1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, sektor usaha ternak unggas terutama ayam ras pedaging masih
dikuasai oleh pihak swasta dengan kepemilikian modal yang besar. Sementara
peternak rakyat umumnya hanya sebagai buruh atau mitra dengan kapasitas
terbatas baik dalam hal produksi maupun pasar. Adanya gairah dalam
pengembangan ayam lokal (ayam kampung) seharusnya menjadi peluang bagi
peternak di berbagai tingkat usaha untuk lebih kompetitif. Diketahui bahwa
produksi ayam kampung tahun 2020 mencapai 0,29 ton atau 13,32% dari
kebutuhan daging unggas, sedangkan produksi telurnya mencapai 4,46% dari
produksi telur keseluruhan (Ditjen PKH 2020). Banyak pihak swasta yang sudah
melirik untuk pengembangan ayam lokal tersebut. Peluang tersebut perlu
dioptimalkan yaitu salah satunya dengan cara mengatasi kelemahan atau kendala
dalam pengelolaannya. Ditinjau dari segi produksi, umumnya ayam lokal
mempunyai tingkat efisiensi pakan yang lebih rendah dibandingkan ayam ras
impor. Salah satu upaya untuk mengatasinya dapat dilakukan melalui modulasi
terhadap fungsi usus agar dapat berkembang dengan baik sehingga proses
penyerapan nutrien menjadi optimal. Upaya tersebut banyak dilakukan melalui
pemberian antibiotik.

Pemanfaatan antibiotik dalam pakan ternak sudah digunakan sejak tahun
1946 dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas dan status kesehatan ternak.
Pada unggas, antibiotik digunakan dengan tujuan untuk meningkatkan kecernaan
pakan, pertumbuhan dan produksi telur, memperbaiki konversi pakan, menekan
kematian dan menjaga kondisi kesehatan. Penggunaan antibiotik bukan hanya
pada ayam ras saja saat ini, melainkan unggas lain yang dipelihara secara intensif
termasuk ayam lokal. Namun penggunaan antibiotik sebagai pemacu pertumbuhan
dan berpotensi menimbulkan resistensi sudah dibatasi di indonesia melalui
Peraturan Menteri Pertanian (Permentan), No. 14/Permentan/PK.350/5/2017.
Pembatasan ini juga terjadi di beberapa negara di dunia. Oleh karena itu perlu
dicari solusi untuk mensubsitusi penggunaan antibiotik dalam pakan unggas.
Asam butirat dari kelompok asam organik dan selenium dari kelompok
mikromineral dapat dijadikan alternatif pengganti peran antibiotik selain probiotik,
prebiotik, minyak esensial, ekstrak tanaman dan enzim (Gadde et al. 2017).

Butirat tergolong sebagai asam organik rantai pendek yang umumnya
mempunyai dua fungsi yaitu fungsi pertama sebagai kontrol terhadap bakteri yang
bersifat acidifier dan bakterisidal, sedangkan fungsi kedua adalah fungsi dalam
perkembangan vili usus. Butirat dapat mengontrol pH (acidifier) dan membuat
suasana asam dalam usus halus sehingga menghasilkan kondisi ideal bagi
pertumbuhan mikroba non patogen, namun menghambat perkembangan mikroba
patogen serta mendukung aktivitas dan fungsi enzim pencernaan, memacu
konsumsi pakan, mengurangi produksi amonia dan hasil metabolit mikroba yang
menghambat pertumbuhan dan meningkatkan absorpsi zat nutrien pakan. Selain
itu, butirat berperan penting dalam poliferasi sel vili usus. Selenium (Se)
merupakan bagian penting dari berbagai selenoproteins, yang paling dikenal di
antaranya adalah glutathione peroksidase (GSH-Px). Secara khusus, GSHPx



terlibat dalam perlindungan antioksidan seluler, dan telah diketahui bahwa GSH-
Px bekerja secara sinergis dengan vitamin E, karena GSH-Px melanjutkan
pekerjaan vitamin E dengan detoksifikasi hidroperoksida.

Pada usaha peternakan modern saat ini menunjukkan bahwa periode
perkembangan embrio dan neonatal (pertumbuhan di awal-awal menetas)
terutama ayam pedaging mendekati 50% umur produktif (Uni at al. 2017).
Artinya periode perkembangan embrio dan neonatal merupakan fase penting
dalam mencapai kinerja pertumbuhan ayam pedaging yang berkualitas di pasaran.
Hal inilah yang menjadi alasan penggunaan antibiotik dominan di awal-awal
pertumbuhan. Oleh karena itu aplikasi penggunaan butirat akan tepat pada periode
eémbrio dan neonatal tersebut. Selain itu, perkembangan jaringan yang tinggi di
awal pertumbuhan ini memungkinkan terjadinya oksidasi dan stress yang dapat
meningkatkan jumlah radikal bebas sehingga akan tepat apabila penggunaan
selenium dilakukan pada fase tumbuh ini.

Selain jenis bahan sebagai alternatif pengganti antibiotik, teknologi
pemberian dari bahan tersebut juga terus berkembang saat ini. Teknik in ovo
feeding (IOF) dengan berbagai bahan dalam menggertak respon imun baik secara
humoral maupun selular membuka peluang pemanfaatan teknologi ini secara
komersial untuk unggas. IOF adalah metode menyuntikkan nutrien berupa cairan
ke dalam amnion embrio yang menyebabkan embrio tersebut secara alami
mengkonsumsi nutrien tersebut secara oral sebelum menetas (Uni et al. 2003).
Penggunaan teknik ini di penelitian unggas berawal dari kesuksesan pencegahan
penyakit Marek melalui teknik vaksinasi ovo pada awal tahun 80-an (Sharma dan
Burmester 1982). Kemudian Uni dan Ferket (2003) mengembangkan konsep
teknik ini dengan pemberian nutrisi volume tinggi (0,4 -1,2 ml) ke cairan amnion
telur ayam dan kalkun sehingga dapat memberi asupan makanan untuk embrio
yang mengonsumsi cairan amnion sebelum menetas. Studi tersebut terbukti
memberikan respon yang lebih baik terhadap ayam pada awal-awal hidup
(neonatal). Oleh karena itu IOF dinilai sangat memungkinkan dalam memberikan
nufrien sedini mungkin terhadap perkembangan embrio dan ayam neonatal
dengan baik. IOF disebut sebagai salah satu dari enam tema penting dunia
perunggasan ke depan karena dianggap sebagai teknologi inovatif dalam 20 tahun
ini yang memberikan dampak besar dalam industri ayam pedaging
(Mavromichalis 2017).

IOF terbukti dapat menurunkan mortalitas dan morbiditas setelah menetas,
efisiensi pemanfaatan nutrisi pakan yang lebih baik pada awal-awal hidup
(neonatal), meningkatkan respon imun terhadap antigen enterik, mengurangi
kejadian gangguan perkembangan kerangka, dan meningkatkan perkembangan
otot dan daging (Uni dan Ferket 2003). Bahan yang dapat menjadi nutrisi IOF
cukup beragam yaitu dapat berupa karbohidrat (Tako et al. 2004; Uni et al. 2005;
Smirnov et al. 2006), asam amino (Al-Murrani 1982; Ohta et al. 1999, 2001),
mineral (Tako et al. 2004), vitamin (Nowaczewski et al. 2012), asam lemak dan
modulator lainnya. Penggunaan bahan-bahan IOF tersebut menarik untuk dikaji
lebih mendalam, apalagi penggunaannya difokuskan kepada ayam lokal yang
informasinya sangat terbatas. Berdasarkan pemikiran dan pertimbangan tersebut
miaka perlu dilakukan penelitian penggunaan berbagai jenis butirat dan selenium
serta kombinasi keduanya melalui teknologi in ovo feeding (IOF) untuk
meningkatkan kesehatan usus sehingga produktivitas ayam lokal meningkat. IOF



tersebut sekaligus akan mengoptimalkan pemanfaatan kedua bahan tersebut,
terutama butirat yang mempunyai sifat bau dan mudah menguap.

1.2 Perumusan Masalah

Upaya perbaikan kesehatan usus ayam lokal melalui pemberian nutrien
butirat dan selenium secara in ovo feeding (IOF) perlu dirakit dengan baik. Latar
belakang yang telah dijelaskan dapat dituangkan pada kerangka permasalahan
yang tersaji pada Gambar 1.
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Berdasarkan kerangka permasalahan tersebut maka dapat dirinci beberapa
poin sebagai butir-butir perumusan masalah yaitu:

- Periode perkembangan embrio dan neonatal adalah fase penting dalam
mencapai kinerja pertumbuhan ayam yang baik, namun pada fase tersebut
tingkat metabolisme embrio yang tumbuh cepat saat ini menyebabkan
cadangan nutrisi embrio mungkin terbatas atau tidak mencukupi dan bahkan
beberapa nutrisi habis pada masa prenatal.

- Anak ayam biasanya berpuasa untuk 36-72 jam pertama setelah menetas
karena logistik (pengiriman) dalam pemasaran yang berpeluang menyebabkan
penurunan kualitas ternak, namun masih ada pemahaman bahwa kebutuhan
nutrisinya hanya cukup dipenuhi dari kuning telur sebagai cadangan makanan.

- Perkembangan jaringan yang tinggi di awal pertumbuhan ini memungkinkan
terjadinya oksidasi dan stres yang dapat meningkatkan jumlah radikal bebas,
apalagi kondisi di Indonesia yang dihadapkan pada heat index yang terus
meningkat dan dapat memicu stres yang tinggi. Kondisi seperti inilah akan
mengganggu perkembangan ternak di awal-awal tumbuh.



Upaya pemberian nutrisi pakan sedini mungkin (early feed) telah banyak
dicoba seperti pemberian pakan di mesin tetas, pemberian pakan di box saat
transportasi, dan pemberian pakan kualitas tinggi pada DOC segera setelah
datang di kandang (farm). Namun upaya tersebut banyak terkendala secara
teknis dan pengaruhnyapun tidak signifikan.

Adanya indikasi ketergantungan peternak terhadap produk antibiotik sehingga
khawatir ketika terjadi pembatasan penggunaan beberapa produk antibiotik.
Hal ini memicu juga upaya mencari produk pengganti antibiotik.

Perumusan masalah tersebut adalah yang mendasari perlunya suatu teknik

pemberian pakan sedini mungkin (early feed) menggunakan bahan nutrien yang
dapat mengganti peran antibiotik dan efektif memodulasi kesehatan usus sehingga
produktivitas ayam lokal meningkat. Pemilihan butirat dan selenium sebagai
bahan in ovo feeding (IOF) dalam menggantikan peran antibiotik mempunyai
dasar pertimbangan tersendiri yaitu:

Produk butirat dan selenium di pasaran cukup beragam sehingga perlu dicari
(screening) jenis dari keduanya yang mempunyai efektifitas terbaik untuk
ternak.

Butirat mempunyai karakteristik bau dan mudah menguap sehingga apabila
diberikan secara konvensional melalui pakan menjadi tidak efektif. Oleh
karena itu banyak diberikan ke ternak dalam bentuk garam. Pemberian butirat
melalui IOF seharusnya memberikan hasil lebih baik dikarenakan dapat
langsung dalam bentuk butirat murni. Namun hal ini perlu diteliti mengingat
mungkin juga memberikan dampak negatif atau tidak efektif sehingga perlu
diberikan carrier dalam bentuk garam.

Peningkatan poliferasi sel akibat pengaruh butirat mengakibatkan
perkembangan vili dengan baik pula, namun kemungkinan resiko stres karena
intensitas pembelahan sel bisa saja terjadi sehingga peran selenium menjadi
penting. Kombinasi pemberian butirat dengan selenium belum pernah
dilaporkan baik secara konvensional melalui pakan maupun secara in 0vO
feeding sehingga menjadi suatu kebaruan (novelty) dan menarik untuk diteliti.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian adalah :
Untuk mendapatkan informasi penggunaan secara in ovo dari berbagai jenis
butirat dan selenium maupun kombinasi keduanya terhadap respon kesehatan
usus, imunitas, dan pertumbuhan ayam lokal.
Untuk mendapatkan produk formulasi bahan in ovo feeding (IOF) terbaik
menggunakan butirat dan selenium maupun kombinasi keduanya.
Untuk mengembangkan teknik injeksi in ovo feeding (IOF) yang tepat pada
telur ayam lokal.

14 Manfaat

Tersedianya teknologi dan produk formulasi bahan in ovo feeding (IOF)

yang dapat menggantikan peran antibiotik pada ayam lokal maupun unggas



lainnya sehingga dampaknya ke depan dapat menghasilkan produk ternak yang
aman atau bebas residu.

1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini meliputi beberapa tahapan penelitian yang
tergambar pada alur tahapan kerja penelitian seperti tersaji pada Gambar 2.
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1.6 Kebaruan (Novelty)

Terdapat tiga poin kebaruan dari penelitian ini, yaitu :
- Menghasilkan produk formulasi bahan in ovo feeding (IOF) menggunakan
butirat dan selenium maupun kombinasi keduanya.
- Pengujian produk atau formula bahan in ovo feeding (IOF) yang mengandung
butirat dan selenium maupun kombinasi keduanya pada ayam lokal.
- Pengembangan teknik injeksi in ovo feeding (IOF) pada telur ayam lokal.

1.7 Hipotesis

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dijelaskan, maka hipotesis
penelitian ini adalah suplementasi nutrien mengandung butirat dan selenium
maupun kombinasi keduanya melaui teknologi in ovo feeding (IOF) dapat
meningkatkan produktivitas ayam lokal. Indikasi peningkatan produktivitas dapat
terlihat dari peningkatan daya tetas dan berat tetas, kesehatan vili (perkembangan
vili), peningkatan imunitas dan pertumbuhan.



2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perkembangan Penelitian, Aspek Penting dan Keunggulan In Ovo
Feeding (I0OF)

Penggunaan teknik IOF pada penelitian unggas berawal dari kesuksesan
pencegahan penyakit Marek melalui teknik vaksinasi ovo pada awal tahun 80-an
{Sharma dan Burmester 1982) sehingga berkembang in ovo vaccine (IOV).
Kemudian di tahun 2003, Uni dan Ferket (2003) memperkenalkan konsep teknik
pemberian nutrisi volume tinggi (0,4 - 1,2 ml) ke cairan amnion telur ayam dan
kalkun sehingga dapat memberi asupan makanan untuk embrio yang
mengkonsumsi cairan amnion sebelum menetas. Studi tersebut terbukti dapat
menurunkan mortalitas dan morbiditas pasca-menetas, efisiensi pemanfaatan
nutrisi pakan yang lebih baik pada awal-awal hidup (neonatal), meningkatkan
respon imun terhadap antigen enterik, mengurangi kejadian gangguan
perkembangan kerangka dan meningkatkan perkembangan otot dan daging (Uni
dan Ferket 2003). Suplementasi nutrien sebelum menetas ini dikenal dengan
istilah in ovo feeding (10F).

In ovo feeding adalah suatu metode atau cara untuk melengkapi nutrien dari
luar (nutrisi eksogen) terhadap amnion embrio unggas (Uni dan Ferket 2003).
Pemberian makanan melalui teknik IOF dapat menjadi solusi dalam perbaikan
embrio ayam pra-netas yang cukup nutrisi. IOF disebut sebagai salah satu dari
enam tema penting dunia perunggasan ke depan karena dianggap sebagai
teknologi inovatif dalam 20 tahun ini yang memberikan dampak besar dalam
industri ayam pedaging (Mavromichalis 2017). Terdapat beberapa aspek penting
yang perlu diperhatikan dalam aplikasi in ovo feeding (IOF) yaitu konsentrasi
larutan serta waktu dan target injeksi. Larutan harus memiliki osmolaritas dan pH
yang sesuai dengan lingkungan embrio. Keralapurath et al. (2010) menunjukkan
bahwa injeksi larutan dengan osmolaritas 380,3 — 696,0 osmol/liter dan pH 7,08 -
7,15 memberi hasil lebih baik dibandingkan yang lain. Tingkat keberhasilan target
imjeksi pada telur dengan metode in ovo feeding yang dilaporkan sangat
bervariasi. Lokasi injeksi dilakukan pada air sac (kantung udara), egg Yyolk
(kuning telur), dan amnion.

Uni dan Ferket (2004) mengemukakan bahwa ayam secara alami akan
mengonsumsi cairan amnion saat menjelang menetas. Oleh karena itu,
penambahan larutan nutrisi ke cairan amnion embrio di hari-hari menjelang
menetas akan memberikan nutrisi penting ke dalam usus embrio. Salahi et al.
(2011) memberikan bukti bahwa waktu injeksi in ovo terbaik adalah 18 hari masa
inkubasi. Faktor penting lainnya dalam aplikasi IOF adalah jenis bahan yang akan
digunakan. Bahan ini akan menentukan terhadap teknis formulasi serta tujuan
yang diharapkan dari suplementasi yang dilakukan melalui IOF. Bahan yang dapat
menjadi nutrisi IOF cukup beragam dan memberikan manfaat yang berbeda-beda
seperti tersaji pada Tabel 1.

Hasil penelitian dari berbagai sumber yang tersaji pada Tabel 1
menggambarkan bahwa suplementasi beberapa nutrien melalui teknik IOF pada
wilggas umumnya menunjukkan pengaruh positif terhadap perkembangan atau
pertumbuhan dan produktivitas ternak. Pengaruh tersebut berkaitan dengan



banyak manfaat yaitu meliputi perbaikan parameter penetasan seperti daya tetas
dan bobot tetas, perbaikan tampilan atau performan ternak, perbaikan organ
pencernaan (ukuran dan fungsi villi usus), perbaikan tulang dan daging, dan

peningkatan imunitas.

Tabel 1 Manfaat IOF dengan bahan dan jenis unggas yang berbeda

Jenis bahan

Jenis ternak Manfaat

Sumber bacaan

Karbohidrat ~ Ayam Peningkatan perkembangan usus dan Tako et al. 2004;
kapasitas pencernaan Smirnov et al. 2006

Karbohidrat ~ Merpati Meningkatkan performan ternak Dong et al. 2013

lokal

Glukosa Ayam Meningkatkan performan anak ayam Salmanzadeh 2011

Lactose Kalkun Peningkatan perkembangan usus dan Bohorquez et al.
kapasitas pencernaan 2007

Dextrin Kalkun Peningkatan daya tetas, bobot tetas,  Bottje et al. 2010
pertumbuhan awal.

Asam amino  Ayam Menghasilkan ekspresi gen yang Bhanja et al. 2010

Asam amino Itik
+karbohidrat

Vitamin C Ayam

Vitamin E Ayam

lebih tinggi terkait kekebalan
humoral (IL-6 dan TNF-a) dan
meningkatkan ekspresi gen imunitas
seluler (IL-2 dan IL-12).

Menghasilkan bobot badan pada
umur 7 hari post-hatching lebih baik

Peningkatan daya tetas dan aktivitas
GPx, meningkatkan berat badan
harian dan konsumsi pakan harian,
serta menurunkan populasi ileum
Coliforms dan E. Coli

Meningkatkan daya tetas dan status
kekebalan tubuh pasca menetas

Chen at al. 2009

Hajati et al. 2014

Salary etal. 2014

Silver Nano Ayam Meningkatkan kinerja pertumbuhan, Pineda et al. 2012;
partikel profil mikroba, dan status kekebalan  Goel et al. 2015
ayam broiler.
Mineral Zn Ayam Meningkatkan kandungan Zn di Xiao-ming et al.
tibia embrionik dan tingkat ekspresi 2017
MRNA MT di hati embrionik
Antibiotik Ayam Berpengaruh terhadap kandungan McReynolds et al.
propionat sekum yang berkaitan 2000
dengan pembentukan competitive
exclusion (CE)
Asam Ayam Perbaikan usus dan fungsi Salmanzadeh et al.
Organik (as. antibakteri 2015; Salahi et al.
butirat) 2011
Asam kalkun Peningkatan daya tetas, bobot tetas,  Foye et al. 2006
Organik pertumbuhan awal.

+Karbohidrat




2.2 Karakteristik atau Manfaat Butirat dan Selenium Secara Umum

Butirat atau lebih populer dikenal dalam bentuk asam butirat atau asam
butanoat termasuk ke dalam kelompok asam karboksilat. Asam butirat
(CH;CH,CH,COOH) adalah asam lemak volatil rantai pendek yang diproduksi
secara alami oleh bakteri anaerob dan memiliki peranan penting dalam industri
Rimia, makanan, farmasi, dan pakan ternak (Brandle et al. 2016). Menurut U.S.
National Library of Medicine dikemukakan bahwa asam butirat memiliki
beberapa karakteristik yaitu berbentuk cairan tidak berwarna dengan bau yang
tajam dan tidak sedap, memiliki titik didih 163,7°C dan titik lebur -5,7°C, tingkat
kelarutan dalam air 60,0 mg/mL, serta korosif terhadap logam dan
jaringan. Foogeding dan Busta (1991) dalam Parten dan Mroz (1999)
menyebutkan bahwa asam butirat memiliki berat molekul 88,12 g/mol dan
densitas 0,958 g/ml.

Umumnya asam organik termasuk asam butirat tersebar luas di alam sebagai
konstituen normal dari jaringan hewan atau tumbuhan dan ada beberapa
diantaranya seperti short chain fatty acids (SCFA) diproduksi di perut belakang
hewan dan manusia melalui fermentasi mikroba karbohidrat (Van Der Wielen et
al. 2000; Ricke 2003; Huyghebaert et al. 2011). Saat ini, ada kebutuhan besar
untuk menghasilkan asam butirat melalui fermentasi mikroba di berbagai industri.
Salah satunya adalah menjadi alternatif bahan yang berpotensi sebagai sumber
bahan bakar cair, termasuk bioetanol dan biobutanol, serta berbagai bahan kimia
organik (Dwidar et al. 2012). Pemanfaatan lainnya dari butirat dijelaskan oleh
banyak pustaka dalam Zhang et al. (2009) diantaranya adalah mengintensifkan
rasa dalam makanan, meningkatkan aroma buah dan senyawa aromatik untuk
produksi parfum, prekursor untuk memproduksi termoplastik selulosa asetat
butirat (CAB), sebagai aditif untuk bahan plastik dan serat tekstil untuk
peningkatan ketahanan panas.

Suplementasi asam butirat dan asam organik lainnya dalam pakan ternak
dianggap sebagai alternatif yang potensial untuk pengganti antibiotik pada saat ini
(Allen et al. 2013; Bedford dan Gong 2018; Long et al. 2018). Asam organik
dapat diberikan dalam pakan atau air minum dan dapat digunakan baik dalam
bentuk tunggal sebagai asam organik atau garam (natrium, kalium, atau kalsium)
maupun dalam bentuk campuran dari beberapa asam atau garamnya (Huyghebaert
et al. 2011). Oleh karena itu, perlu optimalisasi pemanfaatan asam butirat tersebut
mengingat ada kendala apabila melihat karakteristik fisiknya. Sifatnya yg korosif,
bau dan mudah menguap yang mengindikasikan terhadap palatabilitas rendah dan
dapat menurunkan konsumsi sehingga apabila diaplikasikan penggunaannya
melalui feeding konvensional (pakan atau air minum) akan menjadi tidak efektif,
kecuali di protect (coated) terlebih dahulu dalam bentuk garam. Hal inilah yang
mendasari penerapan aplikasi in ovo butirat menjadi penting.

Selenium (Se) memiliki sifat metalik dan non-logam serta dianggap sebagai
unsur metaloid, dengan massa atom 78,96 dan nomor atom 34. Selenium
menunjukkan alotropi yang muncul dalam berbagai bentuk seperti bubuk amorf
merah, bahan kristal merah, dan bentuk kristal abu-abu (Aljamal 2011). Terdapat
dvua bentuk selenium di alam yaitu bentuk organik dan anorganik (Foster dan
Sumar 1997). Se anorganik dapat ditemukan di berbagai mineral berupa selenite,
selenate, dan selenide serta bentuk asli logam. Sodium selenite dan sodium
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selenate adalah bentuk anorganik yang paling umum (Carvalho et al.
2003). Selenium dalam bentuk organik meliputi selenomethionine, selenocysteine,
asam amino chelates, Se-yeast, dan kelp terikat Se. Se organik di dalam pakan
bisa berupa kombinasi dengan asam amino metionin dan sistein (Surai 2002).
Sumber utama Se untuk unggas ada dua yaitu sumber alami berupa berbagai asam
seleno-amino termasuk selenomethionine (Se-Met) dan selenium anorganik
berupa selenite atau selenate (Surai dan Fisinin 2014). Sumber selenium dalam
bahan pakan dapat berasal dari biji-bijian, kacang-kacangan, molase, ikan,
mentega, hati dan banyak lainnya. Kacang Brazil, barley, oat, whole wheat,
kerang, udang, dan tiram memiliki kandungan Se yang tinggi (The Carribian
Food and Nutrition Institute 2005).

Awalnya selenium dikenal mempunyai toksisitas untuk ternak pada tahun
1930 (Surai 2006). Namun pada tahun 1957-1958 dilaporkan bahwa Se
mempunyai peran penting terhadap ternak (Schwarz dan Foltz 1957). Semenjak
itu perhatian terhadap selenium terus berkembang diantaranya; perananan
selenoprotein dan GSH-Px (Rotruck et al. 1973), rekomendasi untuk penggunaan
suplemen Se pada unggas dan babi dalam bentuk selenite atau selenate pada tahun
(FDA 1974), identifikasi SeCys sebagai asam amino ke-21 yang dikodekan oleh
stop codon TGA dan konsep pengembangan Se organik mulai tahun 2000 serta
munculnya serangkaian produk yang diperkaya selenium di pasaran (Surai
2006). Secara tradisional Se diberikan pada ransum unggas secara anorganik
berupa sodium selenite (Na2SeO3), namun penelitian menunjukkan bahwa Se
organik (selenomethionin) lebih efektif dibanding dengan Se anorganic. Payne et
al. (2005) menunjukkan bahwa S-Meth (selenomethionin) memiliki kemampuan
deposisi Se didalam telur yang lebih baik dibanding SS (sodium selenite). Oleh
karena itu berkembang Se-yeast yang didalamnya mengandung 60-85% SeMet, 2-
4% SeCys dan <1% selenite atau selenate (EFSA 2008).

Secara umum, selenium (Se) bersama dengan vitamin E bekerja sebagai
antioksidan untuk mencegah kerusakan sel oleh radikal bebas yang dihasilkan
sebagai produk sampingan alami metabolisme oksigen pada unggas (Surai 2000).
Banyak manfaat Se telah dilaporkan diantaranya; dapat meningkatkan pertahanan
antioksidan dalam jaringan embrio yang sedang berkembang (Xiao et al.
2017). mampu memperbaiki performa dengan meningkatkan bobot badan,
kualitas daging dan memperbaiki konversi ransum (Deniz et al. 2005), dapat
memperbaiki performa broiler yang dipelihara dalam kondisi stres panas (Lagana
et al. 2007; Khajali et al. 2010), menurunkan kadar Malondialdehid (MDA)
jaringan pada ayam (Leeson et al. 2008), meningkatkan bobot tetas (Urso et al.
2015), dapat mengurangi frekuensi penyakit yang berhubungan dengan defisiensi
Se dan dapat dengan mudah meningkatkan konsentrasi Se jaringan (Cozzi et al.
2011), dapat meningkatkan konsentrasi Se otot ayam (Surai et al. 2006).

Jumlah  penggunaan  selenium  pada  ternak  telah  banyak
direkomendasikan. Suplementasi minimum selenium yang direkomendasikan oleh
NRC untuk broiler adalah 0,15 ppm (NRC 1994). Menurut Leeson dan Summers
(2001) suppementasi selenium yang disarankan dalam pakan layer dan breeder
adalah 0,2-0,3 ppm. Namun kebutuhan selenium untuk broiler di daerah tropis
membutuhkan level yang lebih tinggi. Otoritas Keamanan Pangan Eropa
mengizinkan total konsentrasi pakan Se maksimum 0,5 mg kg' DM dan
penggunaan maksimum Se-yeast sebesar 0,2 mg kg dalam pakan lengkap (EFSA
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2012). Pakan unggas disetujui untuk suplementasi Se-yeast pada 0,3 ppm (Federal
Register 2002). Defisiensi Se pada ternak dapat menimbulkan berbagai penyakit
termasuk diatesis eksudatif, ensefalomalasia nutrisi, dan atrofi pankreas nutrisi
(Leeson dan Summers 2001), mempengaruhi kesuburan, kematian embrio, dan
penurunan daya tetas (Latshaw et al. 1977)

2.3 Mekanisme Butirat dan Selenium Meningkatkan Produktivitas Ternak

Mekanisme kerja asam butirat maupun asam organik lainnya sebagai
alternatif fungsi antibiotik diduga sangat berkaitan erat dengan aktivitas
antibakteri. Antibiotik merupakan zat anti bakteri yang diproduksi oleh berbagai
spesies mikroorganisme (bakteri, jamur, dan actinomycota) yang dapat menekan
pertumbuhan dan atau membunuh mikroorganisme lainnya. Gambaran umum
mekanisme asam butirat dalam meningkatkan produktivitas ternak akan
dipaparkan berikut ini.

Asam organik bersifat bakterisidal terhadap bakteri patogen (gram negatif)
dan juga dapat secara langsung melakukan penetrasi ke dinding sel merusak
jaringan sel patogen atau dengan memodifikasi pH secara tidak langsung dan
mengurangi jumlah bakteri patogen, meningkatkan spesies menguntungkan yang
bersifat toleran asam seperti Lactobacillus spp., dan mengurangi kompetisi nutrisi
oleh mikroba patogen (Boroojeni et al. 2014). Diketahui bahwa ayam yang baru
menetas mempunyai saluran pencernaan yang belum sempurna dan masih
mengembangkan fungsi mikroflora sejalan dengan mulai masuknya asupan pakan.
Dalam kondisi ini, anak ayam sangat rentan terhadap mikroorganisme patogen
(Adams 2004). Oleh karena itu pemberian asam butirat menjadi penting untuk
mengendalikan bakteri patogen usus.

Umumnya karakteristik asam organik termasuk asam butirat memiliki
peranan mengontrol pH saluran pencernaan. Asam butirat merupakan acidifier
yang dapat menurunkan nilai pH dalam pakan (Natsir 2008) atau lebih tepatnya
dapat mengontrol konidisi usus halus sehingga menghasilkan kondisi ideal bagi
pertumbuhan mikroba non patogen serta menghambat perkembangan mikroba
patogen. Kontrol terhadap pH saluran pencernaan sangatlah penting untuk
menjaga keseimbangan mikroflora dan kinerja enzim saluran pencernaan.

Asam butirat memainkan peran penting dalam pengembangan epitel usus.
Jumlah sel epitel adalah salah satu penentu paling penting dari fungsi epitel usus
seperti penyerapan, sekresi, metabolisme dan antibodi sehingga tingkat normalitas
poliferasi sel epitel menjadi penting (Inagaki dan Sakatha 2005). Asam butirat
diduga dapat digunakan oleh sel-sel epitel usus sebagai sumber energi langsung
untuk merangsang proliferasi dan diferensiasi serta meningkatkan fungsi
perlindungan terhadap usus (Kinoshita et al. 2002). Kondisi ini sangat
memungkinkan asam butirat dapat menonjolkan bakal-bakal sel kanker pada usus
sehingga mudah dikenali untuk pembentukan pertahanan tubuh (memberi sinyal
lebih dini dalam pembentukan sistem imun). Selain itu, terjadinya poliferasi sel
epitel usus akan mempengaruhi peningkatan berat jaringan usus yang akan
menghasilkan  perubahan morfologi mukosa dan proliferasi sel wusus
gastrointestinal.
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Asam butirat memunculkan efek yang kuat pada berbagai fungsi mukosa
seperti penghambatan peradangan dan mengurangi stres oksidatif (Hamer et al.
2008). Hal ini sejalan dengan yang dikemukakan Abdelqader et al. (2016) bahwa
asam organik jenis ini dapat melindungi kerusakan histologis epitel usus dan
mempercepat perbaikannya akibat paparan panas. Asam butirat dilaporkan
Meimandipour et al. (2010) dan Rebolé et al. (2010) dapat meningkatkan
fermentasi mikroba usus dan produksi asam lemak rantai pendek (SCFA/short
chain fatty acids). Jumlah SCFA cukup rendah di usus dan sekum anak ayam
muda atau ayam yang baru menetas (VanDerWielen et al. 2000) sehingga ayam
fase ini dinilai akan sangat efektif untuk diberikan suplementasi asam butirat.

Melihat pemaparan tentang mekanisme asam butirat, maka secara umum
ada dua fungsi utama penggunaan asam butirat yaitu berkaitan dengan fungsi
kontrol antibakteri dan fungsi perkembangan villi usus (Mansoub et al. 2011).
Pada prinsipnya, baik antibiotik maupun asam butirat keduanya berorientasi
terciptanya kondisi ternak secara fisiologis maupun metabolis dengan baik untuk
mendapatkan produktivitas yang baik pula.

Penyerapan selenium (Se) pada unggas terjadi pada usus halus terutama di
bagian duodenum. Se organik dan anorganik mempunyai perbedaan dalam proses
penyerapannya, walaupun keduanya sama-sama harus diubah menjadi selenite
untuk selanjutnya direduksi menjadi hidrogen selenida oleh gluthtione reduktase
sebelum masuk ke dalam selenoprotein tubuh (Foster dan Sumar 1997). Se
organik diserap dengan mekanisme transport aktif menggunakan pompa sodium
(Na'" dan K"), sedangkan Se anorganik diserap dengan mekanisme difusi pasif.
Ketika memasuki sistem porta pembuluh darah, maka Se akan berikatan dengan
albumin yang membawanya Se ke hati. Hampir seluruh transport Se dilakukan
oleh Selenoprotein (SePP) yang dibentuk di hati menuju ke seluruh jaringan tubuh.
Namun untuk ayam yang sedang produksi telur, Se di hati dapat berikatan dengan
a dan B globulin, LDL dan VLDL.

Se organik mengandung komponen utamanya yaitu selenomethionine (SM)
yang tidak bisa disintesis di dalam tubuh dan harus disediakan dari sumber pakan
(Schrauzer 2000). SM secara aktif diangkut melalui membran usus selama
penyerapan lalu disimpan di hati dan otot. Diketahui ada dua jalur dalam
perombakan atau katabolisme SM yaitu dengan jalur transsulfuration melalui
selenocystathione untuk menghasilkan selenocysteine yang kemudian terdegradasi
oleh dekarboksilase menjadi hidrogen selenida (Beilstein dan Whanger 1992),
sedangkan jalur lainnya adalah dengan melibatkan transaminasi-dekarboksilasi.

Apsite et al. (1993) melaporkan bahwa bagian duodenum anak ayam
mempunyai peranan penting dalam penyerapan Se anorganik. Selenite secara
pasif dapat diserap di duodenum dan ileum anterior ayam (Pesti dan Combs 1976).
Se anorganik seperti natrium selenit akan dimetabolisme menjadi hidrogen
selenida melalui selenodiglutathione dan glutathione selenopersulfide (Turner et
al. 1998). Hidrogen selenida dikenal sebagai prekursor pengiriman Se dalam
bentuk aktif yang dapat digunakan untuk sintesis selenoprotein (Sunde et al.
1997). Hidrogen selenida melibatkan metilasi oleh S-adenosylmethionine menjadi
ethylselenol, dimethylselenide dan ion triethylselenomium (Foster et al. 1986).
Ketika asupan Se berlebih maka maka akan mengikat protein yang kemudian
dimetilasi menjadi dimetil selenida atau menjadi ion trimetil selenonium sebagai
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produk ekskresi normal di urin. Dimetil selenida juga diekskresikan melalui udara,
yang menimbulkan bau bawang putih (Francesconi et al. 2004).

Protein pengikat selenium ditemukan di plasma terutama dalam bentuk
glutathione peroksidase (GSH-Px). GSH-Px ditemukan di semua jaringan tubuh
dimana proses oksidatif terjadi/berlangsung (Kohrle et al. 2000). GSH-Px
mereduksi hidrogen peroksida (H,O;) dan peroksida lain menjadi air dan alkohol,
hal ini mencegah terbentuknya/produksi dari reaktif spesies (ROS). Fungsi
penting lain dari GSH-Px yaitu menjaga status redoks pada tingkat sel, memiliki
peranan dalam proses diferensiasi, transduksi signal, dan regulasi dari
proinflammatory produksi cytokine (Ursini 2000). Ada beberapa macam bentuk
GSH-Px di dalam tubuh berdasarkan lokasi: 1) fosfolipid GSH-Px, 2) plasma
GSH-Px, 3) gastro intestinal GSH-Px, 4) sitosol GSH-Px, dan 5) nucleus sperma
spesifik GSH-Px. Pada umumnya, bentuk-bentuk berbeda dari GSH-Px ini beraksi
secara bersamaan untuk menyediakan perlindungan antioksidan di tempat-tempat
berbeda di dalam tubuh (Kohrle et al. 2000). Selenium juga diketahui bersinergi
dengan vitamin E bekerja sebagai antioksidan untuk mencegah kerusakan sel oleh
radikal bebas yang dihasilkan sebagai produk sampingan alami metabolisme
oksigen pada unggas (Surai 2000)

2.4 Overview Penelitian In Ovo Butirat dan Selenium pada Unggas

Penggunaan asam organik telah terbukti memiliki manfaat yang signifikan
dalam produksi babi dan unggas selama bertahun-tahun. Terjadinya peningkatan
kinerja pertumbuhan terlihat ketika asam butirat diberikan dalam pakan ayam
pedaging (Panda et al. 2009; Adil et al. 2011). Begitu juga dengan asam organik
lainnya seperti suplementasi asam fumarat pada pakan ayam broiler terbukti
meningkatkan berat badan dan efisiensi pakan (Biggs dan Parsons 2008; Adil et
al. 2010, 2011; Banday et al. 2015), asam laktat (Adil et al. 2011), sitrat (Haque
et al. 2010; Salgado et al. 2011), formik (Hernandez et al. 2006). Penelitian telah
menunjukkan bahwa penggunaan asam organik dalam bentuk campuran
mempunyai efek lebih baik dibandingkan dalam bentuk tunggal. Berbagai
campuran asam organik diuji dan ditunjukkan untuk meningkatkan FCR pada
ayam broiler (Samanta et al. 2008, 2010). Informasi penggunaan asam butirat
melalui teknik in ovo masih sangat terbatas. Sejauh ini penelitian in OVO asam
butirat pada ternak unggas dilakukan baik secara tunggal maupun kombinasi
dengan bahan lain seperti yang tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2 secara umum menunjukkan bahwa suplementasi asam butirat
melalui teknik in ovo baik secara tunggal maupun dikombinasikan dengan bahan
lain dapat memberikan pengaruh positif terhadap tampilan ternak unggas.
Pemberian asam butirat sebanyak 10-30 mg dalam 0,5 ml akuades yang
diinjeksikan pada kuning telur disaat tujuh hari masa embrio terbukti dapat
meningkatkan berat tetas, berat badan dan FCR (0-42 hari) serta dapat
meningkatkan proporsi villi (duodenum, jejunum dan ileum) baik pada periode
penctasan maupun starter (Salmanzadeh et al. 2015). Hal yang sama juga
diperlihatkan oleh hasil penelitian Salahi et al. (2011) yang melakukan in ovo
asam butirat secara tunggal pada cairan amnion saat umur embrio 18 hari
sébanyak 1 ml larutan yang mengandung 0,3% asam butirat solution. Hasil
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penelitian tersebut menunjukkan peningkatan morfologi usus halus dan bobot
badan serta meningkatkan kualitas usus halus ketika ayam umur 10 hari sehingga
memungkinkan terjadinya peningkatan konsumsi, penyerapan nutrien dan bobot
badan. Tinggi jejunum meningkat pada umur tujuh hari dibandingkan kontrol dan
peningkatan juga terjadi pada panjang usus halus dan yolk free body mass
(YFBM) serta berat paha, liver dan hati. Selain itu pengaruh positif juga terjadi
pada persentase chick yield, panjang ayam dan lama inkubasi.

Tabel 2 Perkembangan penggunaan in ovo butirat pada unggas

Jenis Teknik injeksi Manfaat Sumber
ternak bacaan
Broiler  Injeksi bahan Dapat mempengaruhi ukuran usus Salmanzadeh
tunggal pada pada periode penetasan dan etal. 2015
inkubasi hari ke-7  starter (post hatch) dan juga bisa
di egg yolk memperbaiki penampilan.

Broiler  Injeksi bahan Berpengaruh terhadap Salahi et al.

breeder tunggal pada 18 peningkatan morfologi usus halus 2011
hari inkubasi di dan bobot badan. Tidak
cairan amnion mempengaruhi bobot tetas, tetapi

dapat meningkatkan kualitas usus
halus ketika ayam umur 10 hari

Itik Injeksi kombinasi  Kombinasi dengan disakarida Chen et al.
bahan pada 22 hari dapat meningkatkan fungsi usus 2010
inkubasi di dan dkinerja di awal tumbuh.
amnion Tidak berpengaruh ketika ternak

mendapatkan tingkat pakan yang
meningkat (bobot badan 35 hari)

Kalkun Injeksi kombinasi Terjadi peningkatan bobot badan  Foye et al.
bahan pada 23 hari dan status glikogen periode 2006
inkubasi di neonatal
amnion

Ayam Injeksi kombinasi  Meningkatkan perkembangan Tako et al.

ras bahan pada 17,5 villi dan bobot badan 2004

hari inkubasi di
amnion

Efek positif sebagai pengaruh suplementasi in OvO asam butirat secara
tunggal juga terjadi pada suplementasi in 0V0 asam butirat secara kombinasi. Chen
et al. (2010) mengombinasikan asam butirat dengan komponen disakarida dan
glutamin untuk diinjeksikan pada amnion itik di saat 22 hari masa inkubasi.
Ketika disakarida diinjeksikan secara tunggal (tanpa kombinasi) tidak nyata
berpengaruh terhadap parameter tetas dan pertumbuhan usus halus pada itik,
namun setelah dikombinasikan dengan komponen asam butirat ternyata dapat
meningkatkan fungsi usus dan kinerja anak itik di awal tumbuh. Menariknya,
kombinasi ini mulai tidak nyata lagi pengaruhnya ketika ternak mendapatkan
tingkat pakan yang meningkat (bobot badan 35 hari). Penelitian lainnya pada
kalkun yang dilakukan Foye et al. (2006) yang mengombinasikan asam butirat
dengan protein putih telur menghasilkan peningkatan bobot badan, peningkatan
persentase pectoralis muscle (PC) dan status glikogen periode neonatal.
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Kombinasi tersebut dikemas dalam 1,5 ml solution dan diinjeksikan pada 23 hari
inkubasi di amnion.

Kombinasi in 0vo asam butirat dengan bahan lain juga dilakukan pada ayam
ras (Tako et al. 2004) yang mengombinasikan asam butirat dengan larutan
karbohidrat yang terdiri dari maltosa, sukrosa dan dekstrin. Bahan dinjeksikan
pada 17,5 hari masa inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan area permukaan dan lebar villi pada 48 jam setelah injeksi. Pada hari
Ketiga setelah menetas, area permukaan villi meningkat 33 — 45 %. Aktivitas
jejunal sucrase-isomaltase (SI) lebih tinggi dibanding kontrol pada embrio 48 jam
setelah injeksi. Aktivitas maltase tertiggi mencapai 50% pada tiga hari setelah
menetas. Perlakuan kombinasi ini berpengaruh terhadap peningkatan bobot badan
5,0 - 6,2% lebih besar dibandingkan kontrol (tanpa diinjeksi). Melihat secara
keseluruhan terhadap penelitian in 0v0 asam butirat mengindikasikan bahwa ada
potensi peningkatan produktivitas yang dihasilkan. Selain itu, teknologi tersebut
dapat menjadi solusi terhadap kendala penggunaan asam butirat pada pakan ternak
konvensional.

Penggunaan Selenium (Se) secara konvensional melalui pakan setelah
menetas telah banyak dilaporkan seperti sudah dijelaskan sebelumnya. Se adalah
mineral mikro yang penggunaannya sedikit namun dapat memberikan banyak
manfaat bagi ternak terutama dalam peran sebagai antioksidan. Oleh karena itu
upaya pemberian sedini mungkin melalui teknologi in ovo feeding (IOF) telah
menjadi fokus penelitian saat ini. Penggunaan selenium secara in 0vO
menunjukkan pengaruh yang cukup beragam pada unggas terutama pada ternak
ayam yang banyak diteliti. Secara umum, in ovo selenium (Se) dapat
meningkatkan respons imun dan antioksidan (Macalintal 2012; Lee et al. 2014; El-
Fattah 2018; El-Deef et al. 2019; Mohammad et al. 2019; Ibrahim et al. 2020;
Shokraneh et al. 2020). Selain itu in ovo Se dapat menurunkan tingkat kematian
embrio (Halverson et al. 1965) dan memberikan transisi perkembangan dari
embrio ke anak ayam yang lebih baik (Sogunle et al. 2018). Menariknya lagi
pemberian Se secara in 0VO ini juga dapat meningkatkan panjang vili usus kecil
dan lebar vili duodenum pada ayam (Chandiranathan et al. 2107), menghasilkan
akumulasi Se jaringan yang lebih besar (Macalintal 2012; Hassan et al.
2014), meningkatkan berat badan akhir dan efesiensi pakan serta berpengaruh
baik terhadap struktur histologis bursa fabricius, kelenjar timus dan limpa ayam
(Bahnas 2018; Hassan 2018). In ovo Se dilaporkan juga dapat meningkatkan daya
tetas yang lebih tinggi (Macalintal 2012; Abbas et al. 2020), namun ada juga yang
melaporkan justru tidak berpengaruh terhadap daya tetas (Joshua et al. 2016)
bahkan dapat menurunkan pertumbuhan ketika dikombinasikan dengan mineral
lain (Sogunle et al. 2018). Perkembangan teknologi IOF menggunakan selenium
sebagai bahan nutriennya secara lengkap tersaji pada Tabel 3.
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3 UJI KELARUTAN BAHAN DAN TEKNIK INJEKSI IN
OVO FEEDING SERTA UJI KESERAGAMAN
MATERI PENELITIAN

3.1 Abstrak

Satu tahapan penelitian telah dilakukan bertujuan untuk mengetahui
kelarutan bahan dan teknik injeksi in ovo feeding (IOF) yang tepat serta
memastikan keseragaman materi penelitian. Terdapat empat jenis butirat, empat
jenis selenium, dan empat jenis pelarut yang digunakan pada uji kelarutan bahan.
Terdapat tiga perlakuan dalam uji teknis penanganan lubang kerabang setelah
injeksi dan lima level pada pengujian panjang jarum injeksi. Uji keseragaman
materi penelitian meliputi keseragaman bobot telur, bobot telur umur 18 hari
inkubasi, bobot telur tetas, dan luas permukaan vili ayam umur 1, 2, 3, 5, 7 hari
setelah menetas. Telur yang digunakan adalah telur ayam kampung unggul
Balitbangtan (KUB) berasal dari flok kandang dengan umur induk yang sama
sebanyak 75 butir pada pengujian panjang jarum injeksi, 180 butir pada pengujian
penutupan kerabang telur pasca injeksi, dan 270 butir pada pengujian bobot telur
dan bobot tetas. Hasil uji kelarutan bahan disimpulkan bahwa ada dua jenis butirat
terpilih yaitu sodium butirat (uncoated) dan asam butirat murni, serta ada tiga
jenis selenium terpilih yaitu selenium yeast, hydroxy-selenomethionine, dan
sodium selenite. Jenis larutan yang sesuai untuk bahan-bahan tersebut adalah
phosphate-buffered saline (PBS). Metode pengembangan teknik injeksi in ovo
feeding (IOF) secara manual direkomendasikan menggunakan jarum dengan
panjang 0,8-0,9 cm pada amnion saat umur telur 18 hari inkubasi. Perlakuan
penutupan kerabang bekas injeksi IOF tidak berbeda nyata terhadap persentase
daya tetas sehingga perlakuan tanpa penutup dinilai lebih efisien untuk menjadi
pilihan. Penggunaan materi telur ayam kampung unggul Balitbangtan (KUB) yang
berasal dari flok kandang dengan umur induk yang sama menghasilkan koefisien
keragaman yang rendah (seragam) yaitu 4,74% pada bobot telur, 4,83% pada
bobot telur 18 hari inkubasi dan 4,64% pada bobot tetas, sedangkan pada luas
permukaan vili berkisar antara 6,22-9,47 %. Secara umum materi penelitian
tersebut memenuhi kriteria menjadi materi penelitian yang baik.

Kata kunci: in ovo, kelarutan bahan, keseragaman materi, teknik injeksi

3.2 Pendahuluan

Teknologi pakan pada ayam terus berkembang sampai saat ini agar
memperoleh produktivitas ternak yang lebih baik. Pemberian pakan sedini
mungkin (early feed) dipercaya mempunyai pengaruh yang positif terhadap
pertumbuhan ternak selanjutnya. Oleh karena itu teknologi in ovo feeding (IOF)
dapat menjadi pilihan yang tepat untuk memastikan ternak dari mulai fase embrio
sudah mendapatkan atau mengonsumsi nutrien dengan baik sebelum menetas.
Teknik IOF ini berkembang pada penelitian unggas berawal dari kesuksesan
pencegahan penyakit Marek melalui teknik vaksinasi ovo pada awal tahun 80-an
(Sharma dan Burmester 1982). Kemudian bahan vaksin diganti dengan bahan
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nutrisi volume tinggi diinjeksikan ke cairan amnion telur ayam dan kalkun
sehingga embrio tersebut mengonsumsi cairan amnion sebelum menetas (Uni dan
Ferket 2003). Studi tersebut terbukti memberikan respon yang lebih baik terhadap
ayam pada awal-awal hidup (neonatal).

Saat ini, teknik IOF terus berkembang dan banyak penelitian melaporkan
baik dilakukan secara injeksi manual amupun otomatis. Begitupun juga dengan
bahan formula IOF yang semakin beragam menggunakan nutrien yang dianggap
sangat penting untuk produktivitas ayam. Selain itu, objek penelitianpun
inerambah ke berbagai jenis unggas. Hal ini menjadi menarik untuk terus dikaji
atau diteliti agar mendapatkan teknologi IOF yang tepat dan lebih baik. Penerapan
teknologi IOF pada ayam lokal seperti ayam kampung unggul Balitbangtan
{KUB) tentunya memerlukan prosedur yang berbeda mengingat ukuran atau
karakteristik telurnya yang khas sehingga tidak mungkin sepenuhnya mengadopsi
prosedur hasil penelitian lain. Artinya walaupun merujuk kepada prosedur yang
sudah ada, tetapi perlu ada penelitian mengenai prosedur IOF yang dimodifikasi
atau dikembangkan. Begitu juga dengan beragamnya bahan formulasi IOF
tentunya memerlukan kajian yang mendalam dari mulai proses formulasi sampai
kepada pengaruh terhadap ternaknya. Salah satu contohnya adalah pemilihan
larutan yang tepat untuk bahan IOF yang akan digunakan.

Pegujian terhadap keberhasilan penelitian in ovo feeding (IOF) pada ayam
lokal tidak hanya ditentukan oleh pengembangan prosedur dan teknik formulasi
bahan IOF saja, tetapi melainkan perlu memperhatikan prinsip atau kaidah
penelitian yang harus dipenuhi dikarenakan sangat berpengaruh terhadap tingkat
validitas atau tingkat ketelitian suatu penelitian. Salah satu indikator untuk
mengetahui tingkat ketelitian yang dimaksud adalah nilai koefisien keragaman
(KK). Keseragaman materi penelitian merupakan hal yang perlu diperhatikan
untuk memastikan tidak ada pengaruh lain selain pengaruh perlakuan terhadap
paramater yang diamati. Cakupan uji keseragaman materi dalam penelitian IOF
ini dapat dilakukan terhadap bobot telur yang baru diambil, bobot telur umur 18
hari inkubasi, dan bobot tetas. Selain itu yang tidak kalah pentingya adalah
gambaran perkembangan usus (vili) yang terlibat langsung dalam proses
penyerapan nutrien yang diberikan.

Berdasarkan pemaparan tersebut maka perlu dilakukan satu tahapan
penelitian yang bertujuan untuk mengetahui kelarutan bahan dan teknik injeksi in
ovo feeding (IOF) yang tepat serta memastikan keseragaman materi penelitian.

3.3 Metode

a Uji kelarutan bahan in ovo feeding

Uji kelarutan dilakukan pada beberapa jenis butirat dan selenium yang
banyak tersedia di pasaran. Terdapat empat jenis butirat dan empat jenis selenium
yang diuji. Keempat butirat tersebut adalah: Sodium butirat 93% (uncoated),
sodium butirat 56%, kalsium butirat, dan asam butirat murni, sedangkan keempat
jenis seleniumnya adalah: Selenomethionine, selencium Yyeast, hydroxy-
selenomethionine, dan sodium selenit. Jenis pelarut yang dipilihpun yang umum
tersedia dan diduga mempunyai tingkat kelarutan yang baik terhadap jenis butirat
dan selenium yang akan diuji. Terdapat empat jenis pelarut yang digunakan yaitu
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phosphate-buffered saline (PBS), natrium hidroksida (NaOH), dimetil sulfoksida
(DMSO), dan aquades.

Banyaknya volume pelarut untuk setiap bahan in ovo feeding yang akan
diuji disesuaikan dengan kandungan murni dan molaritas selenium maupun butirat
dari produk yang diuji serta bobot molekulnya. Selain itu disesuaikan juga dengan
kebutuhan butirat dan selenium untuk ayam. Hal lain yang tidak kalah pentingnya
disesuaikan juga dengan dosis injeksi setiap telur yang umumnya berkisar antara
0,5-1,5 ml/telur. Pada penelitian ini dipilih 0,5 ml/telur dikarenakan karakteristik
telur ayam kampung lebih kecil dibandingkan telur ayam ras. Berikut ini adalah
jumlah bahan dan pelarut dari masing-masing jenis butirat dan selenium yang
diuji.

Tabel 4 Jenis dan jumlah bahan dan pelarut in ovo feeding

Kandungan bahan  Jumlah bahan dalam

No Jenis bahan IOF pada produk pelarut (mg/0.5ml)

Jenis butirat

1 Sodium butirat (uncoated) 93,3 % 20,09
2 Sodium butirat 56,0 % 33,47
3 Kalsium butirat 50,0 % 72,96
4 AB murni 99,6 % 15,60
Jenis Selenium
1 Selenomethionine 1000 ppm 1,50
2 Seleneium yeast 2909 ppm 0,52
3 Hydroxy-selenomethionine 2,0 % 0,07
4 Sodium selenit 4,5 % 0,03

Semua campuran bahan dan pelarut dibuat dalam 10 ml yang didistribusikan
sebanyak 2,5 ml ke empat tabung (tube) sebagai ulangan. Kemudian dikocok
(divorteks) selama satu menit sebelum diamati secara visual (deskriptif) tingkat
kelarutannya yang dinyatakan dalam tiga kategori yaitu: tidak larut (+), kurang
larut (++), dan larut sempurna (+++).

b Studi pengembangan teknik injeksi

Secara umum prosedur injeksi merujuk pada Sogunle et al (2018) yang
dimodifikasi dikarenakan materi yang digunakan adalah telur ayam lokal yang
berbeda ukurannya dengan telur ayam ras. Proses injeksi dilakukan secara manual
di lokasi cairan amnion ketika telur dipindah dari mesin setter ke hatcher umur 18
hari inkubasi. Oleh karena itu, teknik injeksi yang dikaji atau dikembangkan pada
penelitian ini terfokus pada penentuan jarum yang digunakan, teknik pelubangan
telur, dan teknik penutupan telur pasca injeksi.

Pengukuran panjang jarum diukur dengan cara mengukur panjang atau jarak
dari ujung kerabang yang terdapat kantung udara (air cell) sampai amnion
menggunakan jangka sorong, sedangkan prosedur teknik perlubang telur
dilakukan dengan coba-coba menggunakan bor kecil dan jarum (Syrinx) yang
ditumpulkan bagian ujungnya. Jumlah telur yang digunakan pada tahap penelitian
ini sebanyak 75 butir. Berikut ini adalah tampilan telur dalam pengukuran jarak
antara air cell dengan amnion.
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Gambar 3 Pengukuran jarak air cell dengan amnion telur ayam KUB

Kegiatan teknik penutupan telur pasca injeksi menggunakan tiga perlakuan

vaitu ditutup dengan cat kuku (nail polish), ditutup solatif, dan tanpa penutup.
Masing-masing perlakuan dilakukan ulangan sebanyak enam kali dengan jumlah
telur tetas ayam KUB sebanyak 10 butir setiap ulangannya sehingga jumlah telur
yang digunakan sebanyak 180 butir.

c

Uji keseragaman materi penelitian
Uji keseragaman materi penelitian meliputi bobot telur yang baru diambil

dari kandang, bobot telur tetas umur 18 hari inkubasi (pengeraman), bobot tetas,
dan luas permukaan vili ayam. Telur yang digunakan adalah telur ayam Kampung
Unggul Balitbangtan (KUB) yang berasal dari induk dengan umur dan kandang
(flok) yang sama.

1) Keseragaman telur tetas

Telur yang digunakan pada penelitian tahap ini berjumlah sebanyak 270
butir telur ditimbang bobotnya kemudian dimasukan ke mesin tetas.
Penimbangan bobot telur diulang ketika candling kedua pada 18 hari inkubasi
(bobot telur 18 hari inkubasi) dan juga setelah menetas (bobot tetas). Umumya
persentase koefisien keragaman (kk) merupakan hasil pembagian antara
standar deviasi (sd) dengan rataan dikalikan 100%. Perhitungan tersebut
mengacu pada rumus umum yang direkomendasikan Gomez dan Gomez
(1995) sebagai berikut:

\ KT Galat efektif
KK = x 100
Rataan umum

2) Keseragaman luas permukaan villi

Pengukuran luas permukaan vili dilakukan pada neonatal anak ayam
umur 1, 2, 3, 5, dan 7 hari meliputi duodenum, jejunum dan ileum yang
tahapan pengukurannya dapat dilihat pada Gambar 4. Pengambilan sampel
dilakukan dua sentimeter dari ujung proksimal masing-masing segmen usus
halus, sepanjang satu sentimeter untuk setiap segmennya. Sampel
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi larutan formalin 10% untuk
kemudian di buat preparat histologi. Hal ini berlaku untuk setiap ulangan
dan perlakuan sehingga dapat dibandingkan luas permukaan vili duodenum,
jejunum dan ileum dari masing-masing perlakuan .

Sediaan difiksasi dengan larutan buffer neutral formalin 10%,
kemudian dilakukan trimming dan organ dimasukkan ke dalam kaset. Proses
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dehidrasi organ dilakukan dengan menggunakan alkohol bertingkat, mulai dari
konsentrasi 70%, 80%, 90%, 95% hingga 100%. Tahap selanjutnya adalah
penjernihan (clearing) dengan menggunakan xylol, kemudian dilanjutkan
dengan penanaman (embedding) pada paraffin. Sediaan dalam blok paraffin
diiris menggunakan rotary microtom dengan ketebalan 4 pum. Hasil irisan
yang berbentuk seperti pita direntangkan di permukaan air hangat untuk
mencegah pengeriputan jaringan. Kemudian sediaan diangkat dan diletakkan di
atas gelas obyek.

Ayam neonatal (1, 2, 3, 5 dan 7 hari)
Potong duodenum, jejunum dan ileum masing-masing sepanjang 1 cm
Formalin 10%

Preparat histologi dengan pewarnaan hematoksilin-eosin

Pengamatan mikroskop dengan pembesaran 40 kali

Gambar 4 Pengukuran luas permukaan duodenum, jejunum dan ileum neonatal

Tahap selanjutnya adalah pewarnaan umum hematoksilin eosin (HE).
Proses pewarnaan dimulai dengan deparafinasi menggunakan xylol I dan II,
masing-masing selama dua menit. Selanjutnya proses rehidrasi menggunakan
alkohol 100%, 95% dan 80% secara berurutan masing-masing selama dua
menit lalu sediaan dicuci dengan air mengalir. Sediaan diwarnai dengan
pewarna hematoksilin selama delapan menit, dibilas dengan air mengalir,
dicuci dengan litium karbonat selama 15-30 detik, lalu dibilas dengan air
mengalir. Selanjutnya adalah pewarnaan eosin selama 2-3 menit. Setelah itu
sediaan dicuci air mengalir untuk membersihkan warna eosin yang berlebihan.

Setelah pewarnaan selesai, dilakukan proses dehidrasi. Sediaan
dimasukkan ke dalam alkohol 95% dan alkohol absolut I masing-masing
sebanyak 10 celupan, alkohol absolut II selama dua menit, xylol I selama satu
menit dan xylol II selama dua menit kemudian dikeringkan di udara. Setelah
kering, sediaan ditutup dengan cover glass menggunakan zat perekat
permount dan diberi label. Pengamatan struktur wusus halus meliputi
kedalaman kripta, tinggi vili, lebar basal dan lebar apikal dengan
menggunakan mikroskop cahaya yang dihubungkan dengan video mikrometer.
Pemotongan jaringan usus halus dilakukan setebal 4 um. Pengukuran struktur
usus halus di satu penampang irisan dilakukan pada 10 buah vili yang dipilih
secara acak. Perhitungan luas permukaan vili dilakukan dengan menggunakan
metode Iji et al. (2001):

(b+c)
Luas Permukaan Villi = -X a
b
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Keterangan:

a = tinggi vili

b = lebar apikal vili

¢ = lebar basal vili

d = kedalaman kripta

Gambar 5 Pengukuran vili usus halus (pembesaran 100 x)

3.4 Hasil dan Pembahasan

a Uji kelarutan bahan in ovo feeding

Pembahasan terhadap kelarutan atau solubilitas sangatlah komplek. Namun
kajian kelarutan pada penelitian ini terbatas pada visualisasi deskriptif terhadap
homogenitas dari campuran beberapa jenis butirat atau selenium dengan beberapa
jenis pelarut ujinya. Hasil pengamatan tersebut tersaji pada Tabel 5.

Tabel 5 Uji kelarutan beberapa jenis butirat dan selenium

Tingkat Kelarutan dari jenis pelarut
No Nama Bahan

PBS NaOH DMSO Aquades
Jenis Butirat
1 Sodium butirat 4+ 4+ +++ +++
(uncoated)
2 Sodium butirat ++ (bahan + (ph + (terbentuk +
pengisi ke tinggi 12) gumpalan, lemak naik
permukaan) ke permukaan)
3 Kalsium butirat + + (ph + (terbentuk +
tinggi 12) gumpalan, lemak naik
ke permukaan)
4| Asam butirat murni +++ +++ +++ +++

Jenis Selenium

1 Selenomethionine + + + +
2 Seleneium yeast +++ (sedikit +H+ +++ (sedikit suspensi) ++ (banyak
suspensi) (sedikit suspensi)
suspensi)
3 Hydroxy- +++ +++ -+ -+
selenomethionine
4 Sodium selenit +++ +++ +++ +++

tidak larut (+); kurang larut (++); larut sempurna (+++). PBS=Phosphate-buffered saline; NaOH=
natrium hidroksida; DMSO=Dimetil sulfoksida; Aquades =Aqua destilasi

Berdasarkan data Tabel di atas terlihat ada dua jenis butirat yang dapat larut
scmpurna pada semua jenis pelarut yaitu sodium butirat (uncoated) dan asam
butirat murni, sedangkan untuk selenium ada tiga jenis yang dinilai dapat larut
yaitu selenium selenium yeast, Hydroxy-selenomethionine, dan Sodium selenit,
walaupun pada larutan aquades menunjukkan selenium yeast membentuk banyak
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suspensi dan dinilai kurang larut. Hasil ini sekaligus merekomendasikan tipe atau
jenis butirat dan selenium terpilih sebagai bahan atau nutrien in ovo feeding yang
digunakan pada tahap penelitian selanjutnya. Semua butirat dan selenium terpilih
tersebut dapat larut dengan baik pada PBS, NaOH dan DMSO. Namun mengingat
PBS lebih aman apabila masuk ke dalam tubuh ternak maka PBS menjadi larutan
terpilih untuk digunakan pada tahap penelitian berikutnya. Hasil ini juga sejalan
dengan banyak penelitian yang menjadikan phosphate-buffered saline (PBS)
sebagai pelarut bahan utama pada in ovo asam butirat (Foye et al. 2006) dan in
ovo selenium (Lee et al. 2014; Hassan et al. 2014; Chandiranathan et al. 2107,
Macalintal 2012).

b Studi penentuan metode atau teknik injeksi

Telah dikemukakan pada bagian metode bahwa teknik injeksi yang dikaji
atau dikembangkan pada penelitian ini terfokus pada penentuan jarum yang
digunakan, teknik pelubangan telur, dan teknik penutupan telur pasca injeksi. Hal
ini mengingat secara umum prosedur injeksi merujuk pada Sogunle et al (2018),
namun perlu dimodifikasi karena materi yang digunakan adalah telur ayam lokal
yang berbeda ukurannya dengan telur ayam ras. Proses injeksi dilakukan secara
manual di lokasi cairan amnion ketika telur dipindah dari mesin setter ke hatcher
umur 18 hari inkubasi. Lokasi amnion dan waktu injeksi 18 hari dinilai sangat
tepat. Kadam et al. (2013) menyatakan bahwa lemak kuning telur secara langsung
diangkut ke dalam sirkulasi darah oleh endositosis selama perkembangan embrio
(periode penetasan) dan isi kuning telur juga diangkut melalui yolk stalk ke usus
kecil setelah mendekati waktu menetas yaitu ketika kondisi kuning telur mulai
masuk ke bagian embrio (internalisasi kuning telur). Pendapat lain menyebutkan
bahwa embrio ayam secara alami akan mengonsumsi cairan amnion menjelang
menetas (Uni dan Ferket 2004) sehingga penambahan larutan nutrisi ke cairan
amnion embrio akan memberikan nutrisi penting ke dalam usus embrio. Salahi et
al. (2011) memberikan bukti bahwa waktu injeksi ovo terbaik adalah 453 jam
masa inkubasi.

Berikut ini adalah tabel hasil pengukuran jarak ujung kerabang yang
terdapat kantung udara sampai dengan cairan amnion.

Tabel 6 Jarak ujung kerabang (air cell) —amnion telur ayam KUB

. Ke(_lalaman . Persentase (%)
ujung kerabang (air cell) —amnion (cm)
1,1 8.0
1,0 10,7
0,9 48,0
0,8 56,0
0,7 17,3

Berdasarkan data Tabel 6 terlihat bahwa 0,8 cm adalah kedalaman atau jarak
yang mempunyai persentase terbesar yaitu 56%, kemudian 0,9 cm sebesar 48%.
Nilai ini mengindikasikan bahwa jarum yang tepat untuk digunakan pada proses
injeksi in ovo feeding (IOF) pada telur ayam KUB direkomendasikan memiliki
panjang 0,8-0,9 cm. Hal ini untuk memastikan agar bahan yang diinjeksikan
terdistribusi tepat pada bagian amnion, tetapi tidak melukai embrio ayam. Selain
itu, pada tahap penelitian ini juga dapat direkomendasikan bahwa proses injeksi
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KOF secara manual harus dilakukan pelubangan telur terlebih dahulu
menggunakan jarum (Syrinx) yang ditumpulkan. Teknik ini lebih baik dan efisien
dibandingkan dengan menggunakan bor kecil. Gambaran modifikasi jarum yang
mpulkan tersaji pada Gambar 6.
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Gambar 6 Jarum yang ditumpulkan untuk melubangi telur

Telur yang mendapatkan perlakuan in ovo feeding (IOF) akan meninggalkan
ang bekas injeksi sehingga dikhawatirkan dapat memengaruhi perkembangan
brio selama tiga hari di mesin hatcher. Berikut ini data hasil penelitian yang
ggambarkan ada atau tidaknya pengaruh perlakuan pada lubang bekas injeksi
a proses in ovo feeding terhadap daya tetas.

bel 7 Daya tetas ayam KUB yang mendapatkan perlakuan terhadap lubang

bekas injeksi IOF
Perlakuan penutup lubang telur Persentase Daya Tetas (%)
Cat kuku 90,00 a
Solatif 88,33 a
Tanpa penutup 91,67 a

ska yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (p<0,05).

Berdasarkan data pada Tabel 7 terlihat bahwa tingkat daya tetas berkisar
ara 90 — 92 %. Tidak ada pengaruh perlakuan yang nyata (P>0,05) terhadap
/a tetas ayam kampung unggul Balitbangtan (KUB). Hasil ini mengindikasikan
wa perlakuan tanpa penutup pada bekas injeksi in ovo feeding (IOF) pada
abang telur menjadi pilihan sebagai salah satu prosedur yang
ckomendasikan pada tahapan penelitian IOF berikutnya. Hal ini dikarenakan
akuan tanpa penutup dinilai lebih efisien. Perlakuan tanpa penutupan kerabang
as injeksi IOF juga banyak dilakukan pada penelitian in ovo feeding lainnya
secara injeksi manual maupun menggunakan mesin injeksi otamatis.

Ji keseragaman materi penelitian
) Keseragaman telur tetas

Hasil pengamatan keseragaman telur tetas ayam kampung unggul
Balitbangtan (KUB) tersaji pada Tabel 8. Hasilnya menunjukkan bahwa telur
etas ayam KUB memiliki koefisien keragaman bobot yang rendah yaitu 4,74%
ntuk telur yang baru diambil dari kandang dan 4,83% untuk telur umur 18 hari
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inkubasi (pengeraman), serta 4,63% untuk bobot tetasnya. Nilai ini
mengindikasikan bahwa penggunaan telur tetas dari flok kandang dengan umur
induk (status produksi) yang sama berpeluang untuk menghasilkan tingkat
keseragaman bobot telur tetas yang tinggi. Semakin rendah koefisien
keragaman maka semakin seragam materi penelitian tersebut. Kofisien
keragaman (KK) bisa diartikan sebagai gambaran tentang seberapa jauh
keragaman yang terdapat di dalam suatu populasi pada suatu percobaan.

Tabel 8 Koefisien keragaman telur tetas ayam KUB
Koefisien Nilai Nilai  Jumlah

Parameter Rerata (g) keragaman Maksimal Minimal n
(%) (2) (g)  (butir)
Bobot telur 31,12 + 1,47 4,74 34,65 28,05 270
Bobot telur 18 3¢ 63 . 1 86 4,83 42,14 3510 206
hari inkubasi
Bobot tetas 33,34+ 1,55 4,64 35,94 28,49 186

Nilai KK yang dianggap baik sampai sekarang belum dapat dibakukan
karena banyak faktor yang mempengaruhinya. Namun bila mengacu Hanafiah
(1991) maka hasil uji keseragaman materi penelitian ini ternasuk kategori kecil
untuk bobot telur dan bobot tetas dan kategori sedang untuk parameter luas
permukaan vili. Menurutnya bahwa KK kecil jika nilainya maksimal 5% pada
kondisi homogen atau 10% pada kondisi heterogen, sedangkan KK sedang jika
nilai minimalnya 5-10% pada kondisi homogen atau 10-20% pada kondisi
heterogen. Secara umum, materi penelitian tersebut dinilai dapat memenuhi
kriteria menjadi materi penelitian yang baik dan direkomendasikan untuk
digunakan pada penelitian in ovo feeding (IOF) tahap berikutnya.

2) Keseragaman luas permukaan vili

Hasil pengamatan terhadap luas permukaan vili ayam KUB selama lima
hari pengamatan tersaji pada Tabel 9. Berdasarkan data tabel tersebut terlihat
bahwa luas permukaan dari tiga bagian vili mengalami peningkatan setiap
harinya. Luas permukaan duodenum meningkat 1,5 kali (umur 2 hari), 2,0 kali
(umur 3 hari), 2,2 kali (umur 5 hari), dan 2,5 kali (umur 7 hari) dibandingkan
DOC (day old chick). Begitu juga dengan luas permukaan jejunum mengalami
peningkatan sebesar 1,2; 1,4; 2,1; dan 2,2 kali, sedangkan ileum meningkat
1,2; 1,5; 1,7; dan 2,4 kali lebih luas.

Secara umum, luas permukaan vili dari ayam KUB sampai dengan umur
tujuh  hari memiliki koefisien keragaman berkisar 5,80-9,47 %. Ada
kecenderungan koefisien keragaman luas permukaan vili meningkat sejalan
bertambahnya umur ayam. Hal ini besar kemungkinan dipengaruhi tingkat
konsumsi pakan yang berbeda. Nilai keseragamannya yang berada dibawah
10% namun masih di atas 5% dinilai wajar mengingat proses pembentukan
galur ayam KUB tidak menjadikan bobot telur, bobot tetas maupun luas
permukaan vili sebagai indikator seleksi. Pembentukan galur ayam kampung
kebanyakan menggunakan orientasi seleksi berdasarkan kepada warna bulu,
jengger, warna kaki, atau karakteristik produksi lainnya seperti produksi telur.
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Tabel 9 Luas permukaan vili ayam KUB umur 1, 2, 3, 5, dan 7 hari

Umur Koefisien

ayam Bagian vili Rerata (mm) keragaman Jumiah
(hari) (%) |
Duodenum 0,008 * 4810* 6,22 24
1 Jejunum 0,010 * 6,010" 6,31 24
Tleum 0,017 * 10,110* 5,80 24
Duodenum 0,012 * 7,710* 6,59 24
2 Jejunum 0,012 * 8410* 7,28 24
Tleum 0,021 * 13810* 6,50 24
Duodenum 0,016 * 12,510™ 7,87 24
3 Jejunum 0,013 * 9710* 7,26 24
Tleum 0,026 * 21,610™ 8,23 24
Duodenum 0,017 * 16,510™ 9,47 24
5 Jejunum 0,021 * 17,810 8,54 24
Tleum 0,029 * 22210* 7,60 24
Duodenum 0,019 * 15610 8,05 20
7 Jejunum 0,021 * 18,710 8,71 22
Tleum 0,043 * 36910 8,50 24

Koefisien keragaman luas permukaan vili ayam sampai umur 7 hari yang
dihasilkan dari penelitian ini sulit dikomparatifkan dikarenakan terbatasnya
informasi hasil penelitian lainnya. Namun data hasil penelitian ini penting
untuk penelitian tahap selanjutnya dengan memastikan bahwa tidak ada faktor
lain selain nutrien yang akan diberikan secara in ovo feeding yang memberikan
pengaruh atau tidaknya terhadap perkembangan vili.

3.5 Simpulan

Hasil uji kelarutan bahan disimpulkan bahwa ada dua jenis butirat terpilih
yaitu sodium butirat (uncoated) dan asam butirat murni, serta ada tiga jenis
seleneium terpilih yaitu selenium yeast, hydroxy-selenomethionine, dan sodium
selenit. Jenis larutan yang sesuai untuk bahan-bahan tersebut adalah phosphate-
buffered saline (PBS). Metode pengembangan teknik injeksi in ovo feeding (IOF)
secara manual direkomendasikan menggunakan jarum dengan panjang 0,8—0,9 cm
pada amnion saat umur telur 18 hari inkubasi. Perlakuan penutupan kerabang
bekas injeksi IOF tidak berbeda nyata terhadap persentase daya tetas sehingga
perlakuan tanpa penutup dinilai lebih efisien untuk menjadi pilihan. Penggunaan
materi telur ayam kampung unggul Balitbangtan (KUB) yang berasal dari flok
kandang dengan umur induk yang sama menghasilkan koefisien keragaman yang
rendah (seragam) pada bobot telur (4,74%), bobot telur 18 hari inkubasi (4,83%)
dan bobot tetas (4,64%). Namun sedikit lebih tinggi dengan koefisien keragaman
yvang terjadi pada luas permukaan vili umur 1, 2, 3, 5, dan 7 hari yang berkisar
antara 6,22 — 9,47 %. Secara umum materi penelitian tersebut dinilai dapat
memenuhi kriteria menjadi materi penelitian yang baik.



4 SCREENING PENGGUNAAN BEBERAPA BUTIRAT DAN
SELENIUM SECARA IN OVO TERHADAP IMUNITAS,
LUAS PERMUKAAN VILI, DAN PERFORMA
PADA AYAM LOKAL

4.1 Abstrak

Penelitian bertujuan untuk mengetahui respon ayam lokal terhadap in ovo
feeding (IOF) dengan berbagai butirat dan selenium. Ada delapan perlakuan
berdasarkan bahan IOF, yaitu; P1 (sodium butirat), P2 (asam butirat murni), P3
(selenium yeast), P4 (hydroxy-selenomethionine), P5 (sodium selenit), P6
(antibiotik), P7 (phosphate-buffered saline atau perlakuan sham), dan P8 (kontrol/
tidak diinjeksi). Semua bahan dilarutkan dalam PBS 0,5 ml setiap injeksi dengan
dosis 1 kg/ton butirat dan 0,15 ppm selenium. Proses injeksi dilakukan pada
amnion saat inkubasi 18 hari menggunakan jarum 20G (diameter 0,8 — 0,9 cm).
Parameter yang diamati meliputi titer antibodi, diferensiasi total dan leukosit,
enzim glutation peroksidase (GSH-Px), luas permukaan vili, pertumbuhan awal,
konsumsi dan konversi pakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa butirat dan
selenium secara nyata memiliki kecenderungan yang sama memengaruhi luas
permukaan vili, titer antibodi, persentase limfosit dan heterofil, pertambahan
bobot badan harian dan konversi pakan, kecuali selenium anorganik yang masih
belum optimal pengaruhnya terhadap titer antibodi dan total/diferensiasi leukosit.
Asam butirat murni efektif untuk perkembangan vili di bagian depan usus halus,
sedangkan sodium butirat efektif di tengah dan ujung bagian usus halus. Semua
jenis selenium terbukti meningkatkan aktivitas enzim glutathione peroksidase
(GSH-Px). Disimpulkan bahwa sodium butirat dan selenium yeast (organik)
menjadi bahan nutiris in ovo feeding terpilih.

Kata kunci: ayam lokal, butirat, imunitas, in ovo, performa, selenium, vili

4.2 Pendahuluan

Periode perkembangan embrio dan neonatal adalah fase penting dalam
mencapai kinerja pertumbuhan ayam yang baik. Tingkat metabolisme embrio
yang tumbuh cepat saat ini menyebabkan cadangan nutrisi embrio mungkin
terbatas atau tidak mencukupi dan bahkan beberapa nutrisi habis pada masa
prenatal (Havenstein et al. 2003). Anak ayam biasanya dipuasakan untuk 36 — 72
jam pertama setelah menetas karena logistik (pengiriman) dalam pemasaran yang
berpeluang menurunkan kualitas ternak. Perkembangan jaringan yang tinggi di
awal pertumbuhan juga memungkinkan terjadinya oksidasi dan stres yang dapat
meningkatkan jumlah radikal bebas, apalagi kondisi di Indonesia dihadapkan
pada peningkatan heat index yang dapat memicu stres yang tinggi. Kondisi inilah
akan mengganggu perkembangan ternak di awal-awal tumbuh sehingga
menjadikan peran antibiotik sangat diperlukan.

Peran antibiotik dalam meningkatkan produktivitas usaha ternak di
Indonesia sudah tidak diragukan lagi bahkan terindikasi adanya ketergantungan
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peternak terhadap produk antibiotik. Regulasi pelarangan terhadap produk ini
menuntut berbagai upaya mencari produk pengganti. Asam butirat dari kelompok
asam organik dan selenium dari kelompok mikromineral dinilai dapat dijadikan
alternatif pengganti peran antibiotik selain probiotik, prebiotik, minyak esensial,
ekstrak tanaman dan enzim (Gadde et al. 2017). Mckanisme asam butirat dapat
mengoptimalkan perkembangan dan fungsi usus (vili), sedangkan selenium
berperan penting dalam berbagai selenoprotein di antaranya adalah glutathione
peroxidase (GSH-Px) yang terlibat dalam perlindungan antioksidan seluler dan
berperan mendetoksi hidroperoksida akibat radikal bebas (Surai 2000). Kedua
bahan tersebut pada prinsipnya dapat menciptakan kondisi fisiologis dan
metabolis ternak yang lebih baik.

Teknologi pemberian dari bahan alternatif pengganti antibiotik tersebut juga
terus berkembang saat ini. Salah satunya adalah teknik in ovo feeding (IOF) yaitu
metode menyuntikkan cairan nutrien ke dalam amnion yang menyebabkan embrio
ayam mengonsumsi nutrien tersebut secara oral sebelum menetas (Uni et al. 2003).
Pemberian pakan melalui teknologi IOF akan memastikan asupan nutrien secara
dini (early feed) bagi ternak. Sejauh ini banyak dilaporkan dapat memberikan
pengaruh positif terhadap produktivitas ternak. Bahan yang dapat menjadi nutrisi
IOF cukup beragam, oleh karena itu penggunaan butirat dan selenium sebagai
bahan formulasi nutrisi in ovo feeding (IOF) menarik untuk dikaji lebih mendalam,
apalagi penggunaannya difokuskan kepada ayam kampung (lokal) yang
informasinya sangat terbatas. Jenis butirat dan selenium di pasaran cukup banyak
tersedia secara komersil. Komparatif jenis butirat dan selenium yang digunakan
dari penelitian atau kajian tersebut masih diperdebatkan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mendapatkan jenis butirat dan selenium terbaik dengan melihat
respon ayam kampung yang diberi butirat dan selenium melalui teknologi in ovo
feeding (IOF) terhadap perkembangan vili dan imunitas serta performa awal
tumbubh.

4.3 Metode

a Lokasi dan materi penelitian serta kliren etik

Proses formulasi bahan IOF, injeksi, inkubasi dan pengukuran parameter
pertumbuhan dilakukan di laboratorium Balai Penelitian Ternak Ciawi, sedangkan
pengukuran parameter imunitas dilakukan di Balai Besar Veteriner
Bogor. Penelitian menggunakan telur fertil ayam Kampung Unggul Balitbangtan
(KUB) yang berasal dari flok kandang induk dengan umur yang sama. Terdapat
dua jenis butirat dan tiga jenis selenium yang terpilih dari hasil penelitian tahap
sebelumnya (uji kelarutan bahan) yang telah dijabarkan pada Bab 3. Jenis butirat
tersecbut adalah sodium butirat uncoated (SB) dan asam butirat murni (ABM),
sedangkan jenis seleniumnya adalah selenium yeast (SeY), hydroxy-
selenomethionine (HSM), dan sodium selenite (SS) yang dibeli dari distributor
pakan aditif. Penelitian ini telah mendapatkan Klirens Etik Perlakuan dan
Penggunaan Hewan Coba dari The Institutional Animal Care and Use Committee
(FACUC), Indonesian Agency for Agricultural Research and Development
(IAARD) Nomor Balitbangtan/Balitnak/ A/02/2019.
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b Prosedur penelitian sebelum menetas

Sebanyak 960 telur fertil ayam KUB (120 telur/perlakuan) digunakan pada
penelitian tahap ini. Penelitian menerapkan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
faktor tunggal dengan delapan perlakuan bahan nutrien in ovo feeding yaitu; P1:
Sodium butyrate uncoated (SB), P2: asam butirat murni (ABM), P3: selenium
yeast (SeY), P4: hydroxy-selenomethionine (HSM), P5: sodium selenit (SS), P6:
antibiotik, P7: phosphate-buffered saline (PBS) sebagai Sham, dan P8: Kontrol
(uninjected). Penentuan level penggunaan butirat merujuk pada rekomendasi
beberapa produsen produk yaitu sebesar 1 kg/ton (SCI 2017), sedangkan level
penggunaan selenium merujuk pada NRC (1994) adalah 0,15 ppm. Semua bahan
IOF dilarutkan dahulu dalam PBS dengan volume 0,5 ml/injeksi/telur. Prosedur
injeksi IOF merujuk pada metode Sogunle eta al. (2018) telah dimodifikasi pada
tahap penelitian sebelumnya dan tersaji pada Bab 3. Injeksi dilakukan secara
manual saat telur yang diinkubasi pada hari ke 18 dipindahkan dari setter ke
hatcher. Proses injeksi dilakukan pada bagian amnion menggunakan jarum 20G
dengan panjang 0,8-0,9 cm tanpa perlakuan penutupan kerabang bekas injeksi.
Telur yang sudah menerima injeksi IOF kemudian dimasukkan ke mesin hatcher
dengan suhu 98-99 °F (37-38 °C) dan kelembaban 86-88 % hingga telur menetas.

¢ Prosedur penelitian setelah menetas

Setelah menetas, anak ayam ditempatkan dalam kandang kawat berukuran
90x50x90 cm?, yang berada 40 cm di atas lantai. Jumlah perlakuan pada tahap ini
disesuaikan dengan jenis perlakuan injeksi telur yaitu delapan perlakuan dengan
Rancangan Acak Lengkap. Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali sehingga
total ada 24 kandang dengan delapan ekor anak ayam di setiap kandangnya.
Kandang ditempatkan pada ruangan yang dilengkapi dengan pemanas otomatis
(heater) untuk mengontrol suhu schingga lampu hanya berfungsi sebagai
penerangan. Temperatur diatur 32-35°C (umur 1-7 hari), 29-31 °C (umur 8-21
hari), dan 27-29 °C (umur 22-28 hari).

Pakan dan minum diberikan secara adlibitum selama 21 hari. Tidak ada
perbedaan formulasi pakan untuk semua perlakuan. Pakan disusun mengacu
kepada rekomendasi NRC (1994). Bahan pakan yang digunakan terdiri
dari: 63,14 % jagung lokal, 32,29 % bungkil kedelai, 0,38 % minyak sawit (CPO),
1,69 % limestone, 1,63 % MDC Phosphate, 0,46 % garam, 0,25 % premix, dan
0,16 % DL-methionine. Kandungan nutrisi yang terhitung adalah: bahan kering
(91,45%) protein kasar (20,00%), energi yang dapat dimetabolisme sebesar 2850
kkal kg'l, serat kasar (4,66%), lemak kasar (3,03%), abu (7,48%), kalsium
(1,00) %), dan fosfor (0,45%), lisin (1,055%) dan metionin (0,477%). Total
selenium dalam pakan dapat dihitung sebanyak 0,13 ppm.

d Paramater penelitian

Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi; luas permukaan vili,
titer antibodi, total dan diferensiasi leukosit, aktivitas enzim glutathione
peroxidase (GSH-Px), dan performa ayam awal tumbuh. Data yang diperoleh dari
masing-masing parameter penelitian dianalisis dengan membandingkan antara
perlakuan butirat (P1 dan P2) dengan ketiga perlakuan pembanding yaitu
antibiotik (P6), sham/PBS (P7), dan kontrol/uninjected (P8). Hal yang sama juga
untuk perlakuan selenium (P3, P4, dan P5) dibandingkan juga dengan perlakuan
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pembanding (P6, P7, dan P8). Analisis data menerapkan Analisis of variance
(ANOVA), sedangkan proses pengolahannya menggunakan software SAS versi 9
(2003). Teknis pengukuran setiap parameter dijelaskan sebagai berikut;

1) Luas permukaan vili

Pengukuran luas permukaan vili dilakukan pada neonatal anak ayam
umur tujuh hari meliputi duodenum, jejunum dan ileum dengan tahapan atau
metode pengukurannya sama seperti yang dilakukan pada pengukuran luas
permukaan vili pada tahap sebelumnya (Bab 3).

2) Titer antibodi

Pengukuran titer antibodi melalui uji penghambatan aglutinasi (HI Test).
Pada masa starter terdapat program vaksinasi yaitu vaksinasi Newcastle
Disease (ND) yang diberikan pada hari keempat. Vaksin yang digunakan
berupa vaksin tidak aktif ND produksi INTERVET yang diberikan melalui
penyuntikan pada subkutan leher dan ND aktif strain Lasota yang
diberikan melalui tetes mata. Pada hari ke-21 juga diberikan vaksin ND II
berupa vaksin aktif strain Lasota yang diberikan melalui air minum. Pada hari
ke 4, 11, dan 18 diambil 2 ml darah, kecuali pada hari ke-4 hanya sebanyak
1 ml dari satu ekor ayam pada tiap ulangan. Darah diambil melalui
pembuluh darah vena di sayap, tetapi untuk hari ke empat diambil melalui
pembuluh darah vena di leher. Hal ini dilakukan untuk pengukuran titer
antibodi terhadap ND. Darah yang didapat dimiringkan dan dibiarkan selama
satu jam, lalu dimasukkan ke dalam pendingin 4 °C selama 10-30 jam, lalu
diambil serumnya. Serum adalah bentuk cairan darah tanpa fibrinogen.

Uji HI dalam penelitian ini ditujukan untuk mengukur tingginya titer
antibodi yang terkandung di dalam serum atau untuk menggambarkan
tingkat kekebalan ayam setelah divaksinasi dengan vaksin ND LaSota.
Serum yang dihasilkan dari sampel darah langsung dianalisis titer antibodinya.
Nilai titrasi merupakan titer antibodi yang dapat dilihat dari pengenceran
tertinggi yang mampu mengendapkan sel darah merah. Hasil reaksi yang
menunjukkan penghambatan aglutinasi terakhir pada sumur mikroplate yang
merupakan pengenceran tertinggi dari serum yang di uji disebut end point.
Titer antibodi dihitung melihat end point (Siregar 1988).

Rata-rata titer antibodi dari masing-masing perlakuan dihitung
dengan metode Geometric Mean Titer (GMT) menurut Villegas (1987) dengan
rumus:

LogGMT (Log2(tl)(s1) +Log2(t1)(sl) +...............+Log2(tn)(sn))
Log GMT = ----mmmmmmmmmmm oo m=emmm e oo
N

Keterangan: N = Jumlah contoh serum dari Kelompok
t = Titer antibodi pada pengenceran terakhir
s = Jumlah contoh serum bertiter t
n = Titer antibodi pada sampel n

3) Total dan diferensiasi leukosit

Pada hari ke 18 satu sampel darah ayam sebanyak 0,3 ml per ulangan.
Darah diambil melalui pembuluh darah vena pada leher untuk pengukuran
jumlah leukosit dan diferensiasinya. Segera setelah sampel darah diambil,
dilakukan perhitungan jumlah leukositnya dengan kamar hitung dan
pengencerannya 20 kali dengan larutan Brilliant Cresy Blue (BCB). Jumlah
leukosit per mm® darah dengan pengenceran 20 kali = 20 x 10/4 x jumlah
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butir leukosit dalam 4 kotak = 50 x butir leukosit dalam 4 kotak besar
(Benjamin 1980). Diferensiasi leukosit dilakukan pada preparat ulas darah
yang diwarnai dengan pewarnaan Giemsa meliputi pengamatan heterofil,
eosinofil, basofil, monosit dan limfosit dalam persentase dan jumlah
keseluruhannya adalah 100% atau dengan metode Benjamin (1980).

4) Aktivitas enzim glutathione peroxidase (GSH-Px)

Pengukuran menggunakan metode spektrofotometri berdasarkan oksidasi
NADPH dan dinyatakan dalam U/mL. Sebanyak 200 pul plasma ditambahkan
200 pl buffer phosphat 0,1 M pH 7,0 yang mengandung 0,1 mM EDTA, 200 ul
glutation tereduksi (GSH) 10 mM dan 200 pl enzim glutation reduktase.
Kemudian diinkubasi selama 10 menit pada suhu 37°C, ditambahkan 200 ul
NADPH 1,5 mM dan diinkubasi lagi selama tiga menit pada suhu yang sama,
ditambahkan 200 pl H,O, 1,5 mM. Absorbansi diukur diantara waktu 1-2
menit dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 340 nm. Aktivitas
enzim ditentukan dengan persamaan (Kotan et al. 2011) :

Absx Vtx2x1

GPx (U/ml) =
6,22 x Vs
Keterangan : Abs : Perubahan absorbansi
Vit : Volume total
Vs : Volume sampel
6,22 : Koefisien ekstrinsik NADPH
2 : 2 mol GSH setara dengan 1 mol NADPH

5) Performa ayam awal tumbuh

Pengamatan performa ayam dilakukan selama tiga minggu
meliputi; bobot badan, pertambahan bobot badan, konsumsi dan efisiensi pakan.
Pengukuran konsumsi pakan (g/ekor) didapatkan dari pengurangan jumlah
pakan yang diberikan dengan jumlah pakan sisa tiap minggunya.
Penimbangan bobot badan dilakukan dengan menimbang ayam per ekor setiap
seminggu sekali. Efisiensi pakan diukur dengan menghitung FCR (Feed
conversion ratio ) yaitu membagi konsumsi pakan dengan bobot badan ayam.

e Jadwal dan waktu pengukuran parameter
Tabel 10 Jadwal dan waktu pengukuran parameter

Parameter ngtu Aktivtias Penelitian
(hari ke-)
Periode sebelum menetas (inkubasi telur)
7 Candling pertama (memisahkan telur infertil)
Candling dan 18 Candling kedua (memisahkan telur infertil dan telur
Injeksi telur dengan embrio mati)
(IOF) 18 Penyuntikan In ovo nutrien + pemindahan telur dari

mesin setter ke hatcher

Periode setelah menetas

4 Sampel darah titer antibodi ND ke-1 @3 ekor/t
Titer antibodi 4 Vaksinasi ND ke-1 @21 ekor/perlakuan
ND 11 Sampel darah titer antibodi ND ke-1 @3 ekor/t

18 Sampel darah titer antibodi ND ke-2 @3 ekor/t
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7 Sampel bursa @3 ekor/t

7 Sampel tymus @3 ekor/t

7 Sampel villi (luas permukaan villi) @5 ekor/t
1

7

Pengukuran BB, Konsumsi pakan, FCR @21 ekor/t
Pengukuran BB, Konsumsi pakan, FCR @21 ekor/t
onversi pakan 14 Pengukuran BB, Konsumsi pakan, FCR @21 ekor/t
21 Pengukuran BB, Konsumsi pakan, FCR @18 ekor/t

Hasil dan Pembahasan
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Komparatif antara perlakuan in ovo butirat (P1, P2) dan selenium (P3, P4,
dengan perlakuan pembanding (P6, P7, P8) terhadap respon luas permukaan
tersaji pada Tabel 11, sedangkan terhadap imunitas yang meliputi titer
ibodi, total dan diferensiasi leukosit, aktivitas enzim glutathione peroxidase
SH-Px) tersaji pada Tabel 12 dan respon terhadap pertumbuhan tersaji pada
oel 13.

uas permukaan vili umur 7 hari

Kemampuan pencernaan dan penyerapan zat-zat makanan dapat dipengaruhi
luas permukaan epithel usus dan luas permukaan vili baik di duodenum,
inum, dan ileum (Ibrahim 2008). Umumnya proses penyerapan nutrien
agian besar terjadi di bagian ileum. Gambaran vili yang diambil dari bagian
1m masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar 7.

bar 7. Tampilan vili di ileum dari Sodium butirat uncoated (P1), Asam butirat
murni (P2), Selenium yeast (P3), Hydroxy-selenomethionine (P4),
Sodium selenite (P5), Antibiotik (P6), Sham (P7), Kontrol (P8)

dl

Tampilan vili pada Gambar 7 menunjukkan visualisasi vili yang normal.
dasarkan gambaran visualisai ini belum dapat menentukan perlakuan terbaik
ara visual karena hasilnya akan deskriptif dan sangat subjektif, namun,

o
o

ISIOATU
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setidaknya mampu memberikan gambaran komparatif secara cepat. Oleh karena
itu perhitungan luas permukaan vili dapat dianggap sebagai pendekatan kuantitatif
dalam menentukan respon terhadap perlakuan. Respon perlakuan in ovo butirat
dan selenium terhadap luas permukaan vili tersaji pada Tabel 11.

Tabel 11 Komparatif antara in ovo butirat dan selenium dengan kontrol terhadap
luas permukaan vili

Luas Pemukaan Villi (mm?)

Perlakuan Duodenum Jejunum Ileum
Butirat (AB) vs Kontrol
P1 (SB) 0,030b 0,028a 0,045a
P2 (ABM) 0,041a 0,022b 0,043a
P6 (Antibiotik) 0,017¢ 0,016¢ 0,033b
P7 (Sham) 0,012¢ 0,015¢ 0,025bc
P8 (Kontrol) 0,008¢c 0,013c¢c 0,024¢
SEM < ,01 < ,01 < ,01
p-value <,0001 <,0001 <,0001
Selenium (Se) vs Kontrol
P3 (SeY) 0,019a 0,019a 0,042a
P4 (HSM) 0,017ab 0,020a 0,038a
P5 (SS) 0,014ab 0,013b 0,034ab
P6 (Antibiotik) 0,017a 0,016ab 0,033ab
P7 (Sham) 0,012bc 0,015ab 0,025bc
P8 (Kontrol) 0,008¢ 0,013b 0,024c
SEM 0,71 0,62 1,28
p-value <,0001 0,0016 <,0001

Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).
SB=Sodium butirat; ABM=Asam butirat murni; SeY= Selenium yeast; HSM= Hydroxy-
selenomethionine; SS=Sodium selenite

Data Tabel 11 menunjukkan bahwa perlakuan butirat (P1 dan P2)
memberikan pengaruh positif terhadap luas permukaan vili pada semua bagian
usus halus. Asam butirat bentuk murni (P2) nyata memberikan respon terbaik di
duodenum, namun ketika di jejunum justru sodium butirat (P1) memberikan
pengaruh lebih baik. Kedua jenis butirat tersebut di ileum memberikan pengaruh
yang sama. Hal ini mengindikasikan bahwa asam butirat murni (P2) lebih mudah
terabsorpsi sehingga berkontribusi baik terhadap perkembangan luas permukaan
vili di bagian usus halus bagian depan, sedangkan asam butirat dengan carrier
garam atau sodium butirat (P1) akan terilis perlahan sehingga efektif untuk
perkembangan usus halus di bagian tengah dan akhir. In ovo asam butirat pada
telur ayam ras juga pernah dilaporkan berpengaruh baik terhadap perkembangan
tinggi, lebar dan luas area vili (Tako et al. 2004 ; Salahi et al. 2011). Hal ini
diduga karena asam butirat mempunyai mekanisme pengaturan pH yang dapat
mengendalikan bakteri patogen usus (Namkung et al. 2011), serta bisa digunakan
sebagai sumber energi langsung untuk merangsang poliferasi dan diferensiasi oleh
sel-sel epitel usus (Kinoshita et al. 2002).
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Penggunaan jenis butirat yang tepat sebagai bahan in ovo feeding harus
menjadi pertimbangan utama sehingga hasilnya akan memberikan perkembangan
vili yang baik. Semua perlakuan butirat (P1, P2) berbeda nyata (P<0,05) dengan
perlakuan antibiotik (P6), sedangkan perlakuan antibiotik itu sendiri tidak lebih
baik responnya dibandingkan kontrol. Oleh karena itu, tidak heran apabila telah
banyak penggunaan butirat sebagai pengganti antibiotik (Bedford dan Gong 2018).
Fortifikasi nutrien butirat melalui teknik in ovo pada ayam lokal masih belum bisa
imenghasilkan perkembangan vili yang sama atau setidaknya mendekati besarnya
seperti pada ayam broiler. Salahi et al (2015) melaporkan bahwa luas permukaan
vili ayam broiler yang diberi 0,3 % butirat menghasilkan luas permukaan vili
0,102 mm? di jejunum dan 0,079 mm’ di ileum. Artinya hampir empat dan dua
kali lebih besar dibandingkan luas permukaan jejunum dan ileum pada ayam
kampung.

Data pada Tabel 11 menunjukkan bahwa semua jenis selenium memberikan
pengaruh yang baik terhadap luas permukaan vili jika dibandingkan dengan
perlakuan kontrol. Pengaruh perlakuan tersebut nyata berbeda (P<0,05) kecuali
perlakuan selenium selenite (P5) pada bagian jejunum. Hal ini kemungkinan
terjadi karena sodium atau natrium selenit sebagai selenium anorganik mengalami
perubahan struktur menjadi ion karena kondisi asam pada proventikulus sehingga
kurang efisien dalam merangsang perkembangan vili. Berbeda dengan selenium
yeast (P3) dan hydroxy-selenomethionine (P4) yang diharapkan lebih toleran
terhadap kondisi asam. SeY atau selenium yeast (organik) diketahui mengandung
3 1-3 dan 1-6 glukan yang dapat larut dalam phosphate-buffered saline (Liu et al.
2017). Glucan dapat terikat bersama dengan makrofag dan sel natural killer (NK)
yang memicu proses aktivasi makrofag (Pelizon et al. 2005). Mekanisme ini akan
mencegah patogen tumbuh, sehingga vili usus dapat tumbuh dengan baik. Selain
itu, SeY mengandung terutama 90% selenomethionine (Schrauzer 2006).
Selenium organik, baik itu berupa selenium yeast (SeY) maupun dalam bentuk
hidroksi-selenomethionine (HSM) diketahui mudah diserap pada semua segmen
usus, sedangkan selenium anorganik seperti sodium selenit hanya diserap secara
efisien di ileum (Vendeland et al. 1992). Tingkat penyerapan selenium yang
berbeda di berbagai bagian usus dapat menyebabkan perkembangan usus yang
berbeda pula, namun penjelasan mekanisme tersebut membutuhkan penelitian
lebih lanjut.

Respon yang berbeda terhadap perkembangan daerah vili akan terkait
dengan produksi mucin yang berbeda. Mucin adalah elemen utama dari selaput
lendir yang berperan dalam filtrasi, pencernaan, dan penyerapan nutrisi dalam
saluran pencernaan (Montagne et al. 2004). Ada korelasi positif antara luas
permukaan vili dan tingkat ekspresi mRNA musin (Smirnov et al. 2006). Oleh
karena itu, terdapat asumsi bahwa pemberian selenium sedini mungkin melalui
pemberian makanan in ovo akan membantu mempercepat perkembangan usus,
yang pada akhirnya bermanfaat untuk proses pencernaan dan asimilasi nutrisi.

Secara umum, perlakuan in ovo butirat dibanding dengan kontrol terbukti
meningkatkan luas permukaan vili mencapai 4,4 kali di duodenum (0,036 vs
07008 mmz), 1,9 kali di jejunum (0,025 vs 0,013 mmz), dan 1,8 kali di ileum
(0,044 vs 0,024 mm?), sedangkan peningkatan luas permukaan vili sebagai
pengaruh in ovo selenium mencapai 2,1 kali di duodenum (0,017 vs 0,008 rnrnz),
1.3 kali di jejunum (0,017 vs 0,013 mmz), dan 1,6 kali di ileum (0,038 vs 0,024
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mm?). Secara numerik ternyata perlakuan butirat memberikan kontribusi lebih
baik terhadap perkembangan vili dibandingkan perlakuan selenium. Pemilihan
jenis butirat dan selenium yang tepat sebagai bahan in ovo feeding adalah penting
untuk mendapatkan respon yang baik terhadap ayam terutama dalam
perkembangan vili. Berdasarkan luas permukaan vili maka kedua jenis butirat
memungkinkan untuk dapat dipilih menjadi bahan in ovo feeding yang baik,
sedangkan jenis seleniumya dapat dipilih selenium yeast (SeY) atau hydroxy-
selenomethionine (HSM). Namun tentunya aplikasi in ovo dari bahan-bahan
tersebut akan dipengaruhi juga dengan varibel lain seperti harga dan ketersediaan
bahan.

b Titer antibodi

Informasi pengaruh penggunaan suatu bahan terhadap imunitas ternak
adalah penting mengingat maternal imunity durasinya hanya sebentar (Soares
2008) sehingga diduga tidak cukup untuk perkembangan awal ayam yang lebih
baik pada kondisi saat ini. Salah satu cara untuk mengetahui informasi tersebut
yaitu dengan melihat status titer antibodi. Penggunaan vaksin dapat memberikan
indikator besarnya titer antibodi yang terbentuk dikarenakan vaksin mengandung
bahan biologi berupa antigen yang merangsang pembentukan antibodi (Wit dan
Baxendale 2000).

Nilai titer antibodi dihasilkan pada penelitian ini (Tabel 11) umumnya
meningkat setelah satu minggu vaksinasi, kemudian menurun kembali setelah dua
minggu vaksinasi. Hal ini diduga dikarenakan pengaruh pemberian jenis vaksinasi
ND live (aktif) yang biasanya memberikan efek cepat terhadap pembentukan
antibodi dan berbeda dengan jenis ND Killed (inaktif) yang responnya lebih
lambat dikarenakan mengandung adjuvan berupa emulsi minyak dalam air
sehingga pelepasan antigen menjadi lebih lambat, namun dapat bertahan lebih
lama di dalam tubuh ayam (Aiyer-Harini et al. 2013). Penggunaan butirat secara
in ovo, baik dalam bentuk sodium butirat uncoated (P1) maupun asam butirat
murni (P2) menunjukkan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) terhadap titer antibodi
yang terbentuk setelah satu dan dua minggu vaksinasi dibanding dengan kontrol
atau perlakuan uninjected (P8), namun tidak beda nyata (P>0,05) dibanding
perlakuan antibiotik (P6).

Respon positif ini juga diperlihatkan oleh perlakuan in ovo selenium yang
menunjukkan kecenderungan yang serupa, kecuali perlakuan sodium selenite (P5)
yang nilai titer antibodinya tidak berbeda nyata dengan kontrol. Hasil ini
mengindikasikan bahwa in ovo selenium organik memberikan respon lebih baik
dibandingkan dengan selenium anorganik terhadap imunitas ayam pada awal
tumbuh. Selenium organik dapat diserap dengan efisien oleh tubuh karena
merupakan komponen fungsional selenoprotein tubuh serta asam amino dan
penyerapannya lebih tinggi dibandingkan selenium anorganik (Payne dan
Southern 2005). Rendahnya tingkat efisiensi selenium anorganik mengakibatkan
jumlah atau dosis penggunaannya menjadi terkoreksi dan diperlukan penelitian
lebih lanjut.

¢ Total dan diferensiasi leukosit

Penilaian hematologi terhadap total dan diferensiasi leukosit dapat
memberikan gambaran dan status kesehatan pada hewan (Sugiharto 2014). Hasil
penelitian yang tersaji pada Tabel 11 menunjukkan in ovo butirat dan selenium
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belum memberikan dampak yang nyata terhadap total leukosit ayam kampung
awal tumbuh. In ovo selenium yeast organik (P3) dan selenium hydroxy-
selenomethionine (P4) cenderung menghasilkan total leukosit yang lebih baik
dibandingkan dengan perlakuan selenium anorganik (P5) maupun kontrol (PS).
Rerata total leukosit penelitian ini secara umum berkisar 25,47 — 29,16 x 10° mm”.
Nilai ini masih dalam kisaran jumlah leukosit normal untuk ayam yaitu 7 — 32 x
10" mm~, namun sedikit lebih besar bila dibandingkan dengan penelitian
Wulandari et al. (2014) yang menyebutkan berkisar 6,02 — 6,65 x 10° mm”™.

Pengaruh perlakuan terhadap diferensiasi leukosit (Tabel 11) menunjukkan
respon yang beragam. Limfosit dan heterofil menunjukkan adanya pengaruh
perbedaan perlakuan, sedangkan eosinofil, basofil dan monosit tidak berbeda
untuk masing-masing perlakuan. Nilai limfosit pada semua perlakuan butirat dan
selenium serta perlakuan antibiotik menghasilkan pengaruh yang berbeda nyata
terhadap kontrol. Hasil ini mengindikasikan bahwa in ovo selenium dan butirat
memberikan dampak positif dalam pembentukan antibodi terhadap antigen
(benda-benda asing) dan juga dalam pengembangan imunitas seluler. Surai (2003)
mengemukakan bahwa tanpa selenium sebagai komponen glutathione maka
limfosit tidak dapat menghasilkan antibodi untuk melawan infeksi dan
meningkatkan sistem kekebalan tubuh.

Jenis diferensiasi leukosit lainnya yang berbeda nyata adalah heterofil.
Berdasarkan data pada Tabel 1 terlihat hanya perlakuan selenium anorganik (P5)
yang tidak nyata (P>0,05) berbeda dengan kontrol, sedangkan perlakuan lainnya
termasuk antibiotik nyata (P<0,05) berbeda dengan kontrol. Respon positif ini
mengindikasikan bahwa in ovo butirat dan selenium organik memiliki peran yang
baik dalam pembentukan heterofil yang bersifat fagositosis dan merupakan garis
pertahanan terdepan terhadap penyakit yang mengakibatkan infeksi atau
peradangan. Banyak literatur yang mengukur indeks stres ternak melalui rasio
heterofil terhadap limfosit (rasio H/L) yang biasanya memiliki hubungan
berlawanan (Borges et al. 2004). Hasil penelitian ini memperlihatkan rasio H/L
tidak berbeda nyata dan nilainya di bawah 0,8 yaitu berkisar 0,62 — 0,78 termasuk
dalam tingkat stres sedang menurut Siegel (1995).

d Aktivitas enzim glutathione peroxidase (GSH-Px)

Selenium merupakan mineral yang penting dalam pertahanan antioksidan
dan merupakan bagian penting dari enzim GSH-Px, serta sekaligus sebagai kunci
efektifitas terhadap sintesis GSH-Px (Surai et al. 2006). Surai (2003) sebelumnya
mengungkapkan bahwa GSH-Px ini memiliki peran penting dalam pertahanan
antioksidan selular untuk mereduksi produk radikal bebas seperti H,O, atau
hidroperoksida lain menjadi air atau menjadi ikatan alkohol. Data pada Tabel 11
menunjukkan nilai rerata aktivitas enzim GSH-Px sebagai pengaruh perlakuan in
0VO selenium pada penelitian ini berkisar 1016 — 1124 U/L, sedangkan perlakuan
antibiotik hanya 923 U/L dan sham 821 U/L, serta kontrol 616 U/L.
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Semua jenis selenium nyata (P<0,05) pengaruhnya dibanding dengan
kontrol terhadap aktivitas enzim glutathione peroxidase (GSH-Px), sedangkan
perlakuan antibiotik tidak berbeda nyata (P>0,05), baik dengan kontrol maupun
dengan perlakuan selenium. Peningkatan GSH-PX juga dilaporkan pada penelitian
lain yang memberikan selenium terhadap ayam (Ibrahahim et al. 2020; Surai
2000). Aktivitas enzim GSH-PX sangat dipengaruhi oleh ketersediaan selenium.
Jjumlah selenium dalam pakan yang dihitung adalah 0,13 ppm, sehingga
pemberian tambahan 0,15 ppm selenium melalui pemberian makan in ovo
dianggap dapat melindungi perkembangan embrio dari kerusakan jaringan akibat
radikal bebas dan, pada saat yang sama, meningkatkan daya tahan hingga menetas.
Manfaat penting Se dikaitkan dengan kemampuannya untuk melindungi
perkembangan embrio dari peroksidasi selama embriogenesis (Surai 2000 ).

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa perlakuan in ovo selenium
dapat menjadi solusi untuk menanggulangi rentan timbulnya radikal bebas sebagai
efek stres yang diakibatkan laju metabolisme dan konsumsi oksigen yang
meningkat dengan cepat pada saat neonatal atau kemungkinan pengaruh heat
stress dan cekaman lingkungan lainnya. Ketiga jenis selenium tersebut walaupun
sama-sama memberikan respon positif, namun pengaruhnya terhadap parameter
lainnya akan menjadi pertimbangan dalam menentukan jenis selenium yang
direkomendasikan (terpilih). Pertimbangan non teknis seperti harga dan
ketersediaan dari jenis-jenis selenium tersebut juga perlu diperhatikan. Selenium
organik (yeast) memungkinkan masuk pada kriteria tersebut.

e Performa ayam awal tumbuh

Periode awal tumbuh umumnya merupakan fase penting yang dapat
dijadikan indikator keberhasilan teknologi in ovo feeding. Pengamatan bobot
badan (BB) selama tiga minggu pasca menetas tersaji pada Gambar 8, sedangkan
komparatif antara in ovo butirat dan selenium terhadap perlakuan kontrol pada
parameter pertambahan bobot badan harian (PBBH), konsumsi dan konversi
pakan tersaji pada Tabel 13. Gambar 8 menunjukkan bahwa baik perlakuan butirat
maupun selenium mempunyai rerata bobot badan yang lebih tinggi dibanding
dengan kontrol untuk setiap minggunya. Hal ini tentunya akan memberikan
korelasi positif terhadap pertumbuhan yang dicapai.

160.00
140.00 O,
120.00 E BP1 (SBU)
_ 100.00 BN BP2 (ABM)
g 8000 SN BP3 (SeY)
E“D 60.00 E ﬁ M P4 (HSM)
| AT
40.00 1= ENEY o
= ﬁ O P6 (Antibiotik)
200 5 NV BIP7 (Sham)

' @P8 (Kontrol
DOC Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 8 (Kontrol)
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Gambar 8 Rerata bobot badan ayam umur DOC - minggu ketiga pengamatan
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Rentang bobot badan selama 3 minggu adalah 47,12 — 60,44 g (minggu 1),
82,55 — 87,94 g (minggu 2 ), dan 136,22 — 145,33 g (minggu 3). Rata-rata
pertambahan bobot badan harian ayam KUB pada hari ke 0-7 dan 0-14
dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan (P<0,05). Namun pengaruhnya tidak
signifikan (P>0,05) saat pengamatan dilakukan pada hari ke 0-21, meskipun
terdapat kecenderungan perbedaan antara perlakuan selenium dan kontrol. Dua
minggu pertama masa pertumbuhan sangat penting karena periode ini sangat
imemungkinkan anak ayam mudah terpapar penyakit sehingga diperlukan kondisi
imunitas yang tinggi untuk mencegah penyakit tersebut.

In ovo butirat dan selenium memberikan dampak terhadap tingkat efesiensi
pakan yang lebih baik pada awal tumbuh ayam kampung unggul Balitbangtan
(KUB). Intake atau tingkat konsumsi pakan walaupun tidak berbeda untuk semua
perlakuan, kecuali pada pengamatan minggu kesatu, namun perlakuan in ovo
butirat dan selenium terbukti dapat menghasilkan kemampuan mengonversi pakan
yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol. Hal ini kemungkinan berkaitan erat
dengan adanya perbaikan luas permukaan vili seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya. Perkembangan vili usus yang cepat berguna untuk pencernaan dan
asimilasi nutrisi sehingga menghasilkan peningkatan berat badan yang lebih baik
(Jia et al. 2011). Terbentuknya titer antibodi, diferensiasi leukosit dan aktivitas
enzim glutathione peroxidase (GSH-Px) yang lebih baik diduga kuat menjadi
faktor pendukung pertumbuhan ayam kampung yang diberi perlakuan in ovo
butirat dan selenium menjadi lebih baik juga. In ovo selenium pernah dilaporkan
pada ayam broiler terbukti dapat meningkatkan perkembangan usus, bobot badan
dan pertumbuhan serta konversi pakan sehingga menghasilkan tampilan awal
tumbuh yang lebih baik (Hasan 2018), sedangkan in ovo asam butirat juga pernah
dilaporkan mempunyai respon yang serupa (Tako et al. 2004; Salahi et al. 2011)

45 Simpulan

Perlakuan in ovo butirat dan selenium mempunyai kecenderungan yang
sama yaitu berpengaruh nyata terhadap luas permukaan vili, titer antibodi,
persentase limfosit dan heterofil, kecuali selenium anorganik yang masih belum
optimal dampaknya terhadap titer antibodi dan total/diferensiasi leukosit. Asam
butirat murni efektif untuk perkembangan vili di usus halus bagian depan,
sedangkan sodium butirat efektif di usus halus bagian tengah dan akhir. Semua
jenis selenium terbukti dapat meningkatkan aktivitas enzim glutathione
peroxidase (GSH-Px). Sodium butirat dan selenium organik yeast (SeY) dapat
direkomendasikan sebagai jenis butirat dan selenium terpilih untuk bahan nutrisi
in ovo feeding.



5 PEMBERIAN KOMBINASI SODIUM BUTIRAT DAN
SELENIUM YEAST SECARA IN OVO TERHADAP
PRODUKTIVITAS AYAM LOKAL

5.1 Abstrak

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan formulasi bahan in ovo feeding
(IOF) terbaik menggunakan kombinasi sodium butirat dengan selenium, serta
pengaruh nya terhadap respon pertumbahan dan imunitas ayam lokal. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial 3 x 3. Faktor pertama adalah
tiga level penggunaan sodium butirat (SB) dan faktor kedua adalah tiga level
penggunaan selenium Yyeast (SeY) yang diinjeksikan pada amnion telur umur 18
hari inkubasi. Parameter diamati meliputi berat dan daya tetas, luas permukaan
vili, titer antibodi, total dan diferensiasi leukosit, pertumbuhan, konsumsi dan
konversi pakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat indikasi kombinasi
SB dengan SeY secara in ovo feeding memberikan pengaruh permanen bukan
hanya pada awal tumbuh saja, melainkan untuk fase pertumbuhan berikutnya.
Perlakuan mengandung 30 mg sodium butirat dengan 0,3 ppm selenium yeast
merupakan kombinasi yang menghasilkan luas permukaan vili di jejunum dan
ileum, serta tingkat efisiensi pakan dan pertumbuhan terbaik dari ayam KUB

Kata kunci: ayam lokal, butirat, imunitas, in ovo, performa, selenium, vili

5.2 Pendahuluan

Upaya pemberian nutrisi pakan sedini mungkin (early feed) telah banyak
dicoba seperti pemberian pakan di mesin tetas, pemberian pakan di box saat
transportasi, dan pemberian pakan kualitas tinggi pada DOC segera setelah datang
di kandang (farm). Namun upaya tersebut banyak terkendala secara teknis dan
pengaruhnyapun tidak signifikan. Adanya teknologi in ovo feeding (IOF) adalah
sebuah terobosan di bidang pakan yang mempunyai potensi cukup besar untuk
dapat meningkatkan produktivitas ternak. Teknologi ini dilaporkan dapat
memberikan pengaruh yang cukup baik sesuai dengan fungsi dari bahan nutrien
yang digunakan.

Penggunaan butirat dan selenium sebagai bahan nutrien in ovo feeding
(IOF) telah banyak dicoba baik secara tunggal (terpisah), maupun dikombinasikan
dengan bahan nutrien lainnya. Sejauh ini belum ada laporan yang
mengombinasikan penggunaan butirat dengan selenium, baik itu melalui
pemberian pakan konvensional ataupun melalui teknik in ovo feeding. Pada
prinsipnya, kedua bahan tersebut berorientasi terhadap terciptanya kondisi ternak
secara fisiologis maupun metabolis dengan baik untuk mendapatkan produktivitas
yang baik pula. Produk butirat dan selenium cukup beragam di pasaran. Oleh
karena itu perlu terlebih dahulu dipilih jenis dari kedua bahan tersebut yang
terbaik sebelum dikombinasikan.

Hasil penelitian pada tahap sebelumnya yang bertujuan untuk mendapatkan
jenis butirat dan selenium terbaik menunjukkan bahwa sodium butirat dan asam
butirat murni keduanya memiliki pengaruh yang positif terhadap performa ternak
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ayam lokal. Begitu juga dengan selenium organik yeast (SeY) dan hydroxy-
selenomethionine (HSM). Namun karena pertimbangan aspek lain terutama harga
bahan dan ketersediaannya maka sodium butirat (SB) dan selenium yeast (SeY)
menjadi bahan nutrien IOF terpilih untuk dikombinasikan. Kombinasi dari kedua
bahan tersebut adalah sebuah novelty yang menarik untuk dikaji lebih mendalam,
apalagi penggunaannya difokuskan kepada ayam lokal yang informasinya sangat
terbatas. Berdasarkan pemikiran dan pertimbangan tersebut maka dilakukan
penelitian penggunaan kombinasi sodium butirat dan selenium yeast melalui
teknologi in ovo feeding (IOF) untuk meningkatkan produktivitas ayam lokal.

Tujuan jangka pendek penelitian adalah mendapatkan informasi respon
perkembangan vili, imunitas dan pertumbahan ayam lokal terhadap penggunaan
kombinasi in ovo sodium butirat dengan selenium yeast. Selain itu diharapkan
juga diperoleh produk formulasi bahan in ovo feeding  (IOF) terbaik
menggunakan kombinasi SB dengan SeY. Adapun tujuan jangka panjang
penelitian adalah pemanfaatan teknologi dan produk formulasi bahan in ovo
feeding (IOF) yang dapat menggantikan peran antibiotik pada ayam lokal maupun
unggas lainnya.

5.3 Metode

a Lokasi dan materi penelitian serta Kkliren etik

Proses formulasi bahan IOF, injeksi, inkubasi dan pengukuran parameter
pertumbuhan dilakukan di laboratorium Balai Penelitian Ternak Ciawi, sedangkan
pengukuran parameter imunitas dilakukan di Balai Besar Veteriner
Bogor. Penelitian menggunakan telur fertil ayam Kampung Unggul Balitbangtan
(KUB) yang dipelihara oleh salah satu mitra lisensi dengan umur induk dan
kandang (flok) yang sama. Terdapat satu jenis butirat dan satu jenis selenium yang
terpilih dari hasil penelitian tahap sebelumnya (uji screening bahan) yang telah
dijabarkan pada Bab 4. Jenis butirat tersebut adalah sodium butirat uncoated (SB)
sedangkan jenis seleniumnya adalah selenium yeast (SeY) yang keduanya dibeli
dari distributor pakan aditif. Penelitian ini telah mendapatkan Klirens Etik
Perlakuan dan Penggunaan Hewan Coba dari The Institutional Animal Care and
Use Committee (IACUC), Indonesian Agency for Agricultural Research and
Development (IAARD) Nomor Balitbangtan/Balitnak/A/02/2019.

b Prosedur penelitian sebelum menetas

Sebanyak 675 telur fertili ayam KUB (75 telur / kombinasi perlakuan)
digunakan pada penelitian tahap ini. Rancangan yang digunakan yaitu model
Rancangan Acak Lengkap Faktorial 3 x 3. Faktor pertama adalah tiga level
penggunaan sodium butirat dan faktor kedua adalah tiga level penggunaan
selenium sehingga ada 9 kombinasi perlakuan seperti terlihat pada Tabel 14.

Kombinasi bahan IOF yang terdiri dari sodium butirat uncoated (SB)
dengan selenium yeast (SeY) dilarutkan terlebih dahulu dalam phosphate-buffered
saline (PBS) dengan volume 0,5 ml/injeksi/telur. Prosedur injeksi IOF merujuk
pada metode Sogunle et al. (2018) yang telah dimodifikasi pada tahap penelitian
sebelumnya dan tersaji pada Bab 3. Injeksi dilakukan secara manual saat telur
yang diinkubasi pada hari ke 18 dipindahkan dari setter ke hatcher. Proses injeksi
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dilakukan pada bagian amnion menggunakan jarum 20G dengan panjang 0,8-0,9
cm tanpa perlakuan penutupan kerabang bekas injeksi. Telur yang sudah
menerima injeksi IOF kemudian dimasukkan ke mesin hatcher dengan suhu 98-
99 °F (37-38 °C) dan kelembaban 86—88 % hingga telur menetas.

Tabel 14 Kombinasi perlakuan in ovo sodium butirat dengan selenium yeast

Level penggunaan SB Level penggunaan SeY (ppm)
(mg) 0,0 0,15 0,30
0 A D G
15 B E H
30 C F I

¢ Prosedur penelitian setelah menetas

Setelah menetas, anak ayam ditempatkan dalam kandang kawat berukuran
90x50x90 cm?’, yang berada 40 cm di atas lantai. Jumlah kombinasi perlakuan
pada tahap ini disesuaikan dengan jenis perlakuan injeksi telur yaitu sembilan
perlakuan dengan model Rancangan Acak Lengkap Faktorial 3 x 3. Faktor
pertama adalah tiga level penggunaan sodium butirat dan faktor kedua adalah tiga
level penggunaan selenium sehingga ada sembilan kombinasi perlakuan. Pada
penelitian ini tidak dilakukan sexing (unisex). Setiap kombinasi perlakuan diulang
sebanyak lima kali sehingga total ada 45 kandang dengan tujuh ekor anak ayam di
setiap kandangnya. Analisis data menggunakan sidik ragam (ANOVA). Apabila
hasil uji tersebut berbeda nyata, maka dilanjutkan dengan uji Duncan (Steel dan
Torrie 1991), sedangkan proses pengolahannya menggunakan software SAS versi
9 (2003). Model persamaannyaa sebagai berikut.

Y Riij =pn+aoaR;R+ BRj R+ ((XB)Rin + SRijk

dimana: YRR = Nilai pengamatan pada faktor A level ke-i, faktor B level
ke-j dan kelompok ke-k
n = Rerata umum
aR; = Pengaruh faktor A level ke-i
BR; = Pengaruh faktor B level ke-j
(oP)R;j = Pengaruh interaksi faktor A level ke-i, faktor B level ke-j
eRijk = Pengaruh galat pengamatan faktor A level ke-i, faktor B

level ke-j dan kelompok ke-k

Kandang ditempatkan pada ruangan yang dilengkapi dengan pemanas
otomatis (heater) untuk mengontrol suhu sehingga lampu hanya berfungsi sebagai
penerangan. Temperatur diatur 32-35°C (umur 1-7 hari), 29-31 °C (umur 8-21
hari), dan 27-29 °C (umur >22 hari). Pakan dan minum diberikan secara adlibitum
selama 10 minggu. Tidak ada perbedaan formulasi pakan untuk semua perlakuan.
Pakan disusun mengacu kepada rekomendasi NRC (1994). Bahan pakan yang
digunakan terdiri dari: 63,14 % jagung lokal, 32,29 % bungkil kedelai, 0,38 %
minyak sawit (CPO), 1,69 % limestone, 1,63 % MDC Phosphate, 0,46 % garam,
0,25 % premix, dan 0,16 % DL-methionine. Kandungan nutrisi yang terhitung
adalah: bahan kering (91,45%) protein kasar (20,00%), energi yang dapat
dimetabolisme sebesar 2850 kkal / kg, serat kasar (4,66%), lemak kasar (3,03%),
abu (7,48%), kalsium (1,00) %), dan fosfor (0,45%), lisin (1,055%) dan metionin
(0,477%). Total selenium dalam pakan dapat dihitung sebanyak 0,13 ppm.
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d Paramater penelitian

Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi; berat dan daya tetas,
titer antibodi, total dan diferensiasi leukosit, luas permukaan vili, dan performa
pertumbuhan ayam yang terdiri dari bobot badan, pertambahan bobot badan,
konsumsi dan konversi pakan. Berat tetas diukur menimbang ayam baru menetas,
sedangkan persentase daya tetas dihitung dengan membagi jumlah anak ayam
vang menetas dengan jumlah telur yang diinjeksi kemudian dikali 100%. Secara
umum, pengukuran parameter pada penelitian tahap ini sama dengan yang
dilakukan pada tahap sebelumnya. Prosedur pengukuran luas permukaan vili
dijelaskan pada Bab 3, sedangkan prosedur pengukuran titer antibodi, total dan
diferensiasi leukosit, dan performa pertumbuhan ayam dijelaskan pada Bab 4.
Hanya saja ada sedikit perbedaan dalam waktu pengukuran performa
pertumbuhan yaitu selama sepuluh minggu pada tahap penelitian ini, sedangkan
pada tahap sebelumnya (Bab 4) hanya tiga minggu pengamatan.

5.4 Hasil dan Pembahasan

a Bobot dan daya tetas
Data bobot telur umur 18 hari inkubasi serta rerata bobot tetas dan
persentase daya tetas setiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15 Rerata bobot telur 18 hari inkubasi serta bobot tetas dan persentase daya
tetas setiap perlakuan

Parameter A B C D E F G H 1 Re;rat
e bot telur 13 41,02 42,09 41,46 42,03 40,99 4028 40,76 4181 41,67 4135
hari inkubasi (g)
bobot tetas (g) 33,13 34,08 33,77 3439 33,15 33,50 32,85 3435 33,63 33.65
g,}‘iak menetas 500 2,50 10,00 12,50 10,00 - 250 7,50 10,00 6,67
0
Daya Tetas (%) 95,00 97,50 90,00 87,50 90,00 100,0 97,50 92,50 90,00 93,33
e DOC mati di
iosin totas (%) 10,00 - 2,50 - 500 2,50 ; - 2.2
e DOC hidup
fotnan (%) - - 7,50 - - 2,50 - ; - 1,11
y ]8/0)(3 Available o500 9750 8250 8500 90,0 92.50 9500 92,50 90,00 90,00
0

Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).
A=(0,0Se : 0,0SB); B=(0,0Se : 15,0SB); C=(0,0Se : 30,0SB); D=(0,15Se : 0,0SB); E=(0,15Se :
15,0SB); F=(0,15Se : 30,0SB); G=(0,30Se : 0,0SB); H=(0,30Se : 15,0SB); 1=(0,30Se : 30,0SB)

Telur tetas yang digunakan untuk semua perlakuan cukup seragam dengan
nilai rerata bobotnya pada saat 18 hari inkubasi adalah 41,35 g. Tidak ada
perbedaan yang nyata (P>0,05) pengaruh perlakuan terhadap rerata bobot tetas
dan daya tetas. Nilai rerata kedua parameter tersebut masing-masing adalah 33,65
g.dan 93,33%. Hal ini banyak juga dilaporkan pada penelitian lainnya bahwa
perlakuan in ovo feeding tidak berpengaruh terhadap berat dan bobot tetas (Hassan
2018; Sogunle et al. 2018; Joshua et al. 2016), walaupun ada juga yang
melaporkan dapat meningkatkan daya tetas (Macalintal 2012; Abbas et al. 2020).
Secara numerik, kombinasi 0,15 Se dengan 30,0 butirat (perlakuan F)
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menghasilkan daya tetas tertinggi yaitu 100%, namun mengingat ada DOC yang
mati di mesin tetas dan hidup lemah maka kombinasi A dan G menunjukkan
DOC available yang paling tinggi yaitu 95% walaupun tidak nyata berbeda
(P>0,05) dengan kombinasi lainnya.

b Luas permukaan vili umur 7 hari
Pengaruh perlakuan kombinasi sodium butirat dengan selenium Yyeast
terhadap luas permukaan beberapa bagian vili dapat dilihat pada Tabel 16.

Tabel 16 Luas permukaan vili ayam KUB umur 7 hari

Luas
Permukaan Level Level S¢¥ (ppm) Rerata SEM p-value
vilp SB(mg) 0 0,15 0,30
0 0,019 0,025 0,022 0,022 b
15 0,026 0,032 0,030 0,030 a 0,0024
Duodenum 30 0,027 0,033 0,031 0,030 a
(mm?) Rerata 0,024 0,030 0,028
SEM 1,14
p-value 0,0692 0,9996
0 0,016 b 0,018b 0,018 ¢
Jejunum 15 0,019aY 0,025aX 0,025 bX 0,0001
(mm?) 30 0,020aZ 0,026 aY 0,033 aX
SEM 0,86
p-value 0,0001 0,0040
0 0,014 0,021 0,022 0,019b
15 0,023 0,028 0,029 0,027 a 0,0001
Ileum 30 0,023 0,032 0,030 0,028 a
(mm?) Rerata  0,020Y  0,027X  0,027X
SEM 0,84
p-value 0,0001 0,3960

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=
Standard error of measurement

Berdasarkan data Tabel 16 menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh
interaksi antara sodium butirat dengan selenium yeast terhadap luas permukaan
vili di bagian duodenum. Penggunaan sodium butirat (SB) pada level 15 mg nyata
berbeda (P<0,05) dibandingkan dengan level 0 mg, namun tidak nyata ketika level
penggunaannya ditingkatkan menjadi 30 mg. Penggunaan selenium yeast (SeY)
tidak mempengaruhi luas permukaan vili di duodenum. Terdapat dugaan bahwa
vili di duodenum belum berkembang dengan baik, mengingat pengaruh perlakuan
SeY dan SB nyata pada luas permukaan vili di bagian jejunum. Terdapat pengaruh
interakasi antara kedua bahan IOF tersebut terhadap luas permukaan vili pada
jejunum. Pada level 0 mg SB menunjukkan penggunaan SeY tidak terlihat
pengaruhnya, sedangkan pada level 15 dan 30 mg SB menunjukkan pengaruh SeY
pada level 0,15 dan 0,30 ppm nyata lebih baik dibandingkan level 0 ppm.
Kombinasi perlakuan terbaik adalah 30 mg SB dengan 0,30 ppm SeY.

Butirat mempunyai keterkaitan dengan poliferasi sel sehingga sangat
memungkinkan memengaruhi sel-sel globet pada vili usus berkembang lebih baik
(Tako et al. 2004; Salahi et al. 2011; Salmanzadeh et al. 2015). Dampaknya
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adalah laju metabolisme yang tinggi dan memicu tingkat stres sehingga kebutuhan
antioksidan sangat diperlukan. Oleh karena itu selenium berperan penting
memberikan efek sinergis dalam pembentukan luas permukaan vili usus yang baik.
Diketahui bahwa selenium juga dapat berpengaruh positif terhadap perkembangan
vili (Chandiranathan et al. 2107). Selain itu perkembangan vili besar
kKemungkinan terkait dengan produksi mucin yaitu elemen utama dari selaput
tendir yang berperan dalam filtrasi, pencernaan, dan penyerapan nutrisi dalam
saluran pencernaan (Montagne et al. 2004). Biasanya luas permukaan
vili berkorelasi positif dengan tingkat ekspresi mRNA mucin (Smirnov et al.
2006). Hal ini menjadi logis apabila level tertinggi dari penggunaan sodium
butirat dan selenium yeast pada penelitian ini menjadi kombinasi terbaik dalam
menghasilkan luas permukaan vili yang baik. Dugaan mekanisme kerja dari
kombinasi kedua bahan tersebut di vili dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9 Visualisai mekanisme kerja kombinasi SB dengan SeY di usus

Asumsi pada Gambar 9 menunjukkan bahwa besar kemungkinan asam
butirat (sodium butirati) dan selenium (Hydroxy-selenomethionine) bekerja
dengan mekanismenya masing-masing. Artinya tidak terjadi reaksi dari keduanya
untuk membentuk senyawa baru yang mempunyai spesifik fungsi terhadap wvili.
Adapun efek sinergis dari keduanya lebih kepada optimalisasi fungsi kedua bahan
tersebut dalam memperbaiki dan mendukung perkembangan vili dengan baik.
Garam natrium yang menjadi carrier asam butirat akan terdisosiasi di dinding
usus atau dengan kata lain natrium akan kembali terpisah karena sebagai katalis
saja fungsinya. Selain itu butirat dan selenium juga akan memengaruhi sel-sel
goblet dalam memproduksi mucin serta mengoptimalkan tight junction.

Sedikit berbeda dengan yang terjadi pada luas permukaan vili di ileum,
pengaruh interaksi dari kedua bahan IOF tidak terlihat, namun masing-masing
bahan baik selenium yeast maupun sodium butirat nyata berpengaruh terhadap
paramater yang diamati. Data pada Tabel 16 menunjukkan bahwa tidak diperoleh
pengaruh perlakuan yang nyata akibat peningkatan level penggunaan dari 15 ke
30 mg untuk sodium butirat (SB) dan 0,15 ke 0,30 ppm untuk selenium yeast
(SeY). Hasil ini mengindikasikan bahwa level 15 mg SB dan 0,15 ppm SeY sudah
cukup dalam memperbaiki luas permukaan vili di ileum.
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¢ Titer antbodi

Pengaruh perlakuan kombinasi sodium butirat (SB) dengan selenium yeast
(SeY) terhadap pembetukan titer antibodi dapat dilihat pada Tabel 17.
Berdasarkan data pada Tabel 17 terlihat bahwa kombinasi SB dengan SeY sebagai
bahan IOF belum terlihat pengaruhnya di awal menetas. Informasi pengaruh
penggunaan suatu bahan terhadap imunitas ternak adalah penting mengingat
maternal imunity durasinya hanya sebentar (Soares 2008) sehingga diduga tidak
cukup untuk perkembangan awal ayam pada kondisi saat ini. Cara untuk
mengetahui informasi tersebut yaitu dengan melihat status titer antibodi.
Penggunaan vaksin dapat memberikan indikator besarnya titer antibodi yang
terbentuk dikarenakan vaksin mengandung bahan biologi berupa antigen yang
merangsang pembentukan antibodi (Wit dan Baxendale 2000).

Tabel 17 Titer Antibodi ayam KUB

Titer Level SeY (ppm
Antibodi Level SB (e Rerata SEM p-value
hari ke- (mg) 0 0,15 0,30
0 4,80 5,00 4,60 4,80
15 4,40 4,00 4,60 4,33 0,2430
HV:k/inﬁa 30 4,60 4,40 4,20 4,44
Rerata 4,60 4,47 4,47
(Log2)
SEM 0,12
p-value 0,8724 0,6654
0 5,40 6,20 5,40 5,67
15 5,80 5,60 6,00 5,80 0,8348
H11 30 6,00 5,40 6,40 5,93
(Log2) Rerata 5,73 5,73 5,93
SEM 0,17
p-value 0,8732 0,5371
0 7,40 7,80 7,60 7,60
15 7,60 7,80 8,60 8,00 0,0505
H 18 30 7,80 8,40 8,40 8,20
(Log2) Rerata 7,60 8,00 8,20
SEM 0,11
p-value 0,0505 0,4756

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=
Standard error of measurement

Penggunaan vaksin jenis ND Killed (inaktif) pada penelitian ini responnya
lebih lambat dikarenakan mengandung adjuvan berupa emulsi minyak dalam air
sehingga pelepasan antigen menjadi lebih lambat, namun dapat bertahan lebih
lama di dalam tubuh ayam (Aiyer-Harini et al. 2013). Pengaruh perlakuan IOF
baru terlihat setelah dua minggu vaksinasi atau saat umur ayam 18 hari. Terdapat
kecenderungan bahwa titer antibodi semakin baik sejalan dengan meningkatnya
level penggunaan SB dan SeY, namun kedua bahan IOF tersebut tidak
memberikan pengaruh interaksi yang nyata terhadap titer antibodi. Hal ini wajar
mengingat mekanisme pembentukan imunitas antara SB dengan SeY berbeda.
Bahkan ada dugaan bukan dosis seleniumnya yang berpengaruh melainkan yeast
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wall dalam bentuk B glucan yang dipakai sebagai pembentuk imunitas. f glucan
adalah rantai karbohidrat yang tidak bisa dicerna dan dapat terikat bersama
dengan makrofag dan sel natural Killer (NK) yang memicu proses aktivasi
makrofag membentuk imunitas (Pelizon et al. 2005).

d Total dan diferensiasi leukosit
Pengaruh kombinasi in ovo sodium butirat dengan selenium yeast terhadap
jumlah leukosit dan diferensiasinya tersaji pada Tabel 18.

Tabel 18 Total dan diferensiasi leukosit ayam KUB

Parameter Le(\;lel }g)S B 0 Level (S)’efg (ppm) 0.30 Rerata SEM  p-value
0 20,23bY  24,84cX 27,57X
Leukosit 15 26,03 abY 34,17bX 32,04 X 0.0001
3 3 30 27,60aY 59,51aX 3472Y
(x10°/mm”)
SEM 1,76
p-value 0,0001 0,0001
0 5740Y 62,00 XY 63,60 bX
Limfosit 15 60,40 62,00 60,80 ab 0.9923
%) 30 60,60 Y 64,00 X  58.80aY
SEM 0,50
p-value 0,0191 0,0318
0 27,20 28,20 28,40 2793 b
15 29,20 28,80 29,80 29270 0.0031
Heterofil 30 29,00 32,60 31,80 31,13 a
(%) Rerata 28,47 29,87 30,00
SEM 0,41
p-value 0,1626 0,4645
0 5,40 bY 7,20 X 6,60 XY
Fusinofil 15 6,80 ab 6,20 6,20 0.9815
%) 30 7,20 aX 6,00 Y 580Y
SEM 0,17
p-value 0,7433 0,0285
0 1,00 1,00 1,00 1,00
15 1,20 1,00 1,00 1,07 0.3832
30 1,00 1,00 1,00 1,00
Basofil (%) ¢ erata 1,07 1,00 1,00
SEM 0,02
p-value 0,3832 0,4279
0 1,80 1,60 1,60 1,67b
15 2,40 2,00 2,20 2,20 a 0.0054
Monosit 30 2,20 2,40 2,60 240 a
(%) Rerata 2,13 2,13 2,20
SEM 0,09
p-value 0,7795 0,7122

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=
Standard error of measurement
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Hasil penelitian yang tersaji pada Tabel 18 menunjukkan bahwa in ovo
kombinasi sodium butirat (SB) dengan selenium yeast (SeY) nyata pengaruhnya
(P<0,05) terhadap total leukosit. Hasil ini mengindikasikan bahwa in ovo
kombinasi SB dan SeY memberikan dampak positif dalam pembentukan antibodi
terhadap antigen (benda-benda asing) dan juga dalam pengembangan imunitas
seluler. Terjadi pengaruh interaksi (P<0,05) kedua bahan IOF tersebut dalam
membentuk jumlah leukosit. Kombinasi 0,15 ppm selenium (SeY) dengan 30 mg
sodium buitrat (SB) adalah perlakuan kombinasi terbaik terhadap jumlah leukosit
yang dihasilkan. Kombinasi tersebut juga merupakan terbaik dalam menghasilkan
persentase limfosit. Peningkatan jumlah Se dari 0,15 ppm menjadi 0,30 ppm pada
level penggunaan 30 mg SB ternyata memberikan pengaruh kurang baik untuk
limfosit, bahkan pada level penggunaan 15 mg SB ternyata peningkatan jumlah
SeY tidak nyata berpengaruh. Limfosit biasanya tidak melakukan endositosis,
melainkan memerangi penyakit dengan ikut serta dalam pembentukan antibodi.
Limfosit berfungsi terhadap pengenalan dan penghancuran dari berbagai tipe-tipe
patogen dalam tubuh.

Pengaruh interaksi juga terjadi pada diferensiasi leukosit jenis eosinofil.
Peningkatan level penggunaan SB tidak memberikan pengaruh yang lebih baik
pada kenaikan level penggunaan Se dalam pembentukan eosinofil. Kombinasi
perlakuan tidak nyata terhadap basofil, namun peningkatan level penggunaan
sodium butirat nyata pengaruhnya (P<0,05) terhadap persentase heterofil dan
monosit. Heterofil diketahui bersifat fagositosis dan merupakan garis pertahanan
terdepan terhadap penyakit yang mengakibatkan infeksi atau peradangan,
sedangkan monosit bersifat fagositosis terhadap parasit-parasit diluar sel seperti
virus dan beberapa bakteri atau bahkan terhadap benda-benda asing dalam tubuh

e Bobot badan dan pertumbuhan

Pengaruh perlakuan kombinasi sodium butirat (SB) dengan selenium yeast
(SeY) terhadap bobot badan dan pertumbuhan selama 10 minggu dapat dilihat
pada Tabel 19 dan Tabel 20. Secara umum, faktor yang berpengaruh nyata
terhadap bobot badan dan pertumbuhan adalah faktor sodium butirat. Peningkatan
level penggunaan sodium butirat terbukti menghasilkan rerata bobot badan dan
pertumbuhan yang nyata berbeda (P<0,05) lebih baik setiap dua minggu
pengamatan selama 10 minggu. Hal ini kemungkinan besar karena adanya
korelasi antara perkembangan vili yang baik akan menghasilkan performa
pertumbuhan yang baik pula. Banyak penelitian melaporkan bahwa in ovo butirat
berpengaruh terhadap perkembangan vili baik ukuran maupun morfologinya
sekaligus mendukung tercapainya bobot badan yang lebih baik (Tako et al. 2004;
Salahi et al. 2011; Salmanzadeh et al. 2015).

Respon berbeda terjadi pada peningkatan level penggunaan selenium yeast
yang hanya berpengaruh nyata pada pertumbuhan selama dua minggu saja. Hal ini
juga terjadi pada penelitian sebelumnya yang telah dijelaskan pada Bab 4
menunjukkan bahwa penggunakan selenium secara terpisah (tunggal/ tanpa
kombinasi) melalui teknologi in ovo feeding memberikan pengaruh yang nyata
terhadap rerata bobot badan pada pengamatan 0—7 hari dan 0-14 hari, namun
tidak signifikan pengaruhnya saat pengamatan dilakukan selama 0-21 hari. Lebih
lanjut dijelaskan bahwa dua minggu pertama masa pertumbuhan sangat penting
karena periode ini sangat memungkinkan anak ayam mudah terpapar penyakit
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sehingga diperlukan selenium untuk memastikan kondisi imunitas yang tinggi
dalam mencegah penyakit tersebut. Selain itu juga tentunya berkaitan erat dengan
luas permukaan vili yang telah dibahas sebelumnya pada Tabel 16. Hampir setiap
peningkatan level penggunaan sodium butirat menghasilkan luas permukaan vili
yang lebih baik pada setiap level penggunaan selenium, namun berbeda halnya
dengan peningkatan level penggunaan selenium yeast yang menunjukkan luas vili
vang tidak selalu nyata lebih baik seperti terlihat pada bagian vili duodenum.

Tabel 19 Bobot badan ayam KUB

Parameter Le(\;z ;)S B 0 Level(fle ;( (ppm) 0.30 Rerata SEM V(fIIJe
0 33,97 34,02 33,90 33,96
15 34,05 33,99 34,00 34,01 0.9133
Bobot 30 34,03 34,04 34,01 34,03
DOC (g)  Rerata 34,02 34,02 33,97
SEM 0,06
p-value 0,9431 0,9974
0 86,54 87,32 87,53 87,13 b
15 87,86 91,11 91,15 90,04 a 0.0007
g;’g;’; 30 88,12 93,17 92,50 91,26 a
oM Rerata 87,51 90,53 90,39
&®  pm 0,51
p-value 0,0066 0,4926
0 181,15 183,46 188,26 184,29 b
15 190,76 195,18 195,35 193,77 a 0.0014
g;’g;’; 30 191,02 200,35 208,02 199,79 a
ol Rerata 187,64 192,99 197,21
¢®  pm 1,88
p-value 0,0624 0,7276
0 386,92 393,24 398,59 392,92 b
15 401,61 411,17 414,15 408,98 ab 0.0077
E;’(‘i’;’; 30 403,24 427,86 443,13 42474 a
. Rerata 397,26 410,76 418,62
g®  pm 427
p-value 0,0892 0,7449
0 591,60 598,79 608,65 599,68 b
15 613,10 627,37 63020 623,56 ab 0.0070
E;’(‘i’;’; 30 618,52 645,16 667,96 643,88 a
8 M Rerata 607,74 623,77 635,60
¢®  pm 5.85
p-value 0,1160 0,8373
0 770,02bY 785,55¢XY 801,91 cX
Bobot 15 806,80a  824,61b  82834b 0.0001
Badan 30 813,09aZ 854,82aY 886,01 aX
10Mg(g) SEM 5,40
p-value 0,0001 0,0090

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=

Standard error of measurement
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Pengaruh interaksi terlihat pada pengamatan bobot badan dan pertumbuhnan
selama 10 minggu. Pertumbuhan memiliki pola terus meningkat sejalan dengan
meningkatnya level penggunaan sodium butirat dan selenium yeast. Kombinasi
yang menghasilkan pertumbuhan terbaik adalah mengandung 30 mg sodium
butirat dengan 0,3 ppm selenium yeast. Kombinasi perlakuan tersebut mempunyai
level penggunaan tertinggi dari kedua bahan tersebut. Hal ini sekaligus
mengindikasikan bahwa kebutuhan sodium butirat dan selenium yeast di daerah
tropis memungkinkan lebih tinggi dibandingkan standar umum yang
direkomendasikan.

Tabel 20 Pertambahan bobot badan ayam KUB

Parameter Le(\;lel }g)S B 0 Level ?)?IYS (ppm) 0.30 Rerata SEM vapl-ue
0 52,57 53,29 53,63 53,16 b
15 53,82 57,12 57,15 56,03 a 0.0015
PBB 0-2 30 54,09 59,13 58,49 57,24 a
Mg (g) Rerata 53,49Y 56,51 X 56,42 X
SEM 0,52
p-value 0,0100 0,5431
0 147,18 149,44 154,36 150,33 b
15 156,71 161,19 161,35 159,75 a 0.0015
PBB 0-4 30 156,99 166,31 174,01 165,77 a
Mg (g) Rerata 153,63 158,98 163,24
SEM 1,88
p-value 0,0616 0,7291
0 352,95 359,22 364,70  358,95b
15 367,56 377,18 380,16  374,96ab 0.0079
PBB 0-6 30 369,21 393,82 409,12 390,71 a
Mg (g) Rerata 363,24 376,74 384,66
SEM 4,28
p-value 0,0890 0,7466
0 557,63 564,77 574,75 565,72 b
15 579,05 593,38 596,20  589,54ab 0.0069
PBB 0-8 30 584,49 611,12 633,94 609,85 a
Mg (g) Rerata 573,72 589,76 601,63
SEM 5,84
p-value 0,1137 0,8358
0 736,06bY 751,53cXY 768,02¢X
15 772,75 a 790,62b 794,34 b 0.0001
P ffg (()50 30 779,06aZ 820,78 aY  851,99aX
SEM 5,41
p-value 0,0001 0,0097

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=
Standard error of measurement

f Konsumsi dan konversi pakan
Pengaruh perlakuan kombinasi sodium butirat dengan selenium yeast
terhadap konsumsi dan konversi pakan selama 10 minggu tersaji pada Tabel 21.
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Semua kombinasi perlakuan tidak memberikan pengaruh nyata (P>0,05) terhadap
nilai konsumsi pakan selama 10 minggu, namun nyata berpengaruh (P<0,05)
terhadap nilai konversi pakan. Hasil ini menegaskan bahwa kombinasi sodium
butirat dengan selenium yeast sebagai bahan in ovo feeding menyebabkan
penggunaan pakan lebih efisien. Artinya bahwa dengan konsumsi pakan yang
hampir sama mampu menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik. Tentunya
perkembangan vili sangat berperan dalam menghasilkan ternak yang mempunyai

efesiensi pakan yang lebih baik.

Tabel 21 Konsumsi dan konversi pakan ayam KUB

Parameter Le(vnellg)s B 0 Level Se(\)(, l(gpm) 0.30 Rerata SEM Vapl-ue
Konsumsi Pakan
0 173,98 173,07 169,99 172,35
_ 15 169,66 171,94 170,76 170,78 0.7536
KS’_‘;S“M“; 30 167,08 171,21 17123 169,84
(2) Rerata 170,24 172,08 170,66
& SEM 1,34
p-value 0,8486 0,9037
0 487,96 48438 49538 48924
, 15 499,86 49979 496,89 498,85 0.5173
K&ZS“MH:I 30 495,09 501,56 514,37 503,68
© Rerata 49431 49524 502,21
& SEM 5.62
p-value 0,7940 0,9596
0 2546,00 254540  2556,60 254933
, 15 2567,40 2543,00 253720 254920 0.4449
%‘_’?S“ﬁ; 30 2566,40 2564,60  2587,40 2572,80
© Rerata 2559,93 2551,00  2560,40
& SEM 9,71
p-value 0,8820 0,8895
Konversi Pakan
0 331 325 3,17 324c
. 15 3,15 3,01 299  3,05b 0.0001
e nversi 30 3,09 2,89 293  297a
pakan 0-2
Mg (2) Rerata 3,19 Y 3,056 X 3,03X
gle SEM 0.03
p-value 0,0001 0,1717
0 333 324 321 326¢
. 15 3,18 3,10 307 3,12b 0.0001
e nvers) 30 3.16 3.02 295  304a
pakan 0-4
Mg (2) Rerata 322Y 3,11 X 3,08 X
gle SEM 0,02
p-value 0,0001 0,3968
Ronversi 0 346bY  339bXY  3,33¢cX
pakan 0- 15 3,32 aY 3,22 aX 3,20 bX 0.0001
10 Mg 30 329 aY 3,13aX  3,04aX

9] SEM 0,02
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p-value 0,0001 0,0008

Angka yang diikuti huruf kecil yang berbeda pada kolom atau huruf kapital yang berbeda pada
baris menunjukkkan berbeda nyata (P<0,05). SB=Sodium butirat; Se=Seelenium yeast; SEM=
Standard error of measurement

Data pada Tabel 21 menunjukkan adanya pengaruh interaksi yang nyata
(P<0,05) dari kedua bahan in ovo feeding terhadap konversi pakan selama 10
minggu pengamatan. Peningkatan penggunaan level sodium butirat terlihat lebih
baik pada level penggunaan 0,30 ppm selenium yeast, sedangkan peningkatan
level selenium yeast dari 0,15 ppm menjadi 0,30 ppm tidak nyata lebih baik
pengaruhnya pada setiap level penggunaan sodium butirat. Terjadinya pengaruh
interaksi kemungkinan besar ada kaitannya dengan proses fisiologis dari
mekanisme sodium butirat yang memacu perkembangan dan metabolisme sel
tinggi. Pada kondisi ini proses oksidasi menjadi meningkat dan rentan
terbentuknya radikal bebas sehingga peranan selenium sangat diperlukan. Selain
itu proses biokimia memungkinkan juga kedua bahan IOF tersebut memiliki efek
sinergis sehingga mampu memberikan pengaruh interaksi terhadap performa
ayam. Walaupun hal ini telah dijelaskan sebelumnya pada pembahasan luas
permukaan vili bahwa besar kemungkinan tidak terjadi reaksi antara kedua bahan
tersebut, melainkan kedua bahan tersebut bekerja dengan mekanismenya masing-
masing, tetapi meskipun demikian kemungkinan adanya reaksi bisa saja terjadi
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 10.

Sodium butirat + Selenomethionine
CyH-NaQ; CsHj1NO;Se

O o
Il Il
CH; - CH; - CH; - C - ONa + CH; -Se-CH;-CH;-C-C-0H

|
l NH;
O
I
CH;-CH;-CH:-C-N-CH;-CH:-CH: -Se-CH3 + CO; + NaOH
|
H

Gambar 10 Dugaan reaksi kimia dari kombinasi sodium butirat (SB) dengan
selenium yeast (SeY)

Terjadinya reaksi kimia dari kedua bahan yang tersaji pada Gambar 10
adalah merupakan gambaran secara teori karena pada kenyataannya banyak sekali
faktor yang memengaruhinya seperti waktu reaksi, kesetimbangan molar reaktan,
ada dan tidaknya katalisator, pH dan faktor lainnya. Untuk melihat senyawa kimia
apa yang dihasilkan, produknya bisa diidentifikasi menggunakan HPLC, GC atau
metode dan perangkat yang lainnya. Tentunya hal ini akan menarik untuk dikaji
lebih lanjut.

Melihat hasil penelitian secara keseluruhan ternyata vili usus yang dibentuk
melalui perlakuan in ovo akan berkembang terus sehingga ada indikasi bahwa
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pengaruh in 0vo tersebut bersifat permanen sehingga konversi pakan semakin baik.
Pola nilai konversi pakan sama dengan pola pertumbuhan yaitu nilainya semakin
cfisien sejalan dengan meningkatnya level penggunaan sodium butirat dan
selenium yeast. Faktor lingkungan seperti makanan yang diberikan tidak begitu
berperan memengaruhi perbedaan terhadap efisiensi pakan. Oleh karena itu dapat
menjadi rekomendasi bahwa pemberian kombinasi sodium butirat dengan
selenium yeast lebih baik apabila dilakukan melalui teknik in ovo feeding
mengingat ada indikasi pengaruhnya yang permanen.

5.5 Simpulan

Kombinasi sodium butirat (SB) dengan selenium yeast (SeY) secara in ovo
memberikan pengaruh permanen bukan hanya pada awal tumbuh saja, tetapi
berpengaruh terhadap periode tumbuh berikutnya. Perlakuan mengandung 30 mg
sodium butirat dengan 0,3 ppm selenium yeast merupakan kombinasi terbaik yang
dapat menghasilkan luas permukaan vili di jejunum dan ileum, serta tingkat
efisiensi pakan dan pertumbuhan terbaik dari ayam lokal.



6 PEMBAHASAN UMUM

Penelitian ini telah berhasil mendapatkan produk formula bahan in ovo
feeding (IOF) terbaik menggunakan butirat dan selenium maupun kombinasi
keduanya. Formula ini dapat diaplikasikan pada ayam lokal kampung unggul
Balitbangtan (KUB) dan kemungkinan besar juga untuk ayam atau unggas
lainnya. Selain produk formula bahan IOF, penelitian ini juga telah berhasil
mengembangkan teknik injeksi IOF secara manual untuk karakteristik telur ayam
lokal. Informasi ini juga sangat penting ke depannya untuk digunakan dalam
pengembangan mesin injeksi IOF otomatis. Metode pengembangan teknik injeksi
in ovo feeding (IOF) secara manual direkomendasikan menggunakan jarum
dengan panjang 0,8 — 0,9 cm pada amnion saat umur telur 18 hari inkubasi.
Perlakuan penutupan kerabang bekas injeksi IOF tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap persentase daya tetas sehingga perlakuan tanpa penutup
dinilai lebih efisien untuk menjadi pilihan. Pemanfaatan jarum (Syrinx) yang
ditumpulkan dapat diterapkan untuk melubangi bagian kerabang telur yang akan
diinjeksi dibandingkan dengan menggunakan bor khusus yang dinilai tidak
efektif. Jenis larutan yang sesuai untuk butirat dan selenium dalam formulasi
bahan IOF adalah menggunakan phosphate-buffered saline (PBS) dengan volume
injeksi sebesar 0,5 ml / telur. Pengujian in ovo feeding menggunakan butirat dan
selenium tentunya memerlukan keseragaman materi penelitian agar respon yang
ditunjukkan merupakan akibat dari pengaruh perlakuan saja. Materi telur ayam
kampung unggul Balitbangtan (KUB) yang berasal dari flok kandang dengan
umur induk yang sama menghasilkan koefisien keragaman bobot telur dan bobot
tetas serta luas permukaan vili yang rendah (persentase keseragaman yang tinggi).

Kajian atau studi literatur mengenai perkembangan teknologi in ovo feeding
(IOF) menunjukkan bahwa IOF merupakan salah satu terobosan di bidang pakan
yang besar dan kemungkinan akan terus menjadi isu ke depannya. Banyak
manfaat yang diperoleh terutama dalam peningkatan produktivitas ternak unggas.
Bahan yang digunakan sebagai nutrien IOF sangat beragam tergantung orientasi
kepada fungsinya bahan tersebut. Pengujiannyapun terus berkembang bukan
hanya pada ayam saja, melainkan unggas lainnya. Sejak dikembangkan pertama
kalinya oleh Uni dan Ferket (2003), teknik in ovo feeding mengalami
perkembangan metode atau prosedur teknik injeksi yang meliputi waktu dan
lokasi injeksi, spesifikasi jarum, perlakuan melubangi dan menutup telur setelah
diinjeki, volume injeksi dan jenis larutan yang digunakan. Hasil overview
terhadap pemanfaatan asam butirat dan selenium secara in ovo pada prinsipnya
memperlihatkan bahwa mekanisme asam butirat dapat mengoptimalkan
perkembangan dan fungsi usus (vili), sedangkan selenium berperan penting dalam
berbagai selenoprotein di antaranya adalah glutathione peroxidase (GSH-Px) yang
terlibat dalam perlindungan antioksidan seluler dan berperan mendetoksi
hidroperoksida akibat radikal bebas.

Pada pengujian beberapa jenis butirat dan selenium secara terpisah (tunggal)
melalui teknik in ovo memperlihatkan bahwa butirat dan selenium secara nyata
memiliki kecenderungan yang sama memengaruhi luas permukaan vili, titer
antibodi, persentase limfosit dan heterofil, pertambahan bobot badan harian dan
konversi pakan, kecuali selenium anorganik yang masih belum optimal
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pengaruhnya terhadap titer antibodi serta total dan diferensiasi leukosit. Asam
butirat murni efektif untuk perkembangan vili di usus halus bagian depan,
sedangkan sodium butirat efektif di tengah dan ujung bagian usus halus. Semua
jenis selenium terbukti meningkatkan aktivitas enzim glutathione peroksidase
(GSH-Px). Disimpulkan bahwa sodium butirat dan selenium yeast (organik)
menjadi bahan nutrisi in ovo feeding terpilih untuk dikombinasikan pada tahap
penelitian berikutnya.

Pemberian kombinasi sodium butirat (SB) dan selenium yeast (SeY) secara
in ovo feeding terhadap produktivitas ayam lokal menunjukkan bahwa terdapat
indikasi kombinasi SB dengan SeY secara in 0v0 memberikan pengaruh permanen
bukan hanya pada awal tumbuh saja, melainkan berpengaruh juga pada fase
pertumbuhan berikutnya. Perlakuan mengandung 30 mg SB dengan 0,3 ppm SeY
merupakan kombinasi yang menghasilkan luas permukaan vili di jejunum dan
tleum, serta tingkat efisiensi pakan dan pertumbuhan terbaik dari ayam KUB.
Menariknya pada penelitian ini yaitu adanya asumsi bahwa besar kemungkinan
asam butirat (sodium butirat) dan selenium yeast bekerja dengan mekanismenya
masing-masing. Artinya tidak terjadi reaksi dari keduanya untuk membentuk
senyawa baru yang mempunyai spesifik fungsi. Adapun efek sinergis dari
keduanya lebih kepada optimalisasi fungsi kedua bahan tersebut dalam
memperbaiki dan mendukung perkembangan vili dan variabel imunitas sehingga
memberikan performa pertumbuhan dengan baik. Namun walaupun demikian
secara teori akan muncul asumsi lain yang cenderung mendukung pemahaman
terhadap kemungkinan terjadinya reaksi kedua bahan tersebut sehingga
membentuk senyawa baru yang mempunyai efek sinergis. Tentunya hal ini akan
menarik untuk dikaji lebih lanjut karena pada kenyataannya banyak sekali faktor
yang memengaruhinya terjadinya sebuah reaksi yaitu seperti waktu reaksi,
kesetimbangan molar reaktan, ada dan tidaknya katalisator, pH dan faktor lainnya.

Teknologi in ovo feeding(IOF) menjadi penting saat ini dan ke depannya
mengingat perkembangan industri peternakan khususnya ayam akan dihadapkan
dengan berbagai tantangan teknis. Upaya perbaikan genetik ayam berimplikasi
terhadap tingkat metabolisme embrio yang tumbuh cepat sehingga menyebabkan
cadangan nutrisi embrio mungkin terbatas atau tidak mencukupi dan bahkan
beberapa nutrisi habis pada masa prenatal. Perkembangan jaringan yang tinggi di
awal pertumbuhan ini memungkinkan terjadinya oksidasi dan stres yang dapat
meningkatkan jumlah radikal bebas, apalagi kondisi di daerah tropis yang
dihadapkan pada heat index yang terus meningkat dan dapat memicu stres yang
tinggi. Kondisi seperti inilah akan mengganggu perkembangan ternak di awal-
awal tumbuh. Apalagi anak ayam biasanya berpuasa untuk 36 — 72 jam pertama
setelah menetas karena logistik (pengiriman) dalam pemasaran yang berpeluang
menyebabkan penurunan kualitas ternak. Di sisi lain, ada indikasi ketergantungan
peternak terhadap produk antibiotik sehingga ada kehawatiran yang cukup besar
ketika pembatasan penggunaan beberapa produk antibiotik terjadi saat ini dan
tentunya hal ini memerlukan upaya mencari produk penggantinya. Teknologi in
ovo feeding menggunakan butirat dan selenium atau kombinasi keduanya akan
menjawab semua tantangan teknis tersebut.

Hasil penelitian ini tentunya akan membawa implikasi besar terhadap sektor
péternakan terutama budidaya ayam atau unggas lainnya. Penelitian awal pada
avam lokal akan menjadi model yang bisa diduplikasi untuk diterapkan pada ayam
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atau jenis unggas lainnya. Aplikasi pada ayam broiler atau ayam ras seharusnya
menghasilkan efektivitas yang lebih baik mengingat jenis ayam ini mempunyai
respon yang tinggi dalam mengonversi nutrien pakan. Oleh karena itu
pengembangan formula in ovo feeding (IOF) ini tentunya harus bersinergis
dengan alat atau mesin injeksi otomatis yang berskala industri sehingga orientasi
pengembangan ke depan akan dimanfaatkan oleh hatchery dari sektor pembibitan
(breeder) untuk menghasilkan DOC (day old chick) dengan spesifikasi
keunggulan tertentu, sedangkan peternak sebagai pembudidaya akan diuntungkan
dengan tersedianya DOC yang sudah diperkaya nutrien.



7 SIMPULAN UMUM DAN SARAN

7.1 Simpulan Umum

Terdapat beberapa poin penting dari seluruh rangkaian penelitian yang telah

dilakukan untuk menjadi simpulan umum yaitu:

Metode pengembangan teknik injeksi in ovo feeding (IOF) secara manual
pada telur ayam lokal direkomendasikan menggunakan jarum dengan
panjang 0,8 — 0,9 cm pada amnion saat umur telur 18 hari inkubasi. Jarum
(syrinx) yang ditumpulkan dapat diterapkan untuk melubangi bagian
kerabang telur yang akan diinjeksi dan tidak diperlukan penutupan terhadap
lubang bekas injeksi.

Jenis larutan yang sesuai untuk butirat dan selenium dalam formulasi bahan
IOF adalah menggunakan phosphate-buffered saline (PBS) dengan volume
injeksi sebesar 0,5 ml / telur.

Materi telur ayam kampung unggul Balitbangtan (KUB) yang berasal dari
flok kandang dengan umur induk yang sama menghasilkan koefisien
keragaman bobot telur dan bobot tetas serta luas permukaan vili yang
rendah (persentase keseragaman yang tinggi).

Hasil screening dari beberapa jenis butirat dan selenium yang tersedia
dipasaran merekomendasikan sodium butirat dan selenium yeast (organik)
menjadi bahan nutrisi in ovo feeding terpilih untuk dikombinasikan .

Efek sinergis penggunaan formulasi butirat dengan selenium secara in ovo
dalam meningkatkan produktivitas ayam merupakan optimalisasi fungsi
kedua bahan tersebut dengan mekanisme masing-masing, sedangkan
pengaruhnya bersifat permanen bukan hanya pada awal tumbuh saja,
melainkan berpengaruh terhadap periode tumbuh berikutnya.

Perlakuan yang mengandung 30 mg sodium butirat dengan 0,3 ppm
selenium yeast merupakan kombinasi terbaik yang menghasilkan kesehatan
atau perkembangan vili (luas permukaan vili) di jejunum dan ileum, serta
tingkat efisiensi pakan dan pertumbuhan terbaik dari ayam lokal.

7.2 Saran

Produk formula bahan in ovo feeding (IOF) terbaik menggunakan butirat

dan selenium maupun kombinasi keduanya disarankan untuk diuji lebih
mendalam pada paramater lainnya seperti pengaruh ekspresi gen imunitas dan
pertumbuhan. Selain itu, produk formula bahan in ovo feeding (IOF) terbaik juga
hendaknya diuji pada jenis unggas lainnya baik melalui teknik injeksi manual
maupun menggunakan mesin injeksi otomatis. Oleh karena itu disarankan juga
ada perakitan formulasi bahan IOF yang terintegrasi dengan alat atau mesin
ijeksi otomatis, mengingat salah satu dari tahapan penelitian disertasi ini sudah
menjadi input dasar dalam pengembangan mesin injeksi IOF otomatis.
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