menyebabkan peradangan kronis pada
mukosa usus, dan sehingga menyebabkan tinggi vili, pencernaan dan penyerapan
terganggu.

Peradangan pada saluran cerna mengakibatkan vili usus halus memendek. Pemendekan
dan pembesaran vili akan mengurangi kerapatan vili (Winarsih, 2005) Awad et al,. (2008),
menyatakan bahwa peningkatan tinggi vili pada usus dengan fungsi pencernaan dan absorbsi
terjadi karena bentuk vili utuh yang merupakan ekspresi lancarya sistem transportasi
nutrisi keseluruh tubuh. Rofig (2003) menyatakan bahwa daya serap nutrisi pada usus halus
dipengaruhi oleh luas permukaan bagian dalam usus (lipatan, vili dan mikrovili) dan lamanya
transit digesta dalam usus.

4.4. Pengaruh Perlakuan Terhadap Lebar Villi Ileum Usus Halus

Vili yang berfungsi untuk memperluas permukaan usus halus yang berpengaruh terhadap
proses penyerapan makanan. Perkembangan vili-vili pada usus ayam pedaging berkaitan
dengan fungsi dari usus dan pertumbuhan dari ayam tersebut (Sun, 2004). Semakin lebar vili
semakin banyak zat-zat makanan yang akan diserap dan pada akhirnya akan berdampak pada
pertumbuhan organ-organ tubuh dan karkas yang meningkat (Asmawati, 2013).

Hasil analisis ragam pada Lampiran 7 menunjukkan bahwa penambahan tepung biji asam
jawa ( Tamarindus Indica L) fermentasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai lebar
vili (P<0,05). Nilai lebar villi ileum usus halus menunjukkan hasil yang berturut-turut yaitu
PO (109,00), P1 (108,80), P2(116,75) P3 (117,63 ) P4 (104,15 ). Nilai lebar vili pada
penelitian ini lebih rendah dibandingkan dengan Harimurti Dan Endang (2009) yang memiliki
lebar vili dengan P2 yaitu 142,76um. Nilai lebar vili diasosiasikan dengan lebih luasnya
permukaan vili untuk absorbsi nutrien masuk ke dalam aliran darah (Mile dkk., 2006). lebar
vili ditunjukkan pada Gambar 8.
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Hasil analisis statistik menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata (P<0,05), dan
berdasarkan hasil rata-rata panjang vili yang tersaji pada Tabel 7. perlakuan P3 (117,63)
menunjukkan hasil perlakuan terbaik dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya.
Peningkatan lebar villi pada ileum disebabkan karena Bakteri Asam laktat mampu
meningkatkan produksi asam lemak berantai pendek dan menurunkan produksi ammonium.
Asam lemak rantai pendek berperan dalam menstimulasi perbanyakan sel epitel usus.
Pemberian probiotik dapat memperbaiki karakteristik morfologi usus halus, yang selanjutnya
mampu meningkatkan penyerapan makanan dan performa pencernaan ayam ('Yakhkeshi dkk.,
2011). Semakin banyak penyerapan nutrient maka akan mempengaruhi lebar vili usus.
Kemampuan pencernaan dan penyerapan zat-zat makanan dipengaruhi oleh luas permukaan
epithel usus, jumlah lipatan-lipatannya, dan banyaknya villi dan mikrovilli yang memperluas
bidang penyerapan (Austic dan Nesheim, 1990 dalam Ibrahim, 2008) serta dipengaruhi oleh
tinggi dan luas permukaan villi pada ileum (Sugito, dkk., 2007).

4.5. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kedalaman Kripta

Luas permukaan usus halus seperti tinggi vili dan kedalaman kripta
menggambarkan area untuk penyerapan zat nutrisi. Kemampuan absorbsi nutrisi pada
pakan yang buruk dapat menurunkan performans pertumbuhan pada ayam. Antibiotik pada
feed supplement alami dapat meningkatlkan luas area villi dan kedalaman kripta usus halus
serta meningkatkan absorbsi. Laudadio et al.(2012) juga menyatakan bahwa semakin tinggi
vili maka luas daerah absorpsi nutrien akan semakin besar serta memengaruhi peningkatan
laju pertumbuhan dan metabolisme. Kedalaman kripta menunjukan kecepatan perbaikan
jaringan pada vili saat terjadi pengelupasan, peradangan, atau keberadaan racun yang
diproduksi oleh patogen (Rajput et al, 2013).
Hasil analisis ragam pada lampiran 8 menunjukkan bahwa penambahan tepung biji asam jawa
( Tamarindus Indica L) fermentasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai panjang
vili (P<0,05). Nilai kedalaman kripta usus halus menunjukkan hasil berturut-turut yaitu PO
(115,97), P1 (116,00), P2(118,88 ) P3 (113,55) P4 (120,90). Peningkatan tinggi vili dan lebar
vili diasosiasikan dengan lebih luasnya permukaan vili untuk absorbsi nutrien masuk ke
dalam aliran darah (Mile dkk., 2006). Meningkatnya ukuran tinggi villi dan kedalaman kripta
akan berpengaruh pada peningkatan kemampuan pencernaan. Semakin tinggi ukuran villli
dan kedalaman kripta maka semakin luas bidang penyerapan nutrisi oleh dinding usus halus
sehingga akan memicu pada peningkatan pertumbuhan. Pengukuran kedalaman kripta dimulai
dari jarak terdalam kripta, seperti yang terdapat pada Gambar 9.
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Hasil analisis statistik menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata, dan berdasarkan hasil
rata-rata kedalaman kripta yang tersaji pada Tabel 7. perlakuan P4 (120,90) menunjukkan
hasil perlakuan terbaik dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya. Rasio vili dengan
kedalaman kripta menunjukkkan bahwa terdapat perbedaan antara pakan perlakuan dengan
pakan kontrol. Semakin panjang vili dibandingkan dengan kedalaman kripta membuktikan
bahwa tidak terjadi degradasi lapisan pada permukaan vili dan indikasi semakin luasnya area
penyerapan dalam sistem pencernaan. Hal ini menunjukkan bahwa tepung biji asam
fermentasi memicu peningkatan proliferasi sel sel kripta usus.

Pengukuran kedalaman kripta pada usus halus bagian ileum dilakukan dengan cara usus
halus bagian ileum dipotong sepanjang 4-5 cm, dan dikeluarkan isinya, ileum dibersihkan
dengan larutan NaCl fisiologis 0,01%, kemudian disimpan dalam larutan formalin 10%.
Dilakukan pembutan preparat histologi, lumen usus halus dipotong setebal 4 um dengan
menggunakan mikrotom dan ditempatkan pada slide untuk dilakukan pewarnaan dengan
metode Haemoxylin-eosin.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Penggunaan tepung biji asam fermentasi sebagai subtitusi bungkil kedelai dalam pakan
ayam pedaging mampu meningkatkan panjang villi, lebar dan kedalaman kripta. Namun,
belum mampu memberikan dampak nyata pada pH usus dan viskositas.

5.2 Saran
Peternak dilingkungan pengolahan sari minuman asam jawa dapat memanfaatkan limbah
biji asam sebagai pengganti bungkil kedelai.
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Lampiran 1. Data suhu kandang 1 periode (°C)

Suhu (°C)
Tanggal Umur Pagi Siang Sore
(05.00) (12.00) (16.00)

1 Oktober 2019 1 34
2 Oktober 2019 2 32 34 32
3 Oktober 2019 3 29 35 33
4 Oktober 2019 4 32 34 33
5 Oktober 2019 5 32 32 33
6 Oktober 2019 6 29 32 32
7 Oktober 2019 7 31 32 30
8 Oktober 2019 8 29 31 30
9 Oktober 2019 9 28 30 30
10 Oktober 2019 10 27 30 31
11 Oktober 2019 11 28 31 30
12 Oktober 2019 12 28 30 29
13 Oktober 2019 13 28 30 29
14 Oktober 2019 14 29 28 28
15 Oktober 2019 15 28 27 28
16 Oktober 2019 16 25 29 28
17 Oktober 2019 17 22 24 28
18 Oktober 2019 18 25 34 28
19 Oktober 2019 19 21 22 24
20 Oktober 2019 20 27 30 31
21 Oktober 2019 21 28 31 28
22 Oktober 2019 22 28 30 29
23 Oktober 2019 23 28 30 29
24 Oktober 2019 24 29 35 33
25 Oktober 2019 25 27 31 28
26 Oktober 2019 26 27 30 29
27 Oktober 2019 27 28 32 30
28 Oktober 2019 28 26 33 30
29 Oktober 2019 29 28 31 31
30 Oktober 2019 30 28 30 32
31 Oktober 2019 31 28 32 33
1 November 2019 32 28 32 33
2 November 2019 33 29 31 31
3 November 2019 34 26 31 33
4 November 2019 35 27 30 30
5 November 2019 36 26

Jumlah 971 1074 1060

Rata-rata 27,74 30,69 30,29

Suhu rata-rata (°C) 29,57
Lampiran 2. Koefisien keragaman bobot badan (g/ekor)

DOC (X-x) (x—Xx)*2

1 -1,29 1,66

2 0,71 0,50
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39
36
43
39
39
43
38
40
38
39
38
38
38
41
39
39
38
38
39
42
39
38
41
38
39
37
37
38
39
38
38
36
40
37
44
43
42
37
37
44

-1,29
-0,29
-3,29
3,71

-0,29
-0,29
3,71

-1,29
0,71

-1,29
-0,29
-1,29
-1,29
-1,29
1,71

-0,29
-0,29
-1,29
-1,29
-0,29
2,71

-0,29
-1,29
1,71

-1,29
-0,29
-2,29
-2,29
-1,29
-0,29
-1,29
-1,29
-3,29
0,71

-2,29
4,71

3,71

2,71

-2,29
-2,29
4,71

1,66
0,08
10,82
13,76
0,08
0,08
13,76
1,66
0,50
1,66
0,08
1,66
1,66
1,66
2,92
0,08
0,08
1,66
1,66
0,08
7,34
0,08
1,66
2,92
1,66
0,08
5,24
5,24
1,66
0,08
1,66
1,66
10,82
0,50
5,24
22,18
13,76
7,34
5,24
5,24
22,18
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
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71
72
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74
75
76
77
78
79
80
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39
37
38
39
43
37
39
38
40
40
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38
38
43
38
39
40
39
41
40
41
38
40
44
39
39
40
40
38
38
41
37
41
42
37
37
38
42
39
41
38
38

-0,29
-2,29
-1,29
-0,29
3,71
-2,29
-0,29
-1,29
0,71
0,71
2,71
-1,29
-1,29
3,71
-1,29
-0,29
0,71
-0,29
1,71
0,71
1,71
-1,29
0,71
4,71
-0,29
-0,29
0,71
0,71
-1,29
-1,29
1,71
-2,29
1,71
2,71
-2,29
-2,29
-1,29
2,71
-0,29
1,71
-1,29
-1,29

0,08
5,24
1,66
0,08
13,76
5,24
0,08
1,66
0,50
0,50
7,34
1,66
1,66
13,76
1,66
0,08
0,50
0,08
2,92
0,50
2,92
1,66
0,50
22,18
0,08
0,08
0,50
0,50
1,66
1,66
2,92
5,24
2,92
7,34
5,24
5,24
1,66
7,34
0,08
2,92
1,66
1,66
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86 39 -0,29 0,08

87 41 1,71 2,92
88 38 -1,29 1,66
89 40 0,71 0,50
90 42 2,71 7,34
91 38 -1,29 1,66
92 41 1,71 2,92
93 39 -0,29 0,08
94 38 -1,29 1,66
95 40 0,71 0,50
96 38 -1,29 1,66
97 40 0,71 0,50
98 40 0,71 0,50
99 39 -0,29 0,08
100 38 -1,29 1,66
Jumlah 3929 338,59
Rataan 39,29
sd 1,85
KK 4,71

sd _ [Z&-%?

n-—1

(38-39,29)2 +(40-39,29)2 +---+(38-39,29)2
100-1

=185
KK = %x 100%

1,85
= ——x 100%
39,29 00%

=4, 71 %
Disimpulkan bahwa materi yang digunakan homogen atau seragam karena mempunyai
koefisien keragaman kurang dari 10% yaitu 4, 71 %.
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Lampiran 2. Data Hasil Penelitian Terhadap Ayam Pedaging

pH digesta
Ulangan . . .
perlakua usus viskositas panjang lebar vill kedalaman
n Angl villi cripta
| e
1 6.6 68 mPa | 0,8 692 112 120
PO 2 6.7 70 0.8 595 98,5 116
3 6.6 68 0.6 670 115,5 116,85
4 6.7 71 0.6 580 110 111,03
1 6.7 69 0.7 729 102 115
p1 2 6.5 68 0.7 692 113,2 113
3 6.7 70 0.7 702 105 117
4 6.6 70 0.7 711 115 119
1 6.5 68 0.7 676 115 117
P2 2 6.4 68 0.7 676 114 119
3 6.6 70 0.7 688 120 119
4 6.7 70 0.7 690 118 120,5
1 6.7 71 0.8 680 117 117,99
P3 2 6.6 71 0.8 690 119 109,22
3 6.6 69 0.8 710 119,5 112
4 6.6 70 0.8 710 115 115
1 6.6 70 0.7 678 96,6 124
P4 2 6.5 71 0.7 680 115 115,61
3 6.7 70 0.7 690 102,1 124
4 6.7 70 0.7 690 102,88 120
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Lampiran 3. Data dan analisis statistik uji pH usus
Tabel data hasil uji pH ileum pada usus ayam pedaging

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata +
Ul U2 U3 U4 sd
PO 6,6 6,7 6,6 6,7 26,60 6,65+ 0,06
P1 6,7 6,5 6,7 6,6 26,50 6,63+ 0,10
P2 6,5 6,4 6,6 6,7 26,20 6,55+ 0,13
P3 6,7 6,6 6,6 6,6 26,50 6,63+ 0,05
P4 6,6 6,5 6,7 6,7 26,50 6,63+ 0,10
Total 33,10 32,70 32,90 32,80 132,3
ANOVA:
Faktor Koreksi (FK) = (Yij Yij)?
n
=131,502
20
= 875,16
JK Total (JKT) =YX?-FK

=6,6 2 +6,7%+...... +6,6% -864,612
= 875,31-875,16
=0,15

JK Perlakuan (JKP) = Yperlakuan 2 - FK
> ulangan
= 26,102 + 26,50 + 26,20%+ 26,40%+26,402- 864,612
4
= 875,18-875,16
=0,02
JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
=0,15-0,02
=0,13

Tabel ANOVA uji pH usus dengan penambahan tepung biji asam fermentasi.

SK Db JK KT F hitung F tabel
5% 1%
Perlakuan 4 0,02 0,005 0,581 3,55 4,89
Galat 15 0,13 0,0086
Total 19 0,15
Kesimpulan

F hitung < F tabel
Artinya pengaruh tepung biji asam fermentasi dengan presentasi yang berbeda memberikan
pengaruh tidaknyata (P >0,05) terhadap uji pH usus ayam pedaging.
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Lampiran 4. Data dan analisis statistik uji viskositas usus

Tabel data hasil uji viskositas ayam pedaging

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata =+
Ul U2 U3 U4 sd
PO
+
68 70 68 7 277 69,25+ 1,50
Pl 277 69,25+ 0,96
69 68 70 70 T
P2
68 68 20 20 276 69,00+ 1,15
b3 281 70,00+ 0,96
71 71 69 70 DR
P4 280 69,00+ 2,00
70 70 70 70 T
Total 346 347 347 351
ANOVA:
Faktor Koreksi (FK) = (Yij Yij)?
n
=13862
20
= 96049,8
JK Total (JKT) =¥YX?-FK
=682 +70%+...... +70% - 96049,8
= 96765 -96049,8
=715,2
JK Perlakuan (JKP) = Yperlakuan ? - FK
> ulangan
= 2772 + 2772 + 276%+ 281%+280% 96049,8
4
=142,95
JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
=715,2-142,95
=572,25
Tabel ANOVA uji viskositas usus dengan penambahan tepung biji asam fermentasi.
SK db JK KT F hitung F tabel
5% 1%
Perlakuan 4 142,95 35,73 0,93 3,05 4,89
Galat 15 572,25 38,15
Total 19 171,2
Kesimpulan
F hitung <F tabel

Artinya pengaruh tepung biji asam fermentasi dengan presentasi yang berbedamemberikan

pengaruh tidaknyata (P >0,05) terhadap uji viskositasusus ayam pedaging.
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Lampiran 5. Data dan analisis statistik uji panjang villi

Tabel data hasil uji panjang villi pada ayam pedaging.

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata * sd
Ul U2 U3 U4
PO
692 595 670 580 2537 634,25+ 55,07
P1 729 692 702 711 2834 708,50+ 15,72
P2 676 676 688 690 2730 682,50+ 7,55
P3 680 690 710 710 2790 697,50+ 15,00
P4 678 680 690 690 2738 684,50+ 6,40
Total 3455 3333 3460 3381 11074,16
ANOVA:
Faktor Koreksi (FK) = (Yij Yij)?
n
= 136292
20
= 9287482,05
JK Total (JKT) =YX?-FK
=692%+...... +690%— 9287482,05
=23716,95

JK Perlakuan (JKP) = Yperlakuan ? - FK
> ulangan

= 25372 + 2834% + 2730%+ 2790%+27382- 9287482,05

4
=12910,2
JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
=23716,95- 12910,2
= 10806,75

43



Tabel ANOVA uji panjang villi dengan penambahan tepung biji asam fermentasi.

SK Db JK KT F hitung F tabel
5% 1%
Perlakuan 4 12910,2 3227,55 4.4 3,05 4,89
Galat 15 10806,75 720,45
Total 19
Kesimpulan

F hitung > F tabel
Artinya pengaruh tepung biji asam fermentasi dengan presentasi yang berbeda memberikan
pengaruh yang nyata (P <0,05) terhadap uji panjang villi ayam pedaging.

Uji Jarak Berganda Duncan

SE (Standart Error) = Rx Jm

720,45
= Rx "
= Rx4/180,1125
=13,420
Tabel Nilai Kritis UIBD 5%
Selingan 2 3 4 5
JND 5% 3,01 3,16 3,25 3,31
JNT 5% 40,3942 42,4072 43,615 44,4202
Tabel Perhitungan Notasi
Perlakuan Rataan Notasi
PO 634,25 A
P4 684.50 B
P2 682,50 B
P3 697,50 B
Pl 708,50 B

Keterangan: Perbedaan notasi menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (berdasar hasil
Uji Jarak Berganda Duncan)
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Lampiran 6. Data dan analisis statistik uji lebar villi
Tabel data hasil uji lebar villi ileum dari ayam pedaging

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata =+
Ul u2 U3 U4 sd
PO 112 98,5 115,5 110 436,00 109,00+7,36
P1 102 113,2 105 115 435,20 108,80+ 6,28
P2 115 114 120 118 467,00 116,75+2,75
P3 117 119 1195 115 470,50 117,63+2,06
P4 96,6 115 102.1 102,88 416,58 104,15+7,76
Total 542,60 559,70 590.47 560,88 2225,28
ANOVA:

Faktor Koreksi (FK)

JK Total (JKT)

JK Perlakuan (JKP)

JK Galat

= (3ij Yij)?
n
= 2225587
20
2475935539

=YX?-FK

=1026,70

= Y'perlakuan ? - FK
> ulangan

1122 +98,5%+...... +102,88 2 — 247593,5539

= 436,002 + 435,20% + 467,00%+ 470,50%+416,58%- 247593,5539

4

= 248620,25 — 247593,5539
4

=529,74268

= JK Total — JK Perlakuan

=1026,70 — 529,74268

=496,9573
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Tabel ANOVA uji lebar villi dengan penambahan tepung biji asam fermentas

SK Db JK KT F hitung F tabel
5% 1%
Perlakuan 4 529,7427 132,4357 3,997 3,05 4,89
Galat 15 496,96 33,13052
Total 19 1026,70
Kesimpulan

F hitung > F tabel
Artinya presentase yang memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) pada uji lebar villi ileum
usus ayam pedaging.

Uji Jarak Berganda Duncan

SE (Standart Error) = Rx |~ Gralat
= Rx 33,1:052
= Rx+v/8,28263
=13,420
Tabel Nilai Kritis UIBD 5%
Selingan 2 3 4 5
JND 5% 3,01 3,16 3,25 3,31
JNT 5% 40,3942 42,4072 43,615 44,4202
Tabel Perhitungan Notasi
Perlakuan Rataan Notasi
P4 416,58 a
P1 435,2 a
PO 436 b
P2 467 b
P3 470,50 b

Keterangan: Perbedaan notasi menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (berdasar hasil
Uji Jarak Berganda Duncan)
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Lampiran 7. Data dan analisis statistik uji kedalaman Cripta

Tabel data hasil uji kedalaman cripta pada usus ayam pedaging.

Perlakuan Ulangan Total Rata-rata * sd
Ul U2 U3 U4
PO 120 116 116.85 111.03 11597 11597372
P1 115 113 117 119 116,00 116,00+ 2,58
P2 117 119 119 120.5 113,55 118,88+ 1,44
P3 117.99 109.22 112 115 120,90 113,55+ 3,78
P4 124 115.61 124 120 582,40 120,90+ 4,00
Total
593,99 572,83 588,85 585,83 2341.20
ANOVA:
Faktor Koreksi (FK) = (Yij Yij)?
n
= 2341,20°
20
= 274060,872
JK Total (JKT) =YX?-FK

=120%+115%+...... +120%-274060,872
=274350,15 - 274060,872
= 289,28

JK Perlakuan (JKP) = Y'perlakuan ? - FK
> ulangan
= 115,97 + 116,00% + 113,55%+ 120,90°+582,40% — 274060,872
4

=130,69315

JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
= 289,28 — 130,69315
= 158,59

Tabel ANOVA uji kedalaman cripta dengan penambahan tepung biji asam fermentasi.
Kesimpulan

SK Db JK KT F hitung F table
5% 1%
Perlakuan 4 130,6931 32,67329 3,09 3,06 4,89
Galat 15 158,59 10,57259
Total 19 289,28

F hitung > F tabel
Artinya penambahan tepung biji asam jawa dengan presentase yang berbeda memberikan
pengaruh yang nyata (<P 0,05) pada uji kedalaman cripta usus ayam pedaging.
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Uji Jarak Berganda Duncan

SE (Standart Error) = Rx_|~~ (’;alat
_ 10,57259
= Rx "
= Rx+/2,6431475
=1,6257
Tabel Nilai Kritis UIBD 5%
Selingan 2 3 4 5
JND 5% 3,01 3,16 3,25 3,31
JNT 5% 4,89 5,13 5,28 5,38

Tabel Perhitungan Notasi

Perlakuan Rataan Notasi
PO 113.55 a
P2 115.97 a
P1 116.00 ab
P3 120.90 b
P4 582.40 c

Keterangan: Perbedaan notasi menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (berdasar hasil
Uji Jarak Berganda Duncan).
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Lampiran 8. Dokumentasi Selama Penelitian

Jagung Giling MBM Pakan DOC

Penimbangan Pakan Perlakuan DOC Strain New Loman MB 202 Vaksin DOC
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