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ABSTRACT

This study aimed to determine the coefficient of total calcium and phosphorus
digestibility effects from limestone as a source of calcium and the effect of phytase
enzymes on laying hens. This study used 180 Hy-line Brown laying hens aged 75 weeks.
The experimental design used was a 2x2 factorial complete randomized design (CRD)
with 9 replications. The first factor was limestone particle size, i.e., P1 = limestone flour
and P2 = limestone granules, and the second factor was phytase enzyme dose, i.e., Q1 =
0 FTU and Q2 = 1000 FTU. The observed variables were gizzard pH, excreta moisture
content (MC), digesta MC, calcium and phosphorus digestibility using two samples and
ileal digestibility. The results showed that the digestibility of calcium from limestone
flour was significantly different compared to limestone granules at P<0.05. The phytase
addition and the interaction with limestone particle size did not affect gizzard pH, total
and ileal digestibility of calcium and phosphorus. Excreta and digesta MC had a
significant effect on the particle size of limestone, the highest MC was limestone
granules compared to flour (P<0.001). The addition of phytase had an effect on
reducing excreta MC (P< 0.001). There was interaction between limestone size and
phytase in excreta and digesta MC. The conclusion of the research was that laying hens
were more efficient in digesting calcium from limestone flour compared to limestone
granules. Phytase could reduce excreta and digesta MC.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh koefisien kecernaan total kalsium
dan fosfor dari batu kapur sebagai sumber kalsium dan pengaruh enzim fitase untuk
ayam petelur. Penelitian ini menggunakan 180 ekor ayam petelur umur 75 minggu.
Rancangan percobaan yang digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL) faktorial
2x2 dan 9 ulangan. Faktor pertama (ukuran partikel batu kapur) adalah P1 = Tepung
batu kapur dan P2 = Biji batu kapur dan faktor kedua (dosis enzim fitase) adalah Q1 =
0 FTU dan Q2 = 1000 FTU. Peubah yang diamati adalah, pH gizzard, kadar air ekskreta,
kadar air digesta, kecernaan kalsium dan fosfor menggunakan dua jenis sampel,
ekskreta dan digesta ileal. Hasil penelitian ini menunjukkan kecernaan kalsium dari
tepung batu kapur berbeda nyata dibandingkan dengan biji batu kapur pada(p<0,05).
Penambahan enzim fitase dan interaksi dengan ukuran partikel batu kapur tidak
mempengaruhi pH gizzard, kecernaan total, ileal dari kalsium dan fosfor. Kadar air
ekskreta dan digesta berpengaruh signifikan terhadap ukuran partikel batu kapur,
kadar air tertinggi adalah biji batu kapur dibandingkan dengan tepung batu kapur (p
<0,001). Penambahan enzim fitase berpengaruh terhadap penurunan kadar air
ekskreta (p<0,001). Terdapat interaksi antara ukuran batu kapur dengan fitase
terhadap kadar air ekskreta dan digesta. Simpulan hasil penelitian yaitu ayam petelur
lebih efisien dalam mencerna kalsium dari tepung batu kapur, dibandingkan dengan
biji batu kapur. Enzim fitase dapat menurunkan kadar air ekskreta dan digesta.

Kata kunci:  batu kapur, fitase, kalsium, kecernaan, ukuran partikel
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Kalsium adalah mineral utama yang bertanggung jawab
atas kualitas internal dan eksternal telur pada ayam
petelur (Sahin et al. 2018). Metabolisme kalsium
berhubungan dengan ketersediaan fosfor (P) dan
vitamin D (Proszkowiec-Weglarz & Angel, 2013)
sehingga setiap kekurangan atau kelebihan kalsium
dapat secara signifikan mempengaruhi metabolisme
yang lain. Pemanfaatan kalsium dan fosfor tergantung
pada konsentrasi dan ketersediaannya dalam pakan dan
dimodulasi melalui mekanisme saluran cerna, ginjal dan
kerangka (Li et al. 2017). Kalsium karbonat, dalam
bentuk batu kapur, menjadi sumber kalsium yang paling
sering digunakan dalam pakan unggas, sekitar 80% larut
dan dapat diserap dalam media asam saluran
pencernaan (Walk et al. 2012). Kecernaan kalsium dapat
bervariasi sesuai dengan ukuran partikel batu kapur
(Diana et al. 2021). Konsentrasi batu kapur dalam pakan
ayam petelur lebih tinggi dari pada ayam broiler
(Adedokun et al. 2018), yang dapat menghambat
kecernaan biji batu kapur dibandingkan dengan tepung
batu kapur. Penentuan kecernaan kalsium mendapat
sedikit perhatian, terutama karena biayanya yang
rendah dan ketersediaan yang melimpah. Baru-baru ini,
inisiatif menentukan fosfor yang dapat dicerna dalam
pakan telah menyebabkan perhatian lebih lanjut
mengenai kecernaan kalsium (David et al. 2019).
Pengumpulan dan analisis ileal digesta dan total excreta
adalah metode yang paling banyak digunakan untuk
menentukan kecernaan nutrien pada ayam, namun hasil
dari metode ini bervariasi (An et al. 2020). Di sisi lain,
pengumpulan ekskreta total lebih murah dan tidak
memerlukan pengorbanan hewan (Diana et al. 2021).

Batu kapur dapat bertindak sebagai antasida di
bagian distal rempela dan ileum. Phytate, phytase, dan
kalsium memiliki pengaruh besar pada pH
gastrointestinal. Dosis tinggi fitase menghidrolisis fitat,
yang mungkin  bersifat acidogenic,  sehingga
meningkatkan pH lambung lebih dekat dengan pH
optima pepsin, meningkatkan kemanjuran pepsin,
mengurangi sekresi pepsin endogen (Abd El-Hack et al.
2018). Peningkatan pH gizzard berhubungan dengan
interaksi Ca-phytate di saluran pencernaan. Sumber
kalsium lebih terlarut ketika pH rempela rendah. seperti
yang ditinjau oleh Truong et al. (2017). pH gizzard
dipengaruhi oleh jenis ayam, ayam petelur memiliki pH
lebih tinggi daripada ayam pedaging, karena kandungan
batu kapur yang lebih tinggi dalam pakan ayam petelur
(David et al. 2021).

Suplementasi fitase dapat meningkatkan
pemanfaatan nutrien lainnya. Pada pakan ayam petelur
telah terbukti meningkatkan ketersediaan fitat P dan
mineral lainnya termasuk Ca, Mn dan Zn (Ghosh et al.
2016), sehingga meningkatkan ketersediaannya untuk
dapat diserap dan dimanfaakan oleh ayam (Lalpanmawia
et al. 2014). Kecernaan fosfor dipengaruhi oleh enzim
fitase yang biasanya ditambahkan ke dalam pakan ayam
untuk meningkatkan ketersediaan fosfor yang terikat
fitat dan mengurangi ekskresi yang tidak diinginkan
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pada lingkungan (Dersjant-Li et al. 2018). Akumulasi
fosfor yang disebabkan ketidakseimbangan antara
aplikasi pupuk kandang pada tanaman tidak
berkelanjutan  secara  lingkungan dan  dapat
menyebabkan masalah kualitas air (van Dijk et al. 2016).
Peningkatan kadar air ekskreta karena rasio Ca:AvP dan
penggunaan dosis fitase yang tidak tepat dapat
berdampak negatif terhadap asupan air dan retensi air.
Fakta ini menunjukkan bahwa kandungan mineral atau
aktivitas fitase dalam pakan harus dimanipulasi dengan
tepat untuk menghindari kotoran basah yang dapat
berdampak buruk pada kesejahteraan hewan (Nusairat
et al. 2017). Kondisi kandang, strain ayam, komposisi
bahan pakan, dan mineral adalah faktor lain yang dapat
mempengaruhi kadar air ekskreta ayam petelur
(Arguelles et al. 2020).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kecernaan kalsium dan fosfor dari batu kapur sebagai
sumber kalsium pada metode pengambilan sampel yang
berbeda, pH gizzard, kadar air ekskreta, kadar air digesta
dan pengaruh enzim fitase untuk ayam petelur serta
interaksinya

Metode Pernyataan Etik

Prosedur penelitian ini telah disetujui oleh Komisi Etik
Hewan Fakultas Kedokteran Hewan Institut Pertanian
Bogor Nomor 035/KEH/SKE/X/2022. Pemeliharaan
dilakukan sesuai dengan kode etik kedokteran hewan
Institut Pertanian Bogor dan penggunaan hewan untuk
tujuan ilmiah.

Materi Penelitian

Penelitian ini menggunakan 180 ekor ayam petelur Hy-
line Brown umur 75 minggu, didistribusikan ke dalam
rancangan acak lengkap pola faktorial,= 2 x2 terdiri dari
4 perlakuan dengan faktor A adalah ukuran partikel dan
faktor B adalah dosis enzim fitase. Factor A adalah K1 =
Tepung batu kapur (<2 mm) dan P2 = Biji batu kapur (2-
3,35 mm) dan faktor kedua (level enzim fitase) adalah
F1 =0 FTU dan Q2 = 1000 FTU. Ransum sesuai dengan
kebutuhannya yang direkomendasikan oleh Hy-Line
International (2019) dan pakan bentuk mash. Acid
insoluble ash (AIA) dimasukkan pada semua diet sebagai
indikator yang tidak dapat dicerna. Setiap perlakuan
pakan terdiri atas 45 ekor ayam (9 ulangan dengan 5
ekor/ulangan). Kandang dilengkapi dengan feeder
trough dan dua tempat air minum tipe nipple, ukuran
petak kandang; lebar 55 cm, panjang 60 cm, dan tinggi 38
cm, dengan tipe kandang tertutup. Suhu lingkungan (°C)
dipantau melalui termometer maksimum dan minimum
digital. Foto periode 16 jam terang dan 8 jam gelap
diterapkan pada penelitian ini. Pakan dan air minum
disediakan ad libitum. Tepung dan biji batu kapur yang
digunakan dalam penelitian ini menggunakan 2 ukuran
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yaitu tepung batu kapur (<2 mm) dan biji batu kapur (2-
3,35 mm), dibeli dari sumber komersial lokal dengan
batu kapur yang sama.

Prosedur Penelitian

Pakan diberikan ad-libitum, sehari 2 kali pada pagi jam
08.00 WIB dan sore jam 15.00 WIB. Penelitian
dilaksanakan tiga hari untuk adaptasi dan empat hari
untuk pengumpulan total ekskreta. Kotoran semua ayam
dikumpulkan dua kali sehari. Pada hari terakhir semua
ayam disembelih. Isi digesta bagian ileum (20 cm) dekat
bagian sekum (5 cm di atas persimpangan ileocecal)
dikumpulkan. Sampel ekskreta dan digesta disimpan
dalam kantong plastik pada suhu -18 2C hingga akhir
periode  pengumpulan (empat hari). Sampel
dihomogenkan dan di oven 60°C selama 48 jam.
Selanjutnya sampel ekskreta dan digesta masing-masing
digiling (partikel 0,5 mm) dan disimpan dalam plastik
untuk analisis kimia.

Pengukuran pH gizzard

Setelah ayam dibedah, ampela diambil dan diukur pH
menggunakan pH meter digital dengan memasukkan pH
meter ke dalam digesta dalam lumen gizzard bagian atas
(proventrikulus terbuka), sambil memastikan probe pH
tidak menyentuh dinding gizzard dan terbaca stable pada
alat pH meter.

Analisis kadar air eksreta (AOAC 2019)

Wadah yang digunakan adalah cawan alumunium yang
diukur berat nya. Ekskreta ayam (sampel) 50 gram
dimasukkan dalam wadah dan ditimbang. Selanjutnya,
wadah yang berisi sampel dimasukkan dalam oven 60°C
selama 48 jam, kemudian ditimbang. Setelah
pengeringan pada oven 60°C, dilanjutkan dengan
pengeringan dengan oven 105°C. Cawan berisi sampel
dimasukkan dalam oven 105°C selama 3 jam. Setelah 3
jam sampel diambil, kemudian diletakkan ke dalam
desikator selama setengah jam kemudian ditimbang. KA
total adalah KA 60°C dan KA 105°C.

Analisis kimia

Sampel yang representatif digunakan  untuk
mengevaluasi granulometri dan kelarutan in vitro dari
masing-masing batu kapur. Kelarutan kalsium in vitro
dari batu kapur ditentukan dengan menggunakan
metode Zhang & Coon (1997). Diameter geometrik rata-
rata (GMD) dan simpangan baku geometrik (GSD) batu
kapur dilakukan. Sampel representatif dari pakan,
ekskreta, dan digesta dianalisis untuk bahan kering
(DM), Ca, P (AOAC 2016). AIA (Van Keulenand Young,
1977).

Perhitungan kecernaan kalsium

Koefisien kecernaan dari kalsium dihitung menggunakan
rasio indikator (AIA) pada pakan dan ileum digesta
(David et al. 2021) seperti yang ditunjukkan di bawabh ini:
AIDC = 1 - [(AIAI/AIAO) x (CaO/Cal)]

Keterangan: AIDC adalah koefisien kecernaan ileal
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kalsium atau fosfor, AIAI konsentrasi Acid insoluble ash
dalam pakan, AIAO konsentrasi Acid insoluble ash dalam
ileum digesta, CaO konsentrasi kalsium atau fosfor dalam
ileum digesta dan Cal konsentrasi kalsium atau fosfor
dalam pakan.

Koefisien ~ATTR kalsium dan fosfor dihitung
menggunakan rasio indikator dalam pakan dan ekskreta
seperti di bawabh ini:

ATTR =1 - [(AIAI/AIAE) x (CaE/Cal)],

Keterangan: ATTR adalah koefisien kecernaan total dari
kalsium atau fosfor, AIAI adalah konsentrasi indikator
dalam pakan, AIAE adalah konsentrasi indikator dalam
ekskreta, CaE adalah konsentrasi kalsium atau fosfor
dalam ekskreta, dan Cal adalah konsentrasi kalsium
dalam pakan.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan adalah RAL faktorial 2 x 2 adalah
T1 = Tepung batu kapur (<2 mm) dan T2 = Biji batu
kapur (2-3,35 mm), dan faktor kedua (level enzim fitase)
adalah Q1 = 0 FTU dan Q2 = 1000 FTU, menggunakan
GLM prosedur SAS (SAS Inst. inc, Cary, NC) untuk
menentukan pengaruh ukuran partikel batu kapur,
enzim fitase dan interaksi mereka pada ayam petelur.
Perbedaan dianggap signifikan pada p<0,05 dan
perbedaan signifikan antara rata-rata dipisahkan dengan
uji Beda Nyata Terkecil. Peubah yang diamati adalah
kecernaan kalsium dan fosfor pada metode kecernaan
total saluran pencernaan dan kecernaan ileal, pH gizzard,
kadar air ekskreta, kadar air digesta pada ayam petelur
umur 75 minggu.

Formulasi dan kandungan pakan penelitian

Perlakuan
Bahan pakan (%)

P1Q1 P1Q2 P2Q1 P2Q2
Jagung 57,85 57,85 57,85 57,85
Bungkil Kedelai 27,80 27,80 27,80 27,80
CPO+STQN 2,50 2,50 2,50 2,50
Salt (L) 0,26 0,26 0,26 0,26
DL-Methionine 99% 0,17 0,17 0,17 0,17
Mineral Premiks’ 0,20 0,20 0,20 0,20
Vitamin Premiks? 0,06 0,06 0,06 0,06
Cairan CC 75% 0,08 0,08 0,08 0,08
Sodium Bikarbonat 0,08 0,08 0,08 0,08
Bentonit 2,00 2,00 2,00 2,00
Tepung Batu Kapur 9,00 9,00
Biji Batu Kapur 9,00 9,00
Total 100 100 100 100
Fitase (FTU) 1000 1000
Kandungan nutrien
Protein kasar (%) 17,27 17,27 17,27 17,27
Energi (kkal kg?) 2800 2800 2800 2800
Lemak kasar (%) 5,23 5,23 5,23 5,23
Serat kasar (%) 2,35 2,35 2,35 2,35
Kalsium (%) 3,53 3,53 3,53 3,53
Fosfor (%) 0,29 0,29 0,29 0,29
P. avl (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
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Tabel 2 Analisis kimia dan geometrik rata-rata batu

kapur
Tepung batu Biji batu
Analisis kapur kapur
(<2 mm) (2-3,35 mm)

Kandungan  kalsium
(%) 39,15 39,05
GMD (um) 530 2730
GSD 1,48 1,34
Solubilitas
5 menit (%) 63,79 16,70
15 menit (%) 91,78 43,98
30 menit (%) 93,96 71,92
Rata-rata 83,18 44,20

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ukuran dan Kandungan Kalsium Batu Kapur

Pada Tabel 2 terlihat kandungan kalsium yang dianalisis
pada penelitian ini adalah, tepung batu kapur (39,15 %)
dan biji batu kapur (39,50 %) dengan rata-rata
kandungan kalsium sebesar 39,10 % mendekati yang
ditentukan oleh Rostagno et al. (2017) yaitu 37,70 % dan
oleh NRC (1994) yaitu 38 %. Hasil ini serupa dengan
penelitian Wilkinson et al. (2013) dan oleh Browning et
al. (2013) yaitu konsentrasi kalsium batu kapur yang
digunakan berkisar antara 36 % dan 41,50 %. Diameter
geometris rata-rata tepung batu kapur dan biji batu
kapur pada penelitian ini masing-masing 530 pm dan
2730 pum, dengan simpangan baku geometris masing-
masing 1,48 um dan 1,34 um. Rata-rata kelarutan in vitro
tepung batu kapur dan biji batu kapur masing-masing
adalah 83,18% dan 44,20%.

Kecernaan Kalsium dan Fosfor

Pada penelitian ini ukuran partikel mempengaruhi
kecernaan kalsium pada total saluran pencernaan, lebih
tinggi pada batu kapur dengan ukuran partikel <2mm
sebesar 0,82 % daripada batu kapur ukuran besar yaitu
0,39 % (p<0,05) (Tabel 3). Hasil tertinggi kecernaan
kalsium pada ukuran partikel <2mm dengan enzim 0 FTU
dan 1000 FTU yaitu 0,80 % dan 0,84 %, dibandingkan
pada ukuran partikel batu kapur yang lebih besar (2-3,35
mm) dengan enzim 0 FTU dan 1000 FTU sebesar 0,37 %
dan 0,40 %.

Ukuran partikel batu kapur tidak mempengaruhi
kecernaan fosfor pada metode total koleksi saluran
pencernaan. Sejalan dengan penelitian Diana et al.
(2023) mengggunakan batu kapur dengan nilai yang
sedikit berbeda, diameter rata-rata geometris biji batu
kapur 1998 pm dan tepung batu kapur 558 pm, pada
ayam petelur umur 70 minggu, kecernaan kalsium pada
total saluran pencernaan tepung batu kapur dan biji batu
kapur masing-masing 0,65 % dan 0,48 %.
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Tabel 3 Kecernaan total saluran pencernaan kalsium dan

fosfor
Perlakuan .
Ukuran partikel ~ Enzim Kalsium Fosfor
<2mm 0 FTU 0,80+0,072 0,19 + 0,07
1000 FTU 0,84+0,032 0,20%0,12
2-3,35 mm 0 FTU 0,37+0,10° 0,20+0,12
1000 FTU 0,40%0,12> 0,23%0,10
Efek utama
Ukuran <2mm 0,82+0,06° 0,20%0,07
Partikel:
2-335mm  0,39%0,11° 0,21+0,11
Enzim: 0 FTU 0,59+0,23 0,19+0,10
1000 FTU 0,62 £ 0,24 0,22 + 0,09

abSuperskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata (p< 0,05). Berdasarkan Tukey HSD

Kecernaan kalsium ileal lebih tinggi kecernaan tepung
batu kapur (0,80 %) daripada biji batu kapur adalah
0,40 % (p<0,05) (Tabel 4). Ukuran partikel batu kapur
signifikan mempengaruhi kecernaan fosfor pada batu
kapur 0,50 % dan biji batu kapur 0,20 % (p<0,05) pada
kecernaan fosfor ileal. Berbeda dengan penelitian David
et al. (2021) dimana kecernaan kalsium dengan metode
kecernaan ileal tepung batu kapur adalah 0,59 % dan biji
batu kapur 0,58 % dengan diameter rata-rata geometric
masing-masing 462 dan 1301 pum.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ayam
petelur lebih efisien mencerna kalsium dari tepung batu
kapur, dibandingkan dengan biji batu kapur. Tepung
batu kapur menunjukkan nilai GMD yang lebih rendah,
hal ini dapat mempengaruhi fungsi usus dan proses
pencernaan, karena proses pencernaan partikel batu
kapur pada ayam petelur mungkin berbeda dengan ayam
broiler, mengingat proporsi batu kapur yang lebih tinggi
dalam pakan ayam petelur (Liu et al 2015). Ukuran
partikel yang lebih halus meningkatkan luas permukaan
kontak partikel per satuan volume, yang dapat
meningkatkan efisiensi pencernaan dan penyerapan
nutrien (Diana et al. 2021).

Tabel 4 Kecernaan ileal kalsium dan fosfor

Perlakuan
Ukuran Enzim Kalsium Fosfor
partikel
<2mm 0FTU 0,76 £0,132 0,50 + 0,202
1000 FTU 0,85 + 0,092 0,54 £ 0,232
2-3,35 mm 0 FTU 0,43 + 0,20 0,20 +0,15P
1000 FTU 0,33+0,12° 0,31+0,11°
Efek utama
Ukuran <2'mm 0,80£0,12°  0,5240,21°
Partikel:
2-3,35 mm 0,40 + 0,18 0,26 + 0,14
Enzim: 0FTU 0,62 +£0,23 0,35+0,23
1000 FTU 0,75+0,23 0,42 +£0,21

abSuperskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata (P< 0,05). Berdasarkan Tukey HSD.
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Partikel biji batu kapur lebih banyak diekskresikan,
menjelaskan kecernaan kalsium yang rendah. Namun
demikian, kurangnya korelasi yang jelas antara in vivo
ukuran partikel dan enzim menunjukkan bahwa faktor-
faktor lain seperti asal geologi, karakteristik kimia dan
fisik serta distribusi ukuran partikel berpotensi juga
penting untuk ketersediaan kalsium dari batu kapur dan
dampaknya terhadap kecernaan fosfor. (Kim et al. 2019;
Diana et al. 2021).

Pada penelitian ini penambahan enzim fitase pada
ukuran batu kapur yang berbeda tidak meningkatkan
kecernaan kalsium dan fosfor. Berbeda dengan
penelitian sebelumnya oleh Kim et al (2019)
melaporkan peningkatan yang signifikan pada kecernaan
dari batu kapur dengan 1000 FTU kg-! enzim fitase dalam
pakan dan lokasi geologis dan komposisi kimia batu
kapur akan berdampak pada koefisien kecernaan
kalsium yang ditentukan. Sebuah studi sebelumnya oleh
Kim et al. (2018) melaporkan bahwa kecernaan fosfor
yang ditambah fitase (1000 FTU kg Buttiauxella spp.
fitase) dipengaruhi oleh peningkatan konsentrasi
kalsium tepung batu kapur, tetapi tidak pada biji batu
kapur. Hal ini menunjukkan bahwa degradasi fitat
maksimum dapat dicapai jika dosis fitase dapat
digunakan sesuai berdasarkan sifat sumber kalsium dan
konsentrasi fitat pada pakan (Kim et al. 2018). Gilani et
al. (2022) menyarankan bahwa pengaruh ukuran
partikel dan kelarutan pada kemanjuran fitase dalam hal
kecernaan kalsium dan fosfor dapat bervariasi untuk
sumber batu kapur yang berbeda dan mungkin
tergantung pada faktor-faktor lain, seperti kandungan
kalsium dan fosfor pada pakan.

Meningkatnya konsentrasi kalsium akan
menurunkan kecernaan fosfor dan suplementasi fitase
mampu membuat kecernaan meningkat (Bougouin et al.
2014). Enzim fitase meningkatkan kecernaan dan
penyerapan dari energi dan mineral lain, termasuk
kalsium, asam amino atau protein, dan serat (Truong et
al. 2015), meningkatkan performa pertumbuhan ternak.
Peningkatan kecernaan suatu nutrien dengan
penambahan fitase dapat memungkinkan penggunaan
ransum dengan kandungan nutrien yang dikurangi,

JINTP

pengurangan nutrien tanpa terjadi pengurangan kinerja
bisa menjadi potensi untuk penghematan biaya bagi
peternak, hal ini mampu menjadi jawaban tantangan
dalam mengurangi biaya pakan dengan memaksimalkan
pemanfaatan pakan (Dersjant Li et al. 2020). Fosfor yang
lebih banyak diserap akan menurunkan jumlah fosfor
yang terbuang melalui kotoran ternak juga akan
mengurangi pencemaran lingkungan seperti blooming
algae, pencemaran pada perairan dan pencemaran fosfat
pada tanah yang akan menurunkan tingkat kesuburan
tanah.

Pada  pengumpulan sampel metode ileal
menunjukkan ukuran partikel batu kapur berpengaruh
terhadap kecernaan fosfor daripada metode total koleksi
saluran pencernaan, hal ini dimungkinkan pada metode
pengumpulan ekskreta total dapat menimbulkan
hambatan dalam mengukur retensi nutrisi, karena
peningkatan risiko kontaminasi sampel sehingga hasil
kecernaan menjadi tidak aktual (Mutucumarana et
al.2014).

pH Gizzard

Ukuran partikel batu kapur terpengaruh terhadap pH
gizzard (Tabel 5). pH lebih tinggi diperoleh pada batu
kapur ukuran besar tanpa penambahan enzim 4,71 dan
dengan penambahan enzim 4,66, dibandingkan dengan
batu kapur berpartikel halus tanpa penambahan enzim
4,34 dan dengan penambahan enzim 4,33. Ege et al
(2019) melaporkan bahwa ketika ayam petelur diberi
pakan dengan ukuran besar, pH gizzard lebih tinggi
daripada ayam yang diberi makan pakan partikel halus.
Sebaliknya pada penelitian Lee et al. (2021) pakan
dengan kalsium ukuran batu kapur lebih kecil memiliki
pH gizzard lebih tinggi daripada ayam yang diberi biji
batu kapur pada ayam pedaging.

Pengurangan ukuran partikel = menyebabkan
peningkatan luas permukaan bahan, yang mengarah ke
interaksi yang lebih erat dengan asam pencernaan dan
enzim dalam saluran pencernaan. Kelarutan kalsium
meningkat di lingkungan asam saluran pencernaan
(Walk et al 2012). Kelebihan kalsium mudah
membentuk kompleks yang tidak larut dengan fitat

pH gizzard, kadar air ekskreta, dan kadar air digesta ayam

Ukuran partikZTrIakuan Enzim pH gizzard Kadar air ekskreta Kadar air digesta
<2 mm 0 FTU 4,34 +0,34bc 94,66 + 0,39b¢ 94,01 £ 0,26
1000 FTU 4,33 +0,25¢ 93,97 £ 0,98¢ 93,98 + 0,34
2-3,35 mm 0 FTU 4,71 +0,212 95,57 £ 0,442 94,73 £+ 0,912
1000 FTU 4,66 + 0,22 95,21 + 0,842 94,83 + 0,612
Efek utama
Ukuran Partikel: <2 mm 4,34 +0,29b 94,32 + 0,81 93,99 + 0,28
2-3,35 mm 4,69 +0,212 95,39 +0,68° 94,78 £ 0,752
Enzim: 0 FTU 4,53+0,33 95,12 + 0,622 94,37 +£0,75
1000 FTU 4,50+0,28 94,59 + 1,09° 94,40 + 0,64

abSuperskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P< 0,05). Berdasarkan Tukey HSD
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mengakibatkan pH gizzard meningkat dan bahkan dapat
mengendap dengan fosfor. Pada penelitian ini
konsentrasi kalsium tinggi dari sampel digesta dan
ekskreta pada perlakuan biji batu kapur. Sesuai dengan
penelitian David et al (2023) dimana konsentrasi
kalsium pada pakan tinggi (bila disediakan dalam bentuk
batu kapur) meningkatkan pH gizzard.

Kadar Air Ekskreta dan Digesta

Kadar air ekskreta tertinggi adalah pada ukuran partikel
batu kapur 2-3,35 mm dengan enzim 0 FTU sebesar
95,57 % dan terendah pada ukuran partikel batu kapur
<2mm dengan enzim 1000 FTU sebesar 93,97 %. Kadar
air eksreta yang tinggi pada perlakuan batu kapur tanpa
penambahan enzim dimungkinkan masih tinggi
kandungan fitat dalam saluran pencernaan ayam.
Diketahui bahwa fitat memiliki kapasitas untuk
mengkelat kation bermuatan positif, dan membentuk
kompleks dengan pati dan protein atau asam amino.
Sebagai konsekuensinya, fitase dapat melepaskan
higroskopis yang berpotensi makromolekul organik
berkontribusi terhadap meningkatkan kadar air ekskreta
(Arguelles et al. 2020).

Ukuran partikel batu kapur digesta berpengaruh
signifikan terhadap kadar air. Kadar air digesta tertinggi
adalah biji batu kapur (94,83 %) dengan enzim 1000 FTU
dibandingkan dengan tepung batu kapur dengan enzim
1000 FTU sebesar 93,98 % (p <0,001). Penambahan
enzim fitase dalam penelitian tidak berpengaruh
terhadap kadar air digesta (p<0,001). Pada penelitian ini
tidak ada interaksi antara ukuran batu kapur dan enzim
fitase terhadap kadar air digesta.

Kandungan kalsium pada eksreta dan digesta
perlakuan biji batu kapur lebih tinggi dibandingkan
tepung batu kapur sehingga kecernaan tepung batu
kapur pada penelitian ini signifikan lebih tinggi
dibandingakan dengan biji batu kapur. Sesuai dengan
pernyataan Kaswarjono et al. (2016), bahwa konsentrasi
kalsium yang tinggi dapat meningkatkan pH dalam usus
sehingga mengakibatkan turunnya aktivitas fitase dan
mengganggu kualitas litter dengan meningkatkan kadar
air ekskreta. Selain itu, kualitas litter yang buruk sering
dikaitkan dengan insiden dermatitis alas kaki (FPD),
yang semakin mendapat perhatian pada industri ayam
broiler. Selain ukuran partikel pakan, enzim dapat
mempengaruhi ekskresi air sehingga mengurangi kadar
air ekskreta (Swiatkiewicz et al. 2017).

SIMPULAN

Ayam petelur lebih efisien dalam mencerna kalsium dari
tepung batu kapur ukuran <2 mm, dibandingkan dengan
biji batu kapur (2-3,35 mm). Partikel biji batu kapur lebih
banyak diekskresikan. Fitase dan interaksi dengan
ukuran tidak berpengaruh terhadap kecernaan kalsium
dan fosfor, pH gizzard. Ukuran batu kapur 2-3,35 mm

Rushafarani et al. 2023, 21(2): 130-136

berpengaruh terhadap peningkatan kadar air ekskreta
dan digesta. Enzim fitase 1000 FTU dapat menurunkan
kadar air ekskreta dan digesta.
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