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ABSTRAK

Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi meat bone meal (MBM) dengan tepung defatted
maggot (Hermetia illucens) (TDM) pada persentase bobot, panjang relatif organ pencernaan, dan status Escherichia
coli usus puyuh. Penelitian ini menggunakan 285 ekor puyuh betina berumur 6 minggu dengan rata-rata bobot
153,3+3,7 g. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan, 5 ulangan, dan
masing-masing ulangan terdiri atas 19 ekor puyuh. Perlakuan yang diberikan ialah P1 = 0% TDM dalam ransum, P2 =
3,1% TDM dalam ransum (menggantikan 50% protein MBM), dan P3 = 6,18% TDM dalam ransum (menggantikan 100%
protein MBM). Pengukuran organ pencernaan dilakukan dengan menimbang bobot masing-masing organ pencer-
naan dan dibandingkan dengan bobot hidup dikalikan 100%. Pengukuran panjang relatif dihitung dengan memban-
dingkan panjang organ dengan bobot hidup dan dikalikan 100. Perhitungan konsentrasi E. Coli menggunakan metode
pengenceran menurut Waluyo (2005). Hasil penelitian menunjukkan pengaruh yang tidak nyata pada persentase dan
panjang relatif organ pencernaan. Tepung defatted maggot memiliki kemampuan sebagai antimikrob alami yang
dapat menurunkan jumlah koloni Escherichia coli usus puyuh sebesar 99,99% seiring dengan peningkatan tepung
defatted maggot sampai sebesar 6,18% dalam ransum. Dapat disimpulkan bahwa tepung defatted maggot (Hermetia
illucens) dapat digunakan sampai sebesar 6,18% dalam ransum sebagai alternatif pengganti MBM dalam ransum
puyuh tanpa mengganggu kesehatan puyuh.

Kata kunci: Escherichia coli, meat bone meal, organ pencernaan, puyuh, tepung defatted maggot

ABSTRACT

This study was designed to evaluate the effect of substitution of Meat Bone Meal (MBM) with defatted maggot
(Hermetia illucens) meal (DMM) on weight and length of digestive organs and the status of Escherichia coli in quail
intestine. This study used 285 female quails aged six weeks with an average weight of 153.3+3.7 g. This experiment
used Completely Randomized Design with three treatments, five replications, and each replication consisteds of 19
quails. The treatments were P1 = 0% DMM in diet, P2 = 3.1% TDM in diet (to substitute 50% of MBM protein), and P3
= 6.18% TDM in diet (to substitute 100% of MBM protein). The measurement of the digestive organs was performed
by weighing each of the digestive organ and compared with the live weight multiplied by 100%. The measurement of
the relative length was calculated by comparing the length of the organs by live weight and multiplied by 100%. The
calculation of the concentration of E. coli used the method of dilution according to Waluyo (2005). The results showed
that there was no significant effect on the percentage and the relative length of digestive organs. Defatted maggot
meal has the activity as a natural antimicrobial that can decrease the Escherichia coli in quail intestine by 99.99%
along with the increase in defatted maggot meal to 6.18% in diet. It can be concluded that protein from defatted
maggot (Hermetiaillucens) meal can be used up to 6.18% as an alternative to replace MBM without alteration in health
status of the quail.
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Konsumsi daging dan telur puyuh terus meningkat
seiring dengan peningkatan populasi puyuh. Pada
tahun 2016, populasi puyuh mencapai 14.107.687 ekor
dan pada tahun 2017 meningkat menjadi 14.427.314
ekor (Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan
Hewan 2017). Populasi puyuh yang semakin mening-
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kat tidak diimbangi dengan ketersediaan bahan baku
lokal yang mudah didapat dan masih bergantung pada
impor, salah satunya adalah meat bone meal (MBM).
Perlu diupayakan pencarian sumber protein alternatif
yang dapat menggantikan MBM.

Maggot (Hermetia illucens) atau larva black soldier
fly dapat menjadi salah satu sumber protein alternatif
dalam ransum unggas. Menurut Jayanegara et al.
(2017), tepung maggot (Hermetia illucens) mempunyai
kandungan protein kasar sebesar 44,9%, lemak kasar
sebesar 29,1%, serat kasar sebesar 16,4%, dan abu
sebesar 8,1%. Kandungan nutrisi maggot (Hermetia
illucens) berupa protein kasar memiliki persentase
yang cukup tinggi dan hal tersebut mengindikasikan
bahwa maggot (Hermetia illucens) memiliki potensi
besar untuk menggantikan MBM. Sementara itu, tinggi-
nya kandungan lemak pada maggot harus dikurangi
dengan metode penurunan lemak (defatting) dengan
penekanan (pressing) tanpa pelarut sehingga dapat
memaksimalkan kandungan protein maggot tersebut.

Selain memiliki kandungan protein yang tinggi,
maggot diketahui memiliki aktivitas antimikrob berupa
antimicrobial peptide (AMP) yang bersifat bakteriosidal
(Park et al. 2014). Dilaporkan juga bahwa maggot
memiliki kandungan asam laurat yang tinggi dan dapat
berfungsi sebagai agen antimikrob alami (Kim & Rhee
2016). Aktivitas antimikrob tersebut sangat berpenga-
ruh pada kesehatan dan perkembangan organ saluran
pencernaan puyuh dalam mengolah serta menyerap
nutrisi. Penyerapan nutrisi dapat berlangsung secara
optimal apabila usus dalam keadaan sehat. Populasi
mikrob atau bakteri yang hidup di dalam usus dapat
memengaruhi kesehatan usus itu sendiri. Sifat
antimikrob maggot dapat mengurangi jumlah bakteri
patogen, salah satunya adalah Escherichia coli yang
dapat menjadi patogen apabila ada dalam saluran
cerna dengan jumlah yang melebihi batas maksimal
dan menyebabkan timbulnya gangguan kesehatan
pada saluran pencernaan (Mitsuoka 1989). Meskipun
tergolong ke dalam bakteri yang normal, sebanyak
10-15% E. coli dalam saluran pencernaan sehat meru-
pakan patogen (Tarmudji 2003).

Berkaitan dengan hal-hal tersebut, telah dilakukan
penelitian dengan tujuan untuk mengevalusi pengaruh
penggunaan tepung defatted maggot (Hermetia
illucens) sebagai bahan pakan sumber protein peng-
ganti MBM dalam ransum pada persentase bobot dan
panjang relatif organ pencernaan, serta status
Escherichia coli pada usus puyuh. Harapannya,
dengan penggunaan tepung defatted maggot sebagai
substitusi MBM tidak meningkatkan bobot dan panjang
relatif organ pencernaan, namun dapat menurunkan
jumlah E. coli usus puyuh.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan selama 3 bulan. Pemeli-
haraan dan pengamatan puyuh dilakukan di kandang
percobaan Laboratorium Lapang Diploma IPB selama
8 minggu. Analisis kandungan nutrien pakan dilakukan
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di Laboratorium llmu dan Teknologi Pakan serta Pusat
Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi IPB.
Pemotongan puyuh dan pengamatan organ pencer-
naan dilakukan di Laboratorium Unggas, Fakultas
Peternakan, IPB. Analisis antimikrob dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Pangan 2, Fakultas
Teknologi Pertanian, IPB.

Maggot (Hermetia illucens) yang digunakan
berumur 15 hari dan diperoleh dari BSF Farm Galuga
di Galuga, Cibungbulang, Bogor dan Biomagg
Indonesia di Depok. Media yang digunakan untuk
pertumbuhan maggot di Galuga berupa limbah sayur
dan buah, sedangkan di Biomagg Indonesia berupa
limbah makanan restoran. Perbandingan penggunaan
maggot dari kedua sumber adalah 1:1. Maggot yang
telah didapatkan kemudian dibersihkan terlebih dahulu
dengan menggunakan saringan dan air. Maggot yang
sudah bersih dimatikan dengan cara dimasukkan ke
dalam freezer. Maggot dithawing kemudian dioven
pada suhu 60°C selama 24 jam. Maggot yang sudah
kering dipres menggunakan alat pengepresan berulir
(screw pressing) dengan penekanan tanpa pelarut.
Cara kerja alat ini berdasarkan Heruhadi (2008) adalah
dengan menerapkan prinsip ulir yang menghasilkan
minyak, air, dan konsentrat. Konsentrat yang dihasil-
kan digunakan untuk dijadikan tepung dan dicampur-
kan ke dalam ransum puyuh.

Ternak yang digunakan adalah puyuh betina
(Cortunix-cortunix japonica) berumur 4 minggu seba-
nyak 285 ekor dengan bobot rata-rata 99,31+13,90 g
dan berasal dari peternakan Slamet Quail Farm (SQF)
Sukabumi, Jawa Barat. Setelah 2 minggu masa
adaptasi, dilakukan penimbangan kembali dengan
bobot puyuh rata-rata 153,30+3,70 g dan bobot akhir
dengan rata-rata 183,30+7,50 g, serta mortalitas
sebesar 4,56%. Ternak ditempatkan dalam kandang
baterai koloni dan dibagi menjadi 3 perlakuan dengan
5 ulangan dan setiap ulangan merupakan 1 kandang
yang berisi 19 ekor puyuh. Ransum penelitian me-
ngacu pada Lesson & Summers (2005). Penggunaan
tepung defatted maggot dalam ransum berturut-turut
pada perlakuan P1, P2, dan P3 adalah sebesar 0; 3,10;
dan 6,18%. Ransum diberikan dalam bentuk mash dan
diberikan ad libitum. Adapun rincian formula ransum
perlakuan pada penelitian ini ditampilkan pada Tabel 1.

Pelaksanaan pemeliharaan ini meliputi pemberian
pakan sebanyak dua kali sehari, yaitu pagi hari pada
pukul 07:00 WIB dan sore hari pada pukul 15:00 WIB.
Sebelum memasuki masa perlakuan, dilakukan masa
adaptasi lingkungan dan pakan masing-masing satu
minggu. Pakan yang diberikan adalah sebanyak 25 g
ekor? harit. Air minum diberikan ad libitum pada pagi
hari. Puyuh dipelihara hingga umur 12 minggu.

Pengukuran organ pencernaan dilakukan pada
puyuh yang telah disembelih sebanyak 3 ekor dari
setiap ulangan yang sebelumnya ditimbang dan dipu-
asakan terlebih dahulu kurang lebih 12 jam sebelum
disembelih. Masing-masing organ hati, proventrikulus,
gizzard, usus halus, sekum, dan usus besar ditimbang
bobotnya dihitung persentasenya dengan memban-
dingkan bobot organ pencernaan dengan bobot hidup
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Tabel 1 Formula dan kandungan nutrien ransum perlakuan berdasarkan as fed

Perlakuan (%)

Bahan baku P1 P2 P3
Jagung 52,19 51,59 51,57
Dedak 4,55 4,55 3,93
CGM 0,78 0,78 0,78
Bungkil kedelai (PK 48%) 27,82 27,82 27,82
MBM 5,00 2,50 0,00
Tepung defatted maggot 0,00 3,10 6,18
CPO 1,00 1,00 1,00
L-Lysina 0,13 0,13 0,19
Metionina 0,29 0,29 0,29
CaCOs 7,10 7,10 7,10
DCP 0,66 0,66 0,66
Garam 0,33 0,33 0,33
Premix 0,10 0,10 0,10
Choline 60% 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00
Kandungan nutrien

Bahan kering (%)% 89,71 90,17 89,78
Protein kasar (%) 16,909 18,08 18,52
Lemak kasar (%) 3,74 4,22 5,36
Serat kasar (%) 2,31 2,17 2,42
Abu (%)Y 14,18 12,62 13,35
EM (kkal kg'H)? 2805,18 2853,84 2902,50

Keterangan: P1 = 0% tepung defatted maggot dalam ransum, P2 = 3,1% tepung defatted maggot dalam ransum

(menggantikan 50% protein MBM), dan P3 = 6,18% tepung defatted maggot dalam ransum (menggantikan
100% protein MBM); YHasil Analisis Laboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi
(PAU), IPB (2018); ?Hasil perhitungan berdasarkan Lesson & Summers (2005); dan “Hasil analisis
Laboratorium limu dan Teknologi Pakan, IPB (2018).

dikalikan 100%. Pengukuran panjang relatif pada
organ pencernaan kemudian dihitung menggunakan
rumus panjang organ (cm) dibandingkan dengan bobot
hidup (g) dan dikalikan 100. Peralatan yang diperlukan
dalam pengukuran ini meliputi timbangan, penggaris,
sarung tangan, pisau, pinset, gunting, talenan, nam-
pan, plastik, label, dan kamera digital.

Perhitungan konsentrasi E. coli menggunakan
digesta usus puyuh yang diambil secara acak dari 3
perlakuan dengan 3 ulangan (ulangan 1, 2, dan 3) per
perlakuan sebagai sampel. Total keseluruhan digesta
yang diambil adalah sebanyak 9 g. Digesta dikeluarkan
dari usus, dimasukkan ke dalam plastik steril, dan
diletakkan dalam cool box kemudian dibawa ke labo-
ratorium untuk dianalisis. Perhitungan dilakukan meng-
gunakan metode pengenceran menurut Waluyo
(2005); sebanyak 1 g sampel diencerkan dengan 9 mL
KH2PO.. Pengenceran dilakukan dari 101-10%,
kemudian dari setiap pengenceran dipipet 1 mL dan
dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah diberi
kode secara duplo. Kemudian dituangkan Eosin
Methylene Blue Agar (EMBA) dan dihomogenkan.
Agar dibiarkan sampai menjadi padat kemudian
diinkubasi selama 24-48 jam dengan suhu 37°C. E.
coli yang tumbuh membentuk koloni berwarna hijau
metalik. Jumlah koloni cawan yang termasuk dalam
perhitungan CFU adalah 25-250 koloni dalam 1 g
sampel. Perhitungan koloni bakteri (CFU mL™1) sebagai
berikut:

Jumlah koloni yang tumbuh di dalam cawan dalam rentang 25 — 250 1

Jumlah cawan yang ditumbuhi koloni dengan rentang 25 — 250 Fp

Keterangan:
Fp = Faktor pengencer

Terdapat 3 perlakuan dalam percobaan ini yang
terdiri atas ransum dengan kandungan tepung defatted
maggot sebesar 0%, ransum dengan kandungan
tepung defatted maggot sebesar 3,1% (menggantikan
50% protein MBM), dan ransum dengan kandungan
tepung defatted maggot sebesar 6,18% (menggantikan
100% protein MBM).

Semua tahapan penelitian ini menggunakan Ran-
cangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan
5 ulangan. Setiap ulangan terdiri atas 19 ekor. Model
matematik yang digunakan untuk percobaan ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (Steel & Torrie 1993). Data
hasil penelitian ini dianalisis dengan sidik ragam
(ANOVA) dan jika didapatkan hasil berbeda nyata
maka dilakukan uji Banding Berganda Duncan (Steel &
Torrie 1993).

Peubah yang diamati adalah bobot dan persentase
organ pencernaan yang meliputi organ hati, proven-
trikulus, gizzard, usus halus, sekum, usus besar, dan
panjang relatif usus halus, sekum, serta usus besar.
Pengamatan peubah juga dilakukan pada konsentrasi
Escherichia coli yang terdapat pada usus halus puyuh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang ditampilkan pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa tepung defatted maggot (Hermetia illuccens)
dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein
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Tabel 2 Analisis proksimat nutrien tepung defatted maggot dibandingkan dengan komposisi nutrien meat bone meal (MBM)

berdasarkan as fed

Nutrien Tepung defatted larva BSFY MBM?2)
Bahan kering (%) 92,95 93,73
Protein kasar (%) 42,65 47,35
Serat kasar (%) 6,98 1,04
Lemak kasar (%) 17,95 5,49
Abu (%) 12,43 35,80

Keterangan: VYHasil Analisis Laboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi, IPB dan Laboratorium
lImu dan Teknologi Pakan, IPB (2018) dan 2 Hasil analisis menggunakan NIRS dari Cheil Jedang.

karena memiliki kandungan protein kasar sebesar
42,65%, lemak kasar sebesar 17,95%, dan serat
sebesar 6,98%. Menurut Utomo & Soejono (1999)
bahwa suatu bahan pakan dapat digolongkan sebagai
bahan pakan sumber protein jika mengandung protein
kasar sebesar 20% atau lebih, sedangkan serat kasar
kurang dari 18%.

Kandungan protein kasar tepung defatted maggot
sedikit lebih rendah dibandingkan dengan kandungan
protein kasar MBM, yakni sebesar 90,07% dari total
kandungan protein kasar MBM. Formulasi ransum
unggas pada umumnya menggunakan MBM berkisar
4-6%, sehingga proporsi tepung defatted maggot yang
bisa menggantikan MBM adalah sebesar 4-6% peng-
gunaan MBM dari formulasi dikali 90,07%, vyaitu
sebesar 3,60-5,40%. Namun demikian, ditinjau dari
segi ketersediaan, tepung defatted maggot lebih
menjanjikan dibandingkan dengan MBM yang se-
bagian besar pemenuhannya masih bergantung pada
impor.

Menurut Bosch et al. (2014), kandungan protein
kasar tepung maggot berkisar antara 40-50% dengan
kandungan lemak sebesar 29-32%. Kandungan lemak
kasar yang tinggi harus diturunkan dengan cara
pengolahan sebelum digunakan sebagai bahan pakan.
Terdapat berbagai metode untuk menurunkan kan-
dungan lemak (defatting), yaitu mechanical
expression, rendering (dry rendering dan wet
rendering), dan solvent extraction (Ketaren 2008).

Hasil analisis kandungan lemak setelah dilakukan
defatting menggunakan pressing tanpa pelarut mampu
menurunkan kandungan lemak kurang lebih sebesar
22% yang berkisar antara 39,99-17,95%. Menurut
Fasakin et al. (2003) dan Schiavone et al. (2017)
proses defatting dapat menurunkan kandungan lemak
sebesar 5% (dalam dry matter) bergantung pada
prosedur ekstraksi lemak. Pada protein kasar terjadi
peningkatan sebesar 5% setelah dilakukan proses
defatting, yaitu berkisar antara 36,94-42,46%. Pene-
litan Renna et al. (2017) menggunakan mechanical
process dengan tekanan tinggi tanpa pelarut meng-
hasilkan protein kasar sebesar 52,12% dan lemak
sebesar 16,92% (dalam as fed). Penelitian Schiavone
et al. (2017) melakukan proses defatting yang terdiri
atas 2 jenis, yaitu parsial (p) dan highly defatted (h)
menggunakan tekanan tinggi tanpa pelarut mem-
berikan hasil yang berbeda, yaitu BSFp menghasilkan
protein kasar sebesar 52,09% dan lemak kasar
sebesar 16,96% (dalam as fed), sedangkan BSFh
menghasilkan protein kasar sebesar 64,52% dan

lemak kasar sebesar 4,53% (dalam as fed). Jika
dibandingkan dengan penelitian terdahulu maka hasil
pada penelitian ini masih kurang dapat memak-
simalkan penurunan lemak dan peningkatan protein.
Adanya perbedaan nilai ini dipengaruhi oleh jenis
makanan (substrat) yang diberikan pada maggot
sehingga akan memengaruhi komposisi kandungan
nutrien maggot tersebut. Maggot diketahui mampu
mencapai tingkat pertumbuhan yang tinggi dengan
mendegradasi sampai 80% berbagai jenis material
sebagai sumber makanan, termasuk bahan organik
yang telah mengalami pembusukan, seperti limbah
dapur, limbah sayuran dan buah, limbah pengolahan
makanan, limbah peternakan, dan kotoran ternak
(Diener et al. 2011). Selain itu, metode defatting dan
prosedur yang digunakan akan berpengaruh pada
hasil defatting tersebut. Defatting juga dilihat sebagai
titik kontrol kritis untuk tepung maggot karena
komponen lemak telah terbukti menjadi komponen
yang paling beragam dalam larva yang ditumbuhkan
pada substrat yang beragam (Spranghers et al. 2017).
Pemilihan metode defatting suatu bahan pakan juga
harus memerhatikan peruntukan bahan pakan ter-
sebut. Secara umum, jenis unggas petelur membutuh-
kan lebih banyak lemak dibandingkan unggas
pedaging karena lemak berperan dalam proses
reproduksi. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan
Izquierdo et al. (2001) bahwa lemak dan komposisi
asam lemak pakan merupakan faktor utama yang
menentukan keberhasilan reproduksi.

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan rataan bobot,
persentase, dan panjang relatif organ pencernaan
puyuh umur 12 minggu dari setiap perlakuan. Bobot,
persentase, dan panjang relatif organ pencernaan
puyuh tidak signifikan dipengaruhi oleh perlakuan. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa organ pencernaan
masih bekerja dengan normal tanpa meningkatkan
bobot maupun panjang relatif. Hati merupakan organ
yang berfungsi untuk metabolisme karbohidrat, protein,
lemak, serta penyimpanan, dan perombakan produk
yang tidak dimanfaatkan (Akers & Denbow 2008).
Rataan persentase organ hati berkisar antara
2,30+0,21% sampai 2,44+0,17%. Rataan persentase
hati pada penelitian ini relatif sama dengan hasil
penelitian Guluwa et al. (2014) yang berkisar antara
2,30-3,52% dan penelitian Puspitarini (2016) bahwa
persentase hati berkisar antara 2,28-2,53%. Warna
normal pada hati adalah cokelat kemerahan atau
cokelat terang (Novita et al. 2016). Berdasarkan
pengamatan tidak ditemukan pembengkakan atau
pengecilan hati serta perubahan warna hati. Oleh
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Tabel 3 Rataan bobot, persentase, dan panjang relatif organ pencernaan puyuh umur 12 minggu dari setiap perlakuan

Perlakuan
Peubah P1 P P3
Hati 9) 4,23+0,22 4,15+0,38 3,79+0,36
(%) 2,4410,17 2,40+0,11 2,30+0,21
Proventrikulus (9) 0,60+0,08 0,63+0,03 0,63+0,16
(%) 0,35+0,06 0,36+0,03 0,39+0,10
Gizzard (9) 3,39+0,24 3,48+0,49 3,40+0,26
(%) 1,96+0,22 2,02+0,27 2,06+0,13
Usus halus (9) 3,98+0,37 4,36+0,58 4,17+0,46
(%) 2,30+0,35 2,54+0,37 2,5340,28
(cm 100 g?) 37,31+4,27 32,89+2,28 39,01+1,80
Sekum (9) 0,79+0,13 0,61+0,06 0,73+0,19
(%) 0,46+0,10 0,36+0,04 0,44+0,11
cm 100 g* 5,85+0,67 6,66+0,39 6,43+0,37
9
Usus besar (9) 0,33+0,03 0,31+0,04 0,31+0,01
(%) 0,19+0,02 0,18+0,02 0,19+0,01
(cm 100 g1) 2,80+0,58 3,17+0,30 3,66+0,67
Keterangan: P1 = 0% tepung defatted maggot dalam ransum, P2 = 3,1% tepung defatted maggot dalam ransum

(menggantikan 50% protein MBM), dan P3 = 6,18% tepung defatted maggot dalam ransum (menggantikan

100% protein MBM).

karena itu, hati pada puyuh penelitian berada dalam
kondisi normal.

Proventrikulus mensekresikan enzim pepsin dan
merupakan awal dari pencernaan protein agar dapat
dipecah menjadi komponen sederhana (Grist 2006).
Rataan persentase proventrikulus berkisar antara
0,35+0,06% sampai 0,39+0,10%. Rataan persentase
proventrikulus dalam penelitian ini sama dengan hasil
penelitian Mahmilia (2005) bahwa bobot proventrikulus
berkisar antara 0,32-0,40%.

Menurut Tambunan (2007), gizzard berfungsi untuk
menggiling dan memecah partikel pakan menjadi
ukuran yang lebih kecil sehingga dapat memudahkan
pencernaan pada proses selanjutnya. Rataan per-
sentase gizzard adalah antara 1,96+0,22% sampai
2,06+0,13%. Persentase gizzard dalam penelitian ini
relatif sama dengan hasil penelitian Putham (1992),
yaitu berkisar antara 1,60-2,30% dan 1,71-2,33% dari
bobot hidup (Mardiansyah 2013).

Usus halus merupakan organ pencernaan yang
berfungsi untuk menyerap nutrien dari pencernaan
makanan yang selanjutnya akan dimanfaatkan oleh
tubuh. Rataan persentase usus halus berkisar antara
2,30+0,35% sampai 2,54+0,37%. Persentase usus
halus dalam penelitian ini relatif sama dengan hasil
yang dilaporkan oleh Imama (2017) bahwa persentase
usus halus berkisar antara 2,28-2,84%. Panjang relatif
usus halus pada penelitian ini adalah antara
32,89+2,28 cm 100 g* sampai 39,01+1,80cm 100 g*.
Hasil ini tidak jauh berbeda dari penelitian Santosa
(2012) bahwa panjang relatif usus halus adalah
sebesar 37,43 cm 100 g sampai 46,20 cm 100 g* dari
bobot hidup.

Sekum adalah saluran usus buntu yang terletak di
antara sambungan usus kecil dan usus besar yang
berfungsi membantu penyerapan air serta pencernaan
karbohidrat dan protein dengan bantuan bakteri yang
ada di dalamnya (Mardiansyah 2013). Menurut Imama
(2017) persentase sekum berkisar antara 0,37-0,5%
dan panjang relatif sekum berkisar antara 5,46 cm 100
g! sampai 6,97 cm 100 g* (Santosa 2012). Hasil

tersebut tidak berbeda jauh dari hasil penelitian ini,
yaitu rataan persentase sekum berkisar antara 0,36+
0,04% sampai 0,46+0,10%, dan panjang relatif
berkisar antara 5,85+0,67 cm 100 g sampai 6,66+
0,39cm 100 g*. Hal tersebut menunjukkan bahwa
sekum tidak bekerja keras dalam mencerna nutrien.

Rataan persentase usus besar berkisar antara
0,18+0,02% sampai 0,19+0,01% dan panjang relatif
berkisar antara 2,80+0,58 cm 100g sampai 3,66+0,67
cm 100g™. Pemberian tepung defatted maggot sebesar
3,1 dan 6,18% tidak meningkatkan bobot maupun
panjang relatif usus besar dibandingkan dengan
perlakuan P1. Hal ini menunjukkan bahwa usus besar
tidak bekerja berat dalam mengatur kandungan air sel-
sel tubuh serta keseimbangan air serta mereabsorpsi
nutrien yang tidak dapat dicerna di usus halus (Santosa
2012).

Hasil pengamatan pada Tabel 4 menunjukkan
bahwa jumlah koloni bakteri E. coli dalam 1 g digesta
usus puyuh secara signifikan (P<0,05) dipengaruhi
oleh perlakuan. Produktivitas dan kesehatan ternak
terkait dengan morfologi saluran pencernaan, penye-
rapan nutrisi, patogenitas, serta imunitas yang
peranannya dipegang oleh mikroflora dalam saluran
pencernaan (Lu et al. 2003). Escherichia coli
merupakan mikroorganisme normal yang berada
dalam saluran pencernaan ternak, namun dapat
menjadi patogen apabila berada dalam jumlah yang
melebihi batas maksimal dan menyebabkan timbulnya
gangguan kesehatan pada saluran pencernaan
(Mitsuoka 1989). Kisaran E. coli dalam mikroflora
normal puyuh adalah 10%-10° CFU mL? (Ahmadi
2015). Rataan koloni bakteri E. coli hasil penelitian
tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol dan rataan
koloninya menurun seiring dengan peningkatan level
tepung defatted maggot sebagai pengganti protein
MBM. Hal ini dikarenakan maggot memiliki aktivitas
antimikrob alami berupa AMP (Park et al. 2014).

Secara umum, serangga diketahui memiliki sistem
kekebalan bawaan seperti kekebalan seluler dan keke-
balan humoral. Sistem kekebalan humoral berkaitan
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Tabel 4 Jumlah koloni bakteri Escherichia coli digesta usus puyuh pada setiap perlakuan

Perlakuan Jumlah koloni bakteri cfu.mL-1 Rata-rata

P1U1 9,2 x 10¢6

P1U2 1,7 x 107 1,34 x 107+0,39c¢
P1U3 1,4 x 107

P2U1 3,2x 108

P2U2 1,1x 108 3,80 x 105+6,24b
P2U3 3,7 x 104

P3U1 <1,0 x 10*

P3U2 <1,0x 10! <1,0x10'a
P3U3 <1,0 x 10!

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) (P1 = 0% tepung

defatted maggot dalam ransum, P2 = 3,1% tepung defatted maggot dalam ransum (menggantikan 50% protein
MBM), dan P3 = 6,18% tepung defatted maggot dalam ransum (menggantikan 100% protein MBM)); Hasil
analisis Laboratorium Mikrobiologi Pangan 2, Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi (PAU),

Institut Pertanian Bogor (2018).

dengan produksi AMP yang disintesis pada organ fat
body (setara dengan hati mamalia) dan disekresikan ke
dalam hemolimpa (aliran darah) (Hoffmann &
Reichhart 2002; Tsakas & Marmaras 2010). Sistem
kekebalan tubuh ini memegang peran penting dalam
kehidupan serangga dalam kemampuan adaptasinya
pada berbagai bentuk perubahan lingkungan (Myers et
al. 2000), termasuk pembentukan berbagai jenis AMP
yang memiliki aktivitas penghambatan pada berbagai
jenis mikroorganisme patogen (Park et al. 2014).

Antimicrobial peptide (AMP) merupakan suatu grup
molekul yang diproduksi oleh sel-sel dan jaringan
dalam tubuh mahluk hidup (prokariot hingga manusia)
yang berperan sebagai sistem pertahanan tubuh
(Brogden 2005). AMP memiliki kemampuan untuk
membunuh bakteri secara langsung dalam waktu yang
cepat. Hal tersebut dikarenakan AMP berperan akiif
sebagai antibakteria, beberapa di antaranya bahkan
mempunyai efek antivirus dan antiparasit (Giuliani et al.
2007). Fungsi biologis AMP adalah menghambat
aktivitas mikrob patogen melalui sistem transport
membran dan aktivitas intersel. Penghambatan aktivi-
tas intersel berupa penghambatan sintesis DNA, RNA,
dan protein serta menginduksi pembentukan Reactive
Oxygen Species (ROS) yang mampu menghambat
mekanisme transport elektron pada mitokondria (Tang
et al. 2012).

Salah satu kelompok AMP pada serangga yang
telah dikarakterisasi adalah defensin (Zasloff 2002).
Menurut Yi et al. (2014) secara umum mekanisme kerja
insect defensin adalah dengan membentuk saluran
(channel) pada membran sitoplasma bakteri. Defensin
memiliki afinitas yang tinggi pada cardiolipin, jenis
fosfolipid utama pada bakteri. Interaksi antara defensin
dan fosfolipid ini dapat menginduksi terjadinya mikro-
heterogeneitasi pada membran lipid, yang kemung-
kinan berkaitan dengan pembentukan saluran yang
bertanggung jawab atas aktivitas biologis defensin.

Penelitian Harlystiarini (2017) menunjukkan bahwa
ekstrak larva BSF atau maggot memiliki aktivitas
hambat terhadap bakteri E. coli dan Salmonella sp.
yang termasuk ke dalam golongan bakteri gram
negatif. Adanya AMP dalam pakan perlakuan P2 dan
P3 akan memengaruhi inang (host) secara positif
dengan meningkatkan keseimbangan usus dan men-

ciptakan kondisi mikroekologi usus yang menekan
mikroorganisme berbahaya seperti Coliform dan
Clostridium dan menguntungkan mikroorganisme
bermanfaat, seperti Bifidobacterium dan Lactobacillus
(Wang et al. 2007; Jin et al. 2009; Tang et al. 2009;
Ohh et al. 2010). Salah satu mikroorganisme Coliform
adalah E. coli yang jumlahnya menurun seiring dengan
peningkatan level penggunaan tepung defatted
maggot.

Selain AMP, diketahui bahwa asam lemak, ter-
utama asam lemak laurat, juga berpengaruh pada
mikrob di dalam usus halus. Dilaporkan bahwa
komposisi asam lemak maggot sebagian besar adalah
asam lemak jenuh (648-828 g kg Fatty Acid Methyl
Esters (FAME) (Spranghers et al. 2017). Umumnya,
profil asam lemak prepupa (larva) tinggi dalam bentuk
Medium Chain Fatty Acid (MCFA) yang berupa asam
laurat (Spranghers el al. 2017). MCFAs dikenal mem-
punyai efek sebagai antimikrob pada mikrobiota usus,
sementara itu asam laurat terutama aktif pada bakteri
gram positif (Dierick et al. 2002; Skrivanova et al.
2005). Lemak pada prepupa (larva) yang mengguna-
kan limbah organik dengan pati yang tinggi sebagai
media perkembangannya mengandung asam laurat
sebesar 60%. Larva yang menggunakan limbah
restoran sebagai media perkembangannya menghasil-
kan asam laurat sebesar 575,60 g kg FAME atau
57,56% (Spranghers et al. 2017). Maggot mengandung
asam laurat yang dapat berfungsi sebagai antimikrob
alami (Barroso et al. 2014). Asam laurat pada hewan
dan manusia dikonversi menjadi monolaurin yang
berfungsi sebagai antivirus, antibakteria, dan anti-
protozoa (Ushakova et al. 2016). Menurut Skrivanova
et al. (2006) senyawa monolaurin yang berasal dari
asam laurat memiliki sifat antibakteri pada
Staphylococcus aureus dan Escherechia coli. Hasil
analisis kandungan asam laurat tepung maggot pada
penelitian Harlystiarini (2017) yang menggunakan
maggot dengan umur yang sama pada penelitian ini,
yaitu 15 hari, dan mengunakan proses rendering untuk
mengurai lemak maggot, mengandung 49,18% asam
laurat. Hasil ini tidak jauh berbeda dari laporan St.
Hilaire et al. (2007) bahwa larva BSF atau maggot
mengandung asam laurat sebesar 49,34%, sedangkan
menurut Renna et al. (2017) defatted larva BSF atau
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maggot mengandung asam laurat berkisar 54,59 g 100
g! dari total asam lemak. Menurut Su’i & Sumaryati
(2014) bahwa hasil uji antibakteri menunjukkan bahwa
Salmonella sp., E. coli, dan S. Aureus dapat dihambat
oleh asam laurat dengan konsentrasi sebesar 3,13%.
Selain adanya AMP, diduga bahwa penurunan
konsentrasi E. Coli pada penelitian ini dikarenakan
adanya kandungan asam laurat pada maggot yang
telah didefatting. Walaupun telah dikurangi lemak pada
maggot penelitian ini, diduga masih ada kandungan
asam lauratnya karena penurunan lemak yang kurang
maksimal.

Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa perlakuan
P1 lebih dari batas normal, sedangkan P2 masih dalam
batas normal. Perlakuan P3 menghasilkan nilai E. coli
yang lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya
dikarenakan penggunaan tepung defatted maggot
paling tinggi sehingga aktivitas antimikrobnya memiliki
konsentrasi paling tinggi dalam menurunkan E. coli
pada usus halus. Faktor lainnya adalah perkembangan
bakteri asam laktat dengan baik karena pakan yang
diberikan mengandung antimikrob sehingga lebih
mempermudah bakteri asam laktat untuk menghambat
atau membunuh E. coli. Perkembangan mikroflora
dalam usus halus seperti BAL dan Escherichia coli
dipengaruhi oleh adanya pemberian pakan tambahan
dan kompetisi antar-bakteri (Knarreborg et al. 2002; Lu
et al. 2003; Gusminarni 2009). Soeharsono (1998) juga
menjelaskan bahwa kedua mikroorganisme (patogen
dan non-patogen) dalam kondisi seimbang akan terjadi
sejumlah interaksi berupa simbiosis dan kompetisi
antara kedua mikroorganisme tersebut. Perlakuan P3
berada di bawah batas normal jika dibandingkan
dengan literatur, namun hal tersebut masih dapat
menjaga keseimbangan mikroflora usus. Fuller (2002)
menjelaskan bahwa tercapainya keseimbangan mikro-
flora usus akan terjadi apabila mikrob yang mengun-
tungkan dapat menekan mikrob yang merugikan
dengan cara mendesak keluar mikrob patogen
tersebut. Rasio BAL (bakteri asam laktat) berkebalikan
dengan E. coli dan Salmonella sp. Semakin tinggi BAL
menunjukkan kinerja dalam menekan bakteri patogen
E.coli semakin baik. Manajemen mikroflora usus dapat
dilakukan dengan cara menekan jumlah bakteri
patogen dan meningkatkan proporsi bakteri non-
patogen. Cara untuk mendapatkan proporsi bakteri
non-patogen yang tinggi adalah dengan menggunakan
beberapa jenis peptida dari protein seperti peptida
antimikrob yang dapat mencapai usus dan mendukung
pertumbuhan bakteri non-patogen di dalamnya
sehingga bakteri non-patogen tersebut akan mendomi-
nasi populasi. Kesehatan ternak dipengaruhi oleh rasio
jumlah mikrob pada kelompok mikroflora tersebut
(Abun 2008). Keseimbangan mikroflora usus akan
tercapai apabila perbandingan antara mikrob non
patogen dan mikrob patogen sebesar 85%:15% (Philip
1993).
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KESIMPULAN

Penggunaan tepung defatted maggot (Hermetia
illucens) sebagai sumber protein pengganti protein
MBM dalam ransum puyuh petelur sebesar 6,18%
tidak memberikan pengaruh pada persentase dan pan-
jang relatif organ pencernaan. Tepung defatted maggot
memiliki kemampuan sebagai antimikrob alami yang
dapat menurunkan jumlah koloni Escherichia coli usus
puyuh sebesar 99,99% seiring dengan peningkatan
tepung defatted maggot sampai 6,18% dalam ransum.
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