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ABSTRAK

Andy. Enkapsulasi Asap Cair Sebagai Bahan Aditif Pada Ayam Ras
Pedaging. (Dibimbing oleh Malaka, R., Purwanti, S dan Ali, H.M)

Antibiotic growth promoters (AGPs) pada ternak telah dilarang
penggunaanya, sehingga diperlukan alternatif pengganti dari bahan alami
yang dapat memacu pertumbuhan dan kesehatan ayam ras pedaging,
bahan alami yang dapat digunakan adalah asap cair. Penelitian bertujuan
menganalisis pengaruh pemberian enkapsulasi asap cair (EAC) dalam air
minum terhadap penampilan produksi dan kualitas daging ayam ras
pedaging. Penelitian dibagi tiga tahap: 1) pembuatan dan EAC, pembuatan
asap cair menggunakan bahan tempurung kelapa, sekam padi dan
tempurung kelapa 50% + sekam padi 50%. Hasil asap cair terbaik
berdasarkan uiji fitokimia dienkapsulasi menggunakan penyalut maltodekstin
dan kitosan selanjutnya dilakukan Scanning Electron Microscope, 2) uji daya
hambat EAC terhadap bakteri patogen dan asam laktat secara in vitro.
Perlakuan: antibiotik acidal 0,01%, EAC tempurung kelapa 0,5%, 1% dan
1,5%, 3) aplikasi EAC pada ayam ras pedaging. Ayam ras pedaging strain
Cobb 500 sebanyak 100 ekor diberikan perlakuan pada umur 15 - 32 hari
melalui air minum. Perlakuan penelitian: kontrol negatif, antibiotik acidal
(kontrol positif), EAC tempurung kelapa 0,5%, 1%, dan 1,5%. Hasil yang
diperoleh; 1) asap cair tempurung kelapa memiliki persentase rendemen dan
kandungan zat bioaktif yang lebih baik dan asap cair tempurung kelapa yang
dienkapsulasi menggunakan bahan penyalut kitosan 1%: maltodekstrin
9,0% lebih baik dibandingkan bahan penyalut kitosan 1,5%:maltodekstrin
8,5%; 2) EAC tempurung kelapa 1,5% memberikan nilai zona hambat
terbesar pada bakteri uji; dan 3) EAC tempurung kelapa level 0,5% - 1,5%
menghasilkan pertambahan bobot badan, FCR, tinggi vili, kedalaman kripta,
luas permukaan vili duodenum lebih baik dibandingkan antibiotik acidal dan
pemberian EAC tempurung kelapa level 1,5% menghasilkan kualitas daging
serta menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli yang lebih baik.

Kata kunci: Tempurung kelapa, enkapsulasi asap cair, performa produksi,
kualitas daging, ayam ras pedaging.



Vii

ABSTRACT

Andy. Encapsulated Liquid Smoke as an Additive in Broiler Chickens.
(Supervised by Malaka, R., Purwanti, S and Ali, H.M).

Antibiotic growth promoters (AGPSs) in livestock have been banned for use.
As an alternative, it is needed to find out the natural ingredients that can
stimulate the growth and health of broiler chickens. The natural ingredients
that can be used is liquid smoke. This study aims to determine the effect of
liquid smoke encapsulation (LSE) in drinking water on the growth
performance and meat quality of broiler chicken. The research was
conducted in three stages, There are: 1) making liquid smoke encapsulated
(LSE). Liquid smoke was produced by coconut shell, rice husk, and 50%
coconut shell + 50% rice husk. The best results of liquid smoke based on
phytochemical tests were encapsulated using maltodextrin and chitosan
coatings, and then scanned by Electron Microscope, 2) testing the inhibition
of LSE against pathogenic and lactic acid bacteria in vitro. The treatments
were 0.01% acidal antibiotics and 0.5, 1, and 1.5% of LSE, 3) application of
LSE on broiler chickens. One hundred broiler chickens of Cobb SR 707 strain
were treated by LSE dissolved in drinking water at the age of 15 - 32 days.
The treatments applie were negative control, acidal antibiotics (positive
control), coconut shell EAC of 0.5, 1, and 1.5%. Results obtained were; 1)
coconut shell liquid smoke has a better percentage of yield and content of
bioactive substances and coconut shell liquid smoke encapsulated using 1%
chitosan coating material: 9.0% maltodextrin was better than 1.5% chitosan
coating material: 8.5% maltodextrin; 2) 1.5% LSE gave the largest inhibition
zone value for the tested bacteria; and 3) LSE level of 0.5 -1.5% resulted in
better body weight gain, FCR, villi height, crypt depth, surface area of
duodenum villi than acidal antibiotics. The addition of LSE level of 1.5%
resulted in better meat quality and inhibit the growth of Escherichia coli
bacteria.

Keywords: Coconut shell, liquid smoke encapsulation, performance, meat
quality, broiler chickens.
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suatu bahan atau kombinasi bahan yang
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jumlah sedikit untuk memenuhi kebutuhan
tertentu, misalnya memacu pertumbuhan,
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Jumlah ransum/air minum yang dikonsumsi
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bagian permukaan dinding usus halus yang
berbentuk tonjolan halus, berfungsi untuk
memperoleh daerah absorpsi yang luas.

salah satu genus bakteri nonmotil yang
mengandung sel Gram positif, berbentuk
buat, oval dan membentuk rantai pendek,
panjang atau  berpasangan, tidak
membentuk spora, bakteri ini dapat
ditemukan dalam usus ayam ras pedaging.

salah satu jenis spesies bakteri Gram
negatif, bakteri ini dapat ditemukan dalam
usus ayam ras pedaging.

merupakan zat kristal tak berwarna yang
memiliki bau khas. Rumus kimianya
merupakan CeHsOH dan strukturnya
memiliki gugus hidroksil (-OH) yang
berikatan dengan cincin fenil. Senyawa ini
potensial digunakan sebagai antimikroba
dan antiokasidan.

zat alami yang terkandung pada tanaman
(fitonutrien) yang bersifat antioksidan untuk
menangkal radikal bebas dalam tubuh.

kombinasi asam organik, bertujuan sebagai
pemacu  pertumbuhan ternak  dan
mengendalikan  pertumbuhan  bakteri
patogen.


https://id.wikipedia.org/wiki/Gram_positif
https://id.wikipedia.org/wiki/Spora
https://id.wikipedia.org/wiki/Spesies
https://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
https://id.wikipedia.org/wiki/Gram_negatif
https://id.wikipedia.org/wiki/Gram_negatif

BAB |
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1.1. Latar Belakang Masalah

Kebutuhan protein hewani yang berasal dari ternak ayam ras
pedaging terus meningkat seiring peningkatan pengetahuan, pergeseran
gaya hidup dan tingkat kesejahteraan masyarakat. Konsumsi daging ayam
ras per kapita tahun 2020 sebesar 6,408 kg. Total produksi daging tahun
2020 sebanyak 4,6 juta ton, produksi daging terbesar disumbang oleh
ayam ras pedaging yaitu 70,67 persen (Ditien PKH, 2021).

Perkembangan genetik ayam ras pedaging semakin pesat, ayam
ras pedaging tidak lagi disembelih pada umur 35 hari tetapi menjadi lebih
cepat vyaitu 21 hari, pertumbuhan yang cepat tersebut diikuti oleh
menurunnya daya tahan tubuh ayam ras pedaging. Sehingga diperlukan
feed additive ke dalam ransum untuk meningkatkan pertumbuhan dan daya
tahan tubuh ayam ras pedaging (Keirs et al., 2002).

Ayam ras pedaging dalam pemeliharaannya membutuhkan zat-zat
makanan dalam jumlah yang cukup. Jumlah absorpsi zat-zat makanan
dapat dipengaruhi beberapa faktor, yaitu luas permukaan epitel usus,
jumlah vili dan mikrovili serta tinggi vili (Harimurti dan Rahayu, 2009).
Fungsi usus halus sebagai tempat absorpsi utama dalam saluran
pencernaan dapat terganggu oleh keberadaan bakteri patogen, seperti
Salmonella spp., Escherchia coli, Clostridium spp., Campylobacter spp., E.
coli dan Streptococcus. Apabila mikroba-mikroba tersebut dominan, maka
toksin yang dihasilkan dapat mengganggu fungsi vili usus halus. Disisilain,
bakteri patogen tersebut akan berkompetisi dengan tubuh ternak dalam
memanfaatkan zat-zat makanan yang dikonsumsi.

Feed additive berupa antibiotik menjadi pilihan utama oleh
produsen untuk mengatasi hal tersebut dan dapat mengendalikan
pertumbuhan patogen dalam saluran pencernaan. Penggunakan antibiotik
ataupun bahan sintetik lainnya, misalnya penisilin, tylosin, kanamycin, dan
zinc bacitracin, bila tidak sesuai dengan aturan penggunaannya, dapat
meninggalkan residu yang membahayakan kesehatan konsumen berupa

efek teratogenic, carcinogenic, mutagenic dan resisten terhadap antibiotik.



Penggunaan Antibiotic Growth Promoters (AGPs) pada ternak yang
tidak tepat akan berdampak pada kesehatan manusia yang mengkonsumsi
produk ternak tersebut. Penggunaan AGPs pada ternak akan berdampak
seleksi terhadap bakteri berakibat timbulnya kelompok bakteria resistensi
antibiotika yang dapat menyebar ke manusia, dan selanjutnya
menimbulkan masalah resistensi pada manusia (Silbergeld et al., 2008).

Perkembangan persyaratan keamanan pangan meningkat dengan
pesat dan tuntutan konsumen lebih selektif memilih produk ternak.
Berdasarkan hal tersebut, maka penggunaan antibiotik dalam industri
perunggasan perlu dibatasi penggunaannya bahkan dihilangkan.
Pemerintah Indonesia telah membuat regulasi larangan penggunaan
antibiotik sebagai pemacu pertumbuhan pada ternak yang berlaku efektif 1
Januari 2018 yang tertuang dalam pasal 16 Permentan No. 14/2017
tentang klasifikasi obat hewan.

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengganti fungsi feed
adiditive sebagai Antibiotic Growth Promoters (AGPs) pada ternak ayam
ras pedaging. Penggunaan berbagai jenis tanaman herba sebagai bahan
aditif telah banyak digunakan, diantaranya kunyit, bawang putih dan
campuran keduanya (Purwanti et al., 2014) yang mengandung zat aktif
kurkumin dan xantorizol sebagai alternatif pengganti antibiotik. Selain
tanaman herba, zat atau senyawa yang berasal dari tanaman dapat
digunakan sebagai bahan aditif yaitu asap cair.

Asap cair merupakan hasil kondensasi dari pirolisis material
berlignoselulosa. Asap cair mengandung senyawa seperti fenol dan
karbonil yang dapat digunakan sebagai antibakteri yang mampu
mengendalikan  pertumbuhan mikroba serta menambah lama
penyimpanan produk peternakan. Asap cair mengandung zat yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti E. coli, Staphylococcus
aureus, dan Candida albicans (Jiang, 2005), serta berfungsi sebagai
antibiotik alami (Yamauchi et al., 2010).

Asap cair telah disetujui oleh banyak negara untuk digunakan pada
bahan pangan dan sekarang ini banyak digunakan pada produk daging.
Menurut Astuti (2000) bahwa keuntungan penggunaan asap cair adalah:
1). aman digunakan, penggunaan asap cair yang diproses dengan baik

dapat mengeliminasi komponen asap berbahaya yang berupa hidrokarbon



polisiklis aromatis. 2). sebagai antioksidan, kandungan senyawa fenol
dalam asap cair memberikan sifat antioksidan terhadap fraksi minyak
dalam produk asapan. 3). sebagai antibakterial, kandungan senyawa fenol
dan asam-asam organik yang bekerja secara sinergis mencegah dan
mengontrol pertumbuhan mikrobia. 4). mudah digunakan, asap -cair
digunakan dalam bentuk cairan sehingga memungkinkan penggunaan
asap cair yang lebih luas dan mudah untuk berbagai produk.

Selain keuntungan, asap cair memiliki kekurangan yaitu mudah
mengalami kerusakan selama penyimpanan (teroksidasinya senyawa
fenol, menguapnya beberapa senyawa flavor/cita rasa asap dan mudah
mengalami perubahan warna). Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode
untuk mempertahankan potensinya.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk melindungi dan
mengoptimalkan fungsi senyawa bioaktif yang terdapat dalam asap cair
adalah metode enkapsulasi. Enkapsulasi merupakan proses penyalutan
bahan inti berbentuk cair atau padat menggunakan suatu enkapsulan
khusus yang membuat partikel-partikel inti mempunyai sifat fisikokimia
yang diinginkan (Deladino et al. 2008). Pemilihan enkapsulan sangat
menentukan keberhasilan enkapsulasi, selain itu enkapsulan harus food
grade dan Generally Recognized as Safe (Anal, 2010). Diantara
enkapsulan yang memenuhi kriteria tersebut adalah kitosan dan
maltodekstrin (Wandrey et al., 2010).

Enkapsulasi merupakan salah satu alternatif pemberian asap cair
pada ternak yang diharapkan dapat melindungi dan mengefisiensikan
penggunaan bahan aktif yang terkandung dalam asap cair. Berdasarkan
uraian tersebut, dianggap perlu melakukan penelitian tentang potensi
enkapsulasi asap cair sebagai bahan aditif dan pengaruhnya terhadap

performans dan kualitas daging ayam ras pedaging.

1.2. Rumusan Masalah

Penggunaan Antibiotic Growth Promoters (AGPs) pada ternak
ayam ras pedaging yang tidak tepat akan berdampak pada kesehatan
manusia yang mengkonsumsi produk tersebut, yaitu timbulnya resistensi
antibiotik. Berdasarkan hal tersebut, maka penggunaan AGPs dalam

industri perunggasan perlu dibatasi penggunaannya bahkan dihilangkan.



Pemerintah Indonesia telah melarang penggunaan antibiotik
sebagai AGPs dalam industri perunggasan, sejak diterbitkannya
Permentan No. 14/2017 tentang klasifikasi obat hewan. Diperlukan upaya
untuk mengganti fungsi feed additive sebagai AGPs pada ternak ayam ras
pedaging. Salah satu bahan yang dapat dijadikan sebagai bahan aditif
adalah asap cair. Untuk meningkatkan absorbsi dan mempertahankan
senyawa bioaktif asap cair, maka dilakukan enkapsulasi asap cair.

Berdasarkan uraian tersebut maka permasalahan yang dapat
diidentifikasi pada penelitian ini, sebagai berikut:

1. Seberapa kuat daya hambat enkapsulasi asap cair terhadap bakteri
patogen (Streptococcus dan E. coli).

2. Bagaimana pengaruh pemberian enkapsulasi asap cair terhadap
jumlah presumtif bakteri patogen (Streptococcus dan E. coli) dalam
usus halus (duodenum) ayam ras pedaging.

3. Bagaimana pengaruh pemberian enkapsulasi asap cair terhadap
penampilan produksi dan kualitas daging ayam ras pedaging

4. Apakah enkapsulasi asap cair dapat mengganti fungsi antibiotik.

1.3. Tujuan Penelitian

1. Mengukur daya hambat enkapsulasi asap cair terhadap bakteri patogen
(Streptococcus dan E. coli).

2. Menganalisis pengaruh pemberian enkapsulasi asap cair dalam air
minum terhadap jumlah presumtif bakteri patogen (Streptococcus dan
E. coli) dalam usus halus (duodenum) ayam ras pedaging

3. Menganalisis pengaruh enkapsulasi asap cair dalam air minum
terhadap penampilan produksi dan kualitas daging ayam ras pedaging

4. Menentukan apakah enkapsulasi asap cair dapat mengganti fungsi

antibiotika.

1.4. Manfaat Penelitian

1. Sebagai informasi pemanfaatan enkapsulasi asap cair sebagai bahan
aditif pada air minum yang dapat meningkatkan penampilan produksi
dan kualitas daging ayam ras pedaging.

2. Sebagai rujukan level enkapsulasi asap cair pada air minum yang aman
untuk meningkatkan penampilan produksi dan kualitas daging ayam ras

pedaging.



1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup atau batasan penelitian merupakan upaya untuk
memberikan lingkup atau batasan terhadap aspek yang diteliti. Batasan
penelitian dipandang perlu untuk mendekatkan pada pokok permasalahan
yang dibahas, sehingga tidak terjadi kesalahan dalam menginterpretasikan
hasil penelitian. Batasan penelitian sebagai berikut:

1. Pembuatan asap cair menggunakan 3 macam bahan: tempurung
kelapa, sekam padi, dan campuran tempurung kelapa dengan sekam
padi. Asap cair terbaik dari ketiga bahan selanjutnya dienkapsulasi.

2. Pengujian daya hambat enkapsulasi asap cair terhadap bakteri:
Streptococcus, E. coli, dan Lactobacillus.

3. Aplikasi enkapsulasi asap cair dalam air minum ayam ras pedaging,
parameter yang diukur: presumtif bakteri patogen dalam usus halus
(duodenum), histologi usus halus (duodenum), penampilan produksi

dan kualitas daging ayam ras pedaging.

1.6. Sistematika Penelitian

Sistematika merupakan kerangka dasar pemikiran penelitian yang
disentesiskan dari tinjauan literatur dan kondisi aktual. Kerangka ini
mengacu pada permasalahan-permasalahan yang akan diteliti serta
memberikan penjelasan tentang hubungan dan keterkaitan antara variabel.
Permasalahn pada yam ras pedaging adalah daya tahan tubuh menurun,
resistensi mikroba patogen dan kemampuan mengabsorbsi pakan kurang
maksimal, hal ini merupakan kondisi aktual (das sein) yang terjadi.
Antibiotika menjadi pilihan utama untuk mengatasi hal tersebut, namun
penggunaan antibiotika sebagai Antibiotic Growth Promoters (AGPs) pada
ayam ras pedaging telah dilarang penggunaannya kerena berdampak pada
Kesehatan manusia.

Kondisi tersebut merupakan bagian yang akan dijawab pada
penelitian ini. Studi literatur dan melihat kondisi aktual ayam ras pedaging
saat ini adalah tahapan awal dalam penelitian. Penelitian mencari alternatif
pengganti antibiotika dengan bahan alami yaitu asap cair untuk menjawab
permasalahan dalam industri ayam ras pedaging. Asap cair diubah
bentuknya menjadi padatan serbuk melalui proses enkapsulasi dengan

tujuan mempertahankan senyawa bioaktif dan memaksimalkan dalam



penyerapannya. Enkapsulasi asap cair dengan konsentrasi terbaik melalui

uji daya hambat bakteri secara in vitro selanjutnya diaplikasikan pada

ternak penelitian untuk melihat penampilan produksi dan kualitas daging

ayam ras pedaging.

Kerangka konseptual dan operasional penelitian

dibuat dalam bentuk diagram yang tersaji pada Gambar 1 dan 2.

Penggunaan AGPs dilarang :
Penggunaan yang tidak bijak,

terdapat residu antibiotik
dalam produk asal ternak,
mengakibatkan alergi dan
keracunan pada manusia dan
Munculnya mikroba resisten
(Sumanto, 2016)

v
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Pemberian feed additive:
antibiotik, probiotik,
prebiotik, fitobotik, enzim,
asam organik, zat warna
dan antioksidan

\ 4

AGPs (antibiotic >
Growth Promoters)

Meningkatkan performans,
jarang digunakan sebagai
obat, memperbaiki
keseimbangan mikroflora
usus, tidak menyebabkan
resistensi, mutagenik dan
toksis, tidak diresap
dilambung dan biodegradable
dan tidak menyebabkan polusi
(Yadaf, et al., 2016)

v

Manfaat:

Sebagai antimkroba
dan antioksidan
(Darmadiji, et.al, 2012).
Kelemahan:

Mudah mengalami
kerusakan, yaitu
terjadinya perubahan
warna, teroksidasinya
fenol, dan menguapnya
senyawa-senyawa
volatil (Kurniasih, et.
al., 2016).
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AGP dari bahan alami

v
Asap Cair

v
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Melindungi inti dari
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membantu
memisahkan
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satu sama lain (Desai
and Park, 2005)
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Kesehatan:
histologi usus dan
presumtif bakteri patogen
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Penampilan produksi:
bobot akhir, konversi, dan
konsumsi

v

Kualitas
Daging
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Memeerbalkl kesehatan dan penampilan produksi broiler

Gambar 1. Kerangka Konseptual Penelitian




Operasional Penelitian

Penelitian Tahap |

Bahan yang digunakan: o

1. tempurung kelapa

2. sekam padi

3. sekam padi 50% +
tempurung kelapa 50%

Penguijian: <
1. pH
2. Total Fenol
3. Flavanoid
4. Total Asam
-

Menggunakan

metode sumuran,
bakteri uji E. coli dan -
Streptococcus

Pirolisis dan
kondensasi bahan

'

Asap Cair

}

Enkapsulasi asap cair
(EA)

Uji Sensivitas Bakteri

Asap cair
terbaik dari
beberapa
bahan
selanjutnya
dienkapsulasi

—

Pengujian
morfologi
enkapsulasi
(SEM)

Penelitian
Tahap Il

Perlakuan air minum :

1. PO = tanpa EA

2. P1 = antibiotika acidal
0,01%

3. P2=EA 0,5%

4, P3=EA 1,0%
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Y

Penampilan produksi
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\
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v

Kualitas
Daging

v

v

Tabulasi data

Gambar 2. Kerangka Operasional Penelitan




1.7. Kebaruan Penelitian

Riset terkini dilakukan oleh Widodo et al. (2020), melakukan
penelitian tentang subtitusi asap cair tempurung kelapa tanpa enkapsulasi
sebagai pengganti antibiotik pada pakan ayam ras pedaging terhadap
karakteristik ileum. Hasil penelitian menunjukkan, bahwa tidak ada
pengaruh nyata pada panjang dan berat ileum pada ayam ras pedaging.

Peneliti melakukan uji pada ayam ras pedaging menggunakan asap
cair yang telah terenkapsulasi menggunakan bahan penyalut maltodekstrin
dan kitosan. Enkapsulasi asap cair diberikan melalui air minum sebagai
antibiotik alami untuk melihat penampilan produksi, kesehatan dan kualitas

daging ayam ras pedaging.



BAB I
TINJUAN PUSTAKA

2.1 Asap cair

Asap cair merupakan suatu campuran larutan dan dispersi koloid
dari uap asap kayu dalam air yang diperoleh dari hasil pirolisa kayu atau
dibuat dari campuran senyawa murni (Maga, 1988). Saloko et al. (2012)
redestilasi asap cair tempurung kelapa menghasilkan asap cair dengan
kandungan senyawa fenol sebesar 2,08%, karbonil 10,83% dan total asam
9,97 %. Ketiga senyawa tersebut fenol, karbonil dan asam secara simultan
dapat berperan sebagai antioksidan dan antimikrobia serta memberikan
pengaruh terhadap warna dan citarasa khas asap pada produk pangan
(Maga, 1988).

Asap cair merupakan campuran larutan dari dispersi asap kayu
dalam air yang dibuat dengan cara mengkondensasikan asap hasil pirolisis
kayu pada suhu tinggi. Asap cair mengandung senyawa seperti fenol dan
karbonil yang dapat digunakan sebagai antibakteri dan antioksidan yang
dapat mengendalikan pertumbuhan mikroba. Disamping itu, kedua
golongan senyawa tersebut juga memberikan aroma dan warna yang
spesifik. Selain itu, asap cair mengandung berbagai senyawa asam,
seperti asam laktat dan butirat, yang sangat diperlukan untuk
mengoptimumkan proses metabolisme zat nutrisi di dalam saluran cerna
(Wang et al., 2012).

Distilasi asap cair dilakukan untuk menghilangkan senyawa-
senyawa yang tidak diinginkan dan berbahaya, seperti Hidrokarbon
Aromatik Polisiklik (HAP) dan tar, dengan cara pengaturan suhu didih
sehingga diharapkan diperolen asap cair yang jernih, bebas tar dan
benzo(a)piren (Darmadji, 2002). HAP merupakan golongan senyawa
organik yang memiliki dua atau lebih cincin aromatik yang dihasilkan dari
pembakaran yang tak sempurna bahan bakar fosil, kayu, atau selama
pengolahan makanan seperti pembakaran dan pengasapan. Environmental
Protection Agency (EPA) menetapkan 15 jenis HAP yang berbahaya dari
100 jenis HAP yang diketahui, salah satunya adalah benzo(a)piren (Chen
dan Chen, 2005).
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Kandungan benzo[a]pyrene pada asap cair sangat rendah,
bahkan menurut Guillen et al. (2000) penggunaan asap cair
memungkinkan untuk menghasilkan produk asap yang tidak mengandung
benzo[a]pyrene dan senyawa karsinogenik lainnya. Faktor yang
menyebabkan terbentuknya senyawa HAP adalah suhu pengasapan dan
benzo[a]pyrene tidak terbentuk jika suhu pirolisis dibawah 425°C (Guillen et
al., 2000; Stolyhwo and Sikorski, 2005).

Asap cair mengandung senyawa-senyawa antibakteri dan
antioksidan, selain itu asap cair mengandung senyawa organik seperti
asam asetat, alkohol, fenol dan senyawa lainnya (Mu et al., 2004) yang
dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti E. coli,
Staphylococcus aureus, dan Candida albicans (Jiang, 2005), berfungsi
sebagai antibiotik alami (Yamauchi et al., 2010).

Asap cair telah disetujui oleh banyak negara untuk digunakan pada
bahan pangan dan sekarang ini banyak digunakan pada produk daging.
Menurut Astuti (2000) bahwa keuntungan lain yang diperoleh dari asap
cair adalah:

1. Aman untuk di gunakan, penggunaan asap cair yang diproses dengan
baik dapat mengeliminasi komponen asap berbahaya yang berupa
hidrokarbon polisiklis aromatis. Komponen ini tidak diharapkan karena
beberapa di antaranya terbukti bersifat karsinogen pada dosis tinggi.
Melalui pembakaran terkontrol, aging, dan teknik pengolahan yang
semakin baik, tar dan fraksi minyak berat dapat dipisahkan sehingga
produk asapan yang dihasilkan bebas HAP.

2. Sebagai antioksidan, kandungan senyawa fenol dalam asap -cair
memberikan sifat antioksidan terhadap fraksi minyak dalam produk
asapan. Senyawa fenolat ini dapat berperan sebagai donor hidrogen
dan efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat autooksidasi
lemak.

3. Sebagai antibakterial, aktivitas bakteriostatik dari asap cair semula
hanya disebabkan oleh adanya formaldehid saja, tetapi aktivitas dari
senyawa ini saja tidak cukup sebagai penyebab semua efek yang
diamati. Kombinasi antara komponen fungsional fenol dan asam-asam

organik yang bekerja secara sinergis mencegah dan mengontrol
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pertumbuhan mikrobia. Adanya fenol dengan titik didih tinggi dalam
asap juga merupakan zat antibakteri yang tinggi.

4. Mudah digunakan, asap cair digunakan dalam bentuk cairan sehingga
memungkinkan penggunaan asap cair yang lebih luas dan mudah
untuk berbagai produk. Penggunaan asap cair pada bahan pangan
biasanya dilakukan dengan perendaman, pencelupan, penyemprotan,
atau dicampur langsung kedalam makanan.

Asap cair dapat diklasifikasikan menjadi 3 (tiga) grade berdasarkan
manfaat dan kegunaannya (Madaniah, 2018):

1. Asap cair grade 3, tidak dapat digunakan sebagai pengawet makanan,
hal ini dikarenakan asap cair grade 3 masih mengandung banyak tar
yang bersifat karsinogenik. Asap cair grade 3 biasa digunakan dalam
pengolahan karet penghilang bau dan pengawet kayu biar tahan
terhadap rayap.

2. Asap cair grade 2, dipakai untuk pengawet makanan sebagai
pengganti formalin dengan aroma asap (daging asap, ikan
asap/bandeng asap) berwarna cokelat transparan, rasa asam sedang,
dan aroma asap sedang.

3. Asap cair grade 1, digunakan sebagai pengawet makanan siap saji
seperti bakso, mie, tahu, bumbu-bumbu barbeque. Asap cair ini
berwarna bening, rasa sedikit asam, aroma netral dan merupakan
asap cair paling bagus kualitasnya serta tidak mengandung senyawa
yang berbahaya untuk diaplikasikan ke produk makanan.

Asap cair berpotensi untuk digunakan sebagai zat aditif pada
pakan ternak (Wang et al., 2012). Asap cair diketahui berpengaruh pada
fungsi fisiologis tubuh ternak, diantaranya karakteristik darah, seperti sel
darah putih dan limfosit. Hasil penelitian Yan et al. (2012) menunjukkan
pemberian asap cair pada ternak dapat merangsang perkembangan
sistem imun pada usus ternak dan meningkatkan jumlah limfosit darah
secara nyata.

Penambahan asap cair pada daging pra rigor, mampu
mempertahankan atau meningkatkan sifat fungsional daging segar.
Sehingga keterbatasan waktu pengolahan dapat diperpanjang (Abustam

dan Ali, 2012). Kandungan asam dalam asap cair dapat mempengaruhi
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citarasa, pH dan umur simpan produk asapan, karbonil yang bereaksi
dengan protein pada asap cair membentuk pewarnaan coklat sedangkan
fenol merupakan pembentuk utama aroma dan menunjukkan aktivitas
antioksidan (Prananta, 2008).

Sifat antioksidan dan antibakteri dalam asap cair diperoleh dari
senyawa fenol sebagai salah satu komponen aktif asap cair (Suharto,
1991). Senyawa yang berperan sebagai antimikrobial adalah senyawa
fenol dan asam asetat dan perannya semakin meningkat bila kedua
senyawa tersebut ada secara bersamaan (Darmadiji, 1995).

Penggunaan asap cair pada ayam ayam ras pedaging melalui air
minum tidak berpengaruh pada Blood Urea Nitrogen (BUN) dan kreatin.
Rata-rata BUN dan kreatin adalah 6,79 mg/dL dan 0,17 mg/dL (Yan et al.,
2012). Pemberian asap cair tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
keratin ayam ayam ras pedaging sampai pada level 1% air minum dan
tidak merusak ginjal (Yosi and Sandi, 2014).

Penggunaan asap cair tempurung kelapa pada tingkat 1%
menghasilkan jumlah presumtif bakteri Coliform dan nilai pH yang optimal,
jumlah presumtif bakteri Coliform (8,00 x 10% dan nilai pH (7,22) pada

usus ayam ayam ras pedaging (Ernawati, 2012).

2.2. Enkapsulasi

Enkapsulasi merupakan proses penyalutan bahan inti berbentuk
cair atau padat menggunakan suatu enkapsulan khusus yang membuat
partikel-partikel inti mempunyai sifat fisikokimia yang diinginkan (Deladino
et al. 2008). Peningkatan sifat-sifat fungsional asap cair perlu
dikembangkan melalui teknologi yang dapat melindungi, dengan cara
mengenkapsulasi dalam suatu enkapsulan (Carvajal et al, 2010; Chaudhry
et al, 2010).

Pemilihan  enkapsulan sangat menentukan keberhasilan
enkapsulasi, selain itu enkapsulan harus food grade dan Generally
Recognized as Safe (Anal, 2010). Diantara enkapsulan yang memenuhi
kriteria tersebut adalah kitosan dan maltodekstrin (Wandrey et al., 2010).

Kitosan adalah jenis polimer alami yang dihasilkan dari proses
deasetilasi kitin. Kitosan merupakan jenis polimer alam yang mempunyai

rantai tidak linier dan mempunyai rumus (C6H11NO4). Kitosan larut dalam
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pelarut organik, HCI encer, HNO3 encer, dan H3PO4 0,5%, tetapi tidak
larut dalam basa kuat dan H2SO4. Sifat kelarutan kitosan ini dipengaruhi
oleh bobot molekul dan derajat deasetilasi. Bobot molekul kitosan
beragam, bergantung pada degradasi yang terjadi selama proses
deasetilasi (Sugita, 2010).

Kitosan telah  dikembangkan sebagai pengawet alami
menggantikan formalin karena mampu menginaktifkan bakteri patogen
seperti Staphylococcus aureus (Darmadji dan Izumimoto, 1994), Kitosan
mempunyai sifat sebagai antioksidan (Feng et al., 2007), dan memberikan
perlindungan terhadap inti sel (Honarkar dan Barikani, 2009; Kong et al.,
2010).

Maltodekstrin didefinisikan sebagai produk hidrolisis pati yang
mengandung a-D-glukosa unit yang sebagian besar terikat melalui ikatan
1,4 glikosidik dengan DE (Dextrose Equivalent) kurang dari 20. DE
(Dextrose Equivalent) adalah kandungan gula pereduksi yang menyatakan
persentase dekstrosa dalam basis kering. DE maltodekstrin biasanya
antara 3 sampai 20. Maltodekstrin mempunyai kelarutan tinggi, tidak
mempunyai rasa dan aroma (Desobry et al., 1997; Tax et al., 2003;
Righetto and Netto, 2005). Enkapsulasi dengan menggunakan 1,5%
kitosan dan 8,5% maltodekstrin dalam redestilat asap cair menunjukkan
hasil yang terbaik karena memiliki struktur granula yang halus dan
berbentuk bola berdasarkan hasil Scanning Electron Microscope (Saloko et
al., 2012).

2.3. Saluran pencernaan

Anatomi saluran pencernaan ayam ras pedaging terdiri dari: paruh,
esopagus, tembolok, proventrikulus, gizard, usus halus, usus besar, dan
sekum. Usus halus merupakan bagian yang paling penting dalam
pencernaan komponen-komponen makanan dan absorpsi zat-zat makanan
(nutrient). Sedangkan usus besar dan sekum merupakan tempat yang
banyak terjadinya kolonisasi mikroba (Koustsos and Arias, 2006).

Pakan yang dikonsumsi ayam ras pedaging sementara waktu
disimpan dalam tembolok yang merupakan bagian esopagus yang
mengalami pelebaran. Gerakan peristaltik pada saluran pencernaan secara

tidak langsung membantu ransum yang dikonsumsi bergerak ke bagian
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pertengahan saluran pencernaan. Gerakan ini juga membantu mencegah
perlekatan beberapa mikroba pada bagian sel-sel epitel saluran
pencernaan. Mikroba yang tidak mampu melekat akan dikeluarkan dari
usus oleh cairan musin (Sun, 2004). Mikroba bakteri Gram negatif yang
dapat melekat dan tumbuh pada sel-sel epitel tembolok, yaitu lamina
propria, sedangkan di permukaan vili usus, yaitu Eschericia coli (Edelman
et al., 2003).

2.4. Usus halus

Usus halus merupakan organ utama dalam proses pencernaan dan
absorpsi pada saluran pencernaan unggas. Usus halus terdiri tiga bagian,
yaitu duodenum, jejenum, dan ileum. Berbagai jenis enzim terlibat dalam
mempercepat dan meningkatkan efisiensi pemecahan zat-zat makanan,
seperti karbohidrat, protein dan lemak sehingga lebih mudah untuk
diabsorpsi (Suprijatna et al., 2005).

Histologi usus halus terdiri atas lapisan fungsional, yaitu mukosa
(lamina epithelia, lamina propria dan muscularis mucosae), submukosa,
muskularis (tunica muscularis) dan serosa (tunica serosa). Submukosa
merupakan jaringan kolagen longgar yang mengandung pembuluh darah,
pembuluh limfe dan saraf. Tunika muskularis terdiri dari otot polos yang
menyebar sebagai lapisan sirkular dan longitudinal. Serosa atau tunika
adventesia merupakan lapisan terluar terdiri dari jaringan ikat longgar,
mengandung pembuluh darah dan saraf (Banks, 1992; Denbow, 2000;
Sturkie, 2000; Harimurti and Rahayu, 2009).

Mukosa usus halus tersusun ke dalam tonjolan berbentuk jari yang
disebut vili, yang memiliki fungsi untuk memperluas daerah permukaan. Vili
merupakan ciri khas bagi usus halus. Pada bagian permukaan epitel vili
terdapat mikrovili yang merupakan penjuluran sitoplasma yang penting
dalam meningkatkan efisiensi penyerapan zat makanan. Mukosa usus
halus memiliki karakteristik tersendiri dengan adanya kripta Lieberkuhn.
Pada lapisan epitel terdapat sel goblet penghasil mukus. Daerah usus
halus penting dalam proses transfer zat makanan dari bagian lumen ke
dalam pembulu darah dan limfa (Denbow, 2000; Sturkie, 2000).
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Fungsi usus halus sebagai tempat pencernaan dan absorpsi zat-zat
makanan dipengaruhi oleh berbagai faktor, diantaranya luas permukaan
epitel usus, jumlah lipatan-lipatannya, jumlah vili dan makrovili, tinggi dan
luas permukaan vili, luas serta penampang usus halus (Yao et al., 2006
dan Sugito et al.,, 2007). Luas penampang usus halus dipengaruhi oleh
panjang dan lebarnya, pertambahan bobot dan panjang usus halus,
pertambahan besar rongga usus halus, dan pertambahan luas permukaan
usus halus (Yao et al., 2006).

Duodenum merupakan bagian usus halus pertama yang berfungsi
untuk pemecahan zat-zat makanan menjadi bentuk yang siap untuk
diabsorpsi, seperti air, natrium, zat besi dan folat (Dellmann dan Brown
1992; Ganong, 2008). Di dalam duodenum ransum akan dicampurkan
dengan garam empedu dan enzim pankreas. Jumlah vili pada daerah
duodenum lebih banyak dan memiliki lipatan mukosa yang melingkar
(Banks, 1992). Pada duodenum terdapat kelenjar Lieberkuhn yang disusun
oleh sel epitel silindris sebaris. Kelenjar Lieberkuhn menghasilkan mukus
dan beberapa enzim untuk metabolisme peptida, lemak, dan karbohidrat
(Dellmann dan Brown 1992).

Jejenum dan ileum memiliki peran yang penting dalam proses
absorpsi zat makanan, seperti asam amino, vitamin dan monosakarida ke
dalam sirkulasi darah (Denbow, 2000). Bagian Jejunum merupakan tempat
absorpsi mikronutrien paling banyak, sekaligus sebagai tempat penyerapan
obat. Jejunum memiliki ukuran vili langsing, lebih kecil dan lebih sedikit
jumlahnya dibanding duodenum (Banks, 1992).

Daerah ileum usus halus mirip dengan jejenum. Vili pada ileum
membentuk kelompok. Daerah ileum tidak memiliki lipatan-lipatan mukosa
(Banks, 1992). Motilitas makanan yang melewati ileum lebih lambat
daripada jejunum. Fungsi vili usus halus akan meningkat dengan
bertambahnya ukuran tinggi vili jejenum dan ileum (Yamauchi et al., 2010).

Proses pencernaan utama berlangsung pada bagian duodenum.
Hati menyalurkan empedu masuk ke dalam duodenum, sedangkan
pankreas menyalurkan enzim yang digunakan bersama-sama dengan
enzim yang dihasilkan usus halus untuk proses pencernaan (Denbow,
2000).
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2.5. Pengaruh bahan aditif terhadap histologi usus halus

Beberapa ilmuwan telah melakukan penelitian untuk meningkatkan
fungsi usus halus dalam proses absorpsi zat-zat makanan diantaranya
probiotik strain tunggal dan campuran (Harimurti et al., 2009); kunyit,
bawang putih dan campuran keduanya (Purwanti et al., 2014); probiotik
dan sinbiotik (Awad et al., 2009) ekstrak temulawak (Gulo, 2013); bubuk
arang bambu dan cuka cair (Yamauchi et al., 2010); dan penggunaan
asam organik.

Atapattu dan Nelligaswatta (2005) dan Abdel-Fattah et al. (2008),
menyatakan bahwa asam organik yang diberikan pada air minum atau
ransum dapat meningkatkan fungsi absorpsi dan enzim pencernaan usus
halus. Meningkatnya fungsi usus halus dalam proses absorpsi menurut
Dehghani and Jahanian (2012), sehubungan dengan membaiknya kondisi
vili (Iebih tinggi). Hal tersebut menyebabkan luas area absorpsi lebih besar
(Awad et al., 2009).

Harimurti dan Rahayu (2009) menyatakan bahwa histologi vili usus
halus ayam ras pedaging dengan pemberian probiotik campuran
(Lactobacillus murinus, Streptococcus thermophillus, dan Pediococcus
acidilactici) meningkatkan tinggi dan lebar vili (Gambar 3 A), dibandingan
usus halus tanpa pemberian probiotik (Gambar 3 B), gambar histology vili

usus sebagai berikut:

Keterangan: 1. Tinggi vili, 2. Lebar vili

Gambar 3. A. Histologi vili usus halus ayam ras pedaging tanpa probiotik,
B. Histologi vili usus halus dengan probiotik campuran
(Lactobacillus murinus, Streptococcus thermophillus, dan
Pediococcus acidilactici). (Harimurti dan Rahayu, 2009).
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Girrard (1992) senyawa yang mendukung sifat antibakteri dalam
destilat asap cair adalah senyawa fenol dan asam. Senyawa fenol dapat
menghambat pertumbuhan populasi bakteri dengan memperpanjang fase
adaptasi secara proposional. Fenol sebagai senyawa antibakteri dapat
dimanfaatkan sebagai senyawa alternatif yang dapat membunuh atau
menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen.

Robinson (1995) senyawa fenol merupakan senyawa yang
mempunyai kecenderungan untuk mengikat protein bakteri sehingga
menghambat aktivitas enzim yang pada akhirnya mengganggu proses
metabolisme bakteri.

Setiaji (2006) menjelaskan mekanisme penghambatan
pertumbuhan mikroba oleh senyawa antimikroba, yaitu dengan cara: (1)
perusakan dinding sel sehingga mengakibatkan lisis atau menghambat
pertumbuhan dinding sel pada sel yang sedang tumbuh; (2) mengubah
permeabilitas membran sitoplasma yang menyebabkan kebocoran nutrien
di dalam sel; (3) denaturasi protein sel; dan (4) perusakan sistem
metabolisme dalam sel dengan cara menghambat kerja enzim intraseluler.

Asap cair berpengaruh pada fungsi fisiologis tubuh ternak,
diantaranya karakteristik darah, seperti sel darah putih dan limfosit. Hasil
penelitian Yan et al. (2012) menunjukkan pemberian asap cair pada
ternak dapat merangsang perkembangan sistem imun pada usus ternak
dan meningkatkan jumlah limfosit darah secara nyata. Penggunaan asap
cair sebagai antioksidan juga berdampak pada peningkatan keempukan

daging ayam ras pedaging.

2.6. Mikroba saluran pencernaan

Mikroba dalam usus dapat dibagi menjadi dua, yaitu
menguntungkan (commensal) dan merugikan (harmful). Bakteri yang
merugikan dapat menyebabkan |bakteri yang menguntungkan dapat
menghasilkan vitamin. Bakteri yang menempati saluran usus dan bila
dianalogikan sebagai tumbuhan dikenal sebagai mikroflora usus

(Nakazawa and Hosono, 1992).
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Mikroba dalam saluran pencernaan unggas sekitar 107-10'! bakteri
per g digesta saluran pencernaan. Dengan menggunakan culture-
independent flow cytometric method, kepadatan bakteri di ileum dan sekum
pada ayam ayam ras pedaging umur satu hari sekitar 108-10° per g
digesta (Apajalahti et al., 2004). Populasi mikroba setelah tiga hari
menetas mengalami perubahan, yaitu pada sekum mencapai 10° per g
digesta dan ileum 10! per g digesta. Jumlah mikroba tersebut relatif tetap
stabil untuk 30 hari berikutnya (Lu et al., 2003).

Terdapat sekitar 100-400 jenis bakteri atau flora di dalam usus.
Yang termasuk bakteri baik, diantaranya Bifidobacterium, Eubacterium,
dan Lactobacillus, sedangkan bakteri jahat, seperti Clostridium, Shigella,
dan Vellonella. Populasi bakteri baik dan jahat hidup dalam keseimbangan,
jika hal tersebut berubah, maka bakteri jahat atau patogen dapat
meningkat, konsekuensinya kondisi kesehatan akan terganggu.
Keseimbangan flora usus dapat terganggu oleh kehadiran antibiotik, infeksi
bakteri dan virus, kemoterapi, radiasi, pola makan, stres dan iklim
(Gsianturi, 2002). Berbagai jenis bakteri (Tabel 1) yang terdapat di saluran
pencernaan ayam, pada masing-masing organ pencernaan, jenis bakteri

tersebut berbeda-beda.

Tabel 1. Jenis bakteri pada setiap bagian saluran pencernaan unggas

(ayam).
No. Organ Pencernaan Jenis Bakteri
1. Tembolok Lactobacilli, Streptococcus, Coliform

2. Proventrikulus dan gizard Lactactobacilli, Streptococcus, Coliform

3. Usus halus Lactobacilli, Streptococcus, Coliform

4. Sekum Bacteroides,Bifidobacteria,
Streptococci, Clostridia,
Propionibacteria, Eubacteria

5. Kolon dan kloaka Lactobacilli, Coliform,
Bifidobacteria, Streptocci,
Clostridia, Propionibacteria, Eubacteria

Sumber: Spring (1997).
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2.7. Penampilan produksi ayam ras pedaging
Konsumsi pakan

Konsumsi pakan merupakan jumlah pakan yang dimakan dalam
jangka waktu tertentu. Pakan yang dikonsumsi digunakan untuk
memenehui kebutuhan energi dan zat nutrisi lain. Konsumsi pakan tiap
ekor ternak berbeda-beda. Konsumsi diperhitungkan sebagai jumlah
makanan yang dimakan oleh ternak (Tillman et al. 1991).

Konsumsi pakan dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya:
pakan (level energi dan protein, warna, bau, dan ukuran partikel pakan),
asupan air minum, jenis ternak (mekanisme fisiologis tubuh, umur, dan
jenis kelamin), lingkungan (temperature dan kelembaban), manajemen
kandang (kepadatan kandang), dan stress (Morel et al., 2001; Scott, 2005;
Blair, 2008; Kellems dan Chruch, 2010). Rerata konsumsi pakan ayam ras
pedaging jantan umur 35 hari yaitu 3056 g dan betina 2838 g (Leeson dan
Summers, 2005).

Pertambahan berat badan

Pertumbuhan pada hewan bermula dari sel telur yang telah dibuahi
dan berlanjut dewasa. Pertumbuhan umumnya dinyatakan dengan
pengukuran kenaikan berat badan yang dilakukan dengan penimbangan
berulang-ulang tiap minggu atau tiap waktu lain (Tilman et al, 1991)

Jull  (1982) menyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi
pertambahan berat badan ayam ras pedaging yaitu genetik, penyakit,
ransum yang diberikan dan kondisi klimatik. Selanjutnya Murtidjo (2003)
dinyatakan bahwa jika ransum yang diberikan banyak mengandung
protein, mineral, asam amino, maka ayam ras pedaging akan mengalami

pertumbuhan yang optimal.

Konversi pakan

Konversi pakan merupakan pembagian antara berat badan yang
dicapai dengan konsumsi pakan pada waktu yang sama. Nilai ini
merupakan suatu ukuran efisiensi penggunaan pakan oleh ayam ras
pedaging. Semakin rendah nilainya, maka efisiensinya dalam

menghasilkan bobot badan akhir semakin tinggi (Rasyaf, 2004).
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Konversi pakan adalah jumlah pakan yang dikonsumsi oleh seekor
ayam untuk memproduksi 1 kg berat badan (Whittow, 1976). Konversi
pakan dapat dilihat seberapa jauh efisiensi perubahan makanan ini menjadi
daging. Tidak semua makanan yang dikonsumsi oleh ayam digunakan
untuk pembentukan daging, melainkan sebagian untuk proses fisiologis
tubuh. Selain itu pula ada bagian makanan yang tidak dapat dicerna oleh
ayam lalu terbuang dalam feses dan untuk produksi daging (Rasyaf, 1994).

Konversi pakan adalah rasio antara jumlah pakan yang diberikan
pada ayam sampai umur panen, dengan bobot hidup pada saat itu (Siregar
et al., 1982). Konversi pakan erat kaitannya dengan konsumsi pakan dan
pertumbuhan. Semakin tinggi nilai konversi pakan, maka konsumsi kurang
efisien (North dan Bell, 1987). Selain kualitas pakan, konversi pakan juga
bisa dipengaruhi oleh mortalitas dan teknik pemberian pakan. Teknik
pemberian pakan yang baik dapat menekan angka konversi pakan
(Amrullah, 2004).

2.8. Kualitas daging ayam ras pedaging
Lemak

Soeparno (2005) meyatakan bahwa kadar lemak mempunyai
korelasi negatif dengan kadar protein dan kadar air, yakni apabila kadar
protein dan airnya tinggi maka kadar lemaknya rendah. Proses pemanasan
dapat menurunkan kadar lemak.

Aberle et al (2001) mengemukakan bahwa kandungan lemak
daging sebesar 1,5 — 13 %. Persentase lemak bertambah sesuai dengan
bertambahnya umur tetapi dapat berubah setiap saat tergantung dari zat
makanan yang dikonsumsi (Soeparno, 2005). kandungan lemak daging
bervariasi tergantung dari jumlah lemak eksternal dan lemak intramuscular
(Aberle et al., 2001).

Tumpukan lemak dalam tubuh ayam terjadi karena energi yang
merupakan hasil dari proses metabolisme zat gizi yang masuk ke dalam
tubuh ayam melebihi tingkat kebutuhan yang diperlukan oleh tubuh itu
sendiri, baik itu untuk hidup pokok maupun untuk berproduksi (Oktaviana et
al., 2010).
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Asap cair mengandung senyawa flavanoid. Senyawa ini merupakan
zat yang paling efektif menurunkan kadar trigliserida dengan meningkatkan
aktivitas enzim lipoprotein lipase yang kerjanya memecah trigliserida
(Sudhees et al., 2001). Trigliserida adalah ester dari alkohol gliserol
dengan asam lemak. Trigliserida merupakan bentuk simpanan lemak di
dalam tubuh yang berfungsi sebagai sumber energi. Trigliserida adalah
lemak utama yang disimpan dalam jaringan tubuh ayam, sekitar 95%
trigliserida datang dari ransum sedangkan 5% sisanya disintesis dalam
tubuh (Amrullah, 2004).

Kolesterol

Kolesterol merupakan komponen terbesar dari senyawa yang
banyak dijumpai pada keluarga besar steroid yaitu pada struktur organ
tubuh manusia dan hewan dengan berbagai fungsi biologis yang terkait
(Anggorodi, 1985). Kolesterol banyak dijumpai dalam jaringan syaraf, otak
dan darah serta tidak terdapat dalam jaringan tanaman dan produk nabati.

Piliang dan Djojosoebagjo (1990) menyatakan bahwa kolesterol
tubuh berasal dari dua sumber yaitu dari makanan yang disebut kolesterol
eksogen dan yang diproduksi sendiri di dalam tubuh atau disebut kolesterol
endogen.

Asap cair mengandung senyawa flavonoid, senyawa ini dapat
menurunkan kadar kolesterol darah dengan cara meningkatkan ekskresi
asam empedu dan mengurangi kekentalan (viskositas) darah sehingga
mengurangi terjadinya pengendapan lemak pada pembuluh darah
(Carvajall-Zarrabal et al., 2005). Kadar kolesterol total daging normal ayam

ras pedaging sebesar 100 mg/dl (Chan et al., 1995).

Derajat keasaman (pH)

pH daging tidak diukur segera setelah pemotongan (biasanya
dalam waktu 45 menit) untuk mengetahui penurunan pH awal. pH daging
yang berhubungan dengan daya ikat air, kesan jus daging, keempukan dan
susut masak, juga berhubung dengan warna dan sifat mekanik daging
(daya putus Warner Bratzler), kompresi, adhesi dan kekuatan tarik).
Kenaikan pH daging akan meningkatkan jus daging dan menurunkan susut

masak. pH ultimat daging adalah 5,5-5,8 dan faktor yang mempengaruhi
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laju dan besarnya penurunan pH postmortem di bagi menjadi dua yaitu
faktor intrinsik yang terdiri atas spesies, jenis otot, glikogen otot, dan
variabilitas diantara ternak. Sedangkan faktor ekstrinsik antara lain
temperatur lingkungan, perlakuan bahan aditif sebelum pemotongan dan
stress sebelum pemotongan (Soeparno, 2005).

Menurut Lawrie (2003) bahwa pH akhir daging yang dicapai
merupakan petunjuk untuk mengetahui mutu daging yang baik. Daging
yang mempunyai pH antara 5,5-5,7 (pH Normal) memberikan warna merah
pucat pada daging ayam. Laju penurunan pH otot adalah cepat yang akan
mengakibatkan warna daging menjadi pucat, daya ikat air protein terhadap
cairan menjadi rendah dan permukaan otot daging menjadi basah karena
keluarnya cairan kepermukaan potogan daging (weep). Sebaliknya pH
ultimat yang tinggi, daging berwarna gelap dan permukaan potongan
daging menjadi sangat kering karena cairan daging terikat erat oleh

proteinnya.

Mikrobiologi daging

Daging dan produk olahannya merupakan pangan yang bersifat
perishable food (pangan mudah rusak) karena sangat rentan
terkontaminasi oleh mikroorganisme pembusuk maupun mikroorganisme
patogen. Daging dan produk olahannya mengandung nutrisi yang baik bagi
manusia. Zat-zat nutrisi ini juga merupakan media pertumbuhan yang
sangat baik bagi mikroba. Daging dan produk olahannya mudah sekali
mengalami kerusakan mikrobiologi karena kandungan gizi dan kadar
airnya yang tinggi, serta banyak mengandung vitamin dan mineral.
Kerusakan mikrobiologi pada daging terutama disebabkan oleh
pertumbuhan  mikroorganisme pembusuk. Beberapa tanda-tanda
kerusakan pada daging di antaranya adalah perubahan warna, bau (bau
menjadi tengik atau berbau busuk), terbentuknya lendir, rasa menjadi asam
(Fitrianti, 2017)

Mikroorganisme yang merusak daging berasal dari infeksi dan
ternak hidup dan kontaminasi postmortem. Faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan bakteri pada daging: faktor intrinsik (nilai daging, kadar air,
pH, potensi oksidasi reduksi dan tidak adanya substansi penghalang atau
penghambat) dan faktor ekstrinsik (temperatur, kelembaban relatif, ada

tidaknya oksigen dan bentuk atau kondisi daging) (Soeparno, 2005).
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Kontaminasi mikroorganisme pada daging ayam ras pedaging
dapat merusak atau menyebabkan deteriorasi karkas atau daging sehingga
secara langsung dapat mempengaruhi kualitas fisik dan kimia daging.
Batas cemaran mikroba pada karkas dan daging ayam maksimum 1 x 108
cfu/g dan E. coli harus negatif (BSN, 2009).

Lawrie (2003) menyatakan bahwa jamur dan kapang yang tumbuh
pada daging adalah aerobik, sedangkan bakteri tumbuh dalam kondisi
aerobik, anaerobik atau fakultatif anaerobik. Jadi mikroorganisme yang
tumbuh di permukaan daging adalah mikroorganisme aerobik dan fakultatif
anaerobik, sedangkan bagian dalam daging dapat mengandung bakteri
anaerobik dan fakultatif anaerobik.

Aktifitas mikroorganisme juga dipengaruhi oleh kondisi fisik daging,
seperti besar kecilnya karkas, potongan karkas atau daging, bentuk daging
cacahan, daging giling dan perlakuan pengolahan. Penggilingan daging
akan memperbesar kontaminasi dan pertumbuhan mikroorganisme
(Forrest et al., 1975) karena area permukaan menjadi lebih besar, nutrien
dan air lebih tersedia, penetrasi dan pemanfaatan oksigen menjadi lebih
besar, kontak dengan alat yang menjadi sumber kontaminasi dan distribusi
mikroorganisme lebih merata ke seluruh bagian daging selama pengolahan
(Soeparno,1994).



