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ABSTRACT

Poultry industry are facing many challenges and oshtacles especially on the supply of feed ingredients, medicines, feed
supplements and additives. The high price of protein source-feed ingredients has encouraged nutritionists 0 explore and utilize
alternative protein source-feed ingredients for poultry. This review provides an overview of their nutritional and bioactive
contents and the use of microalgae, Chlorella vidgaris and Spirudina platensis in poultry feed based on recent literature studies
and their potential development and utilization in Indonesia. The microalgae Chlorella vulgaris dan Spiruling platensis have very
high protein content that are potential as a protein source in poultry rations. In addition, Chlorella vulgaris and Spirulina
platensis also contain several bioactive compounds that can be used as alternatives to antibiotics growth promoter and synthetic
antioxidants for poultry. Indonesia has a great potential for the production of Chlorella vulgaris and Spirulina platensis, however
massive cultivation and economies of scale have not yet been carried out. Such conditions make Chlorella vulgaris and Spirulina
platensis less profitable as protein sources, but more likely as growth-promoting additives or antioxidants for poultry in
Indonesia.

Key words: Chlorelia vulgaris, Spiruling platensis, alternative antibiotic, antioxidant, poultry

ABSTRAK

Industri peternakan unggas memiliki banyak tantangan dan hambatan terutama dalam hal penyediaan bahan pakan, obat,
suplemen pakan dan aditif (imbuhan pakan). Selain itu, mahalnya harga pakan sumber protein telah mendorong nutrisionis untuk
mengeksplorasi dan memanfaatkan bahan pakan alternatif suaer protein untuk unggas. Review ini menguraikan mengenai nilai
nutrisi dan kandungan senyawa bioaktif serta pemanfaatan mikroalga Chlorella vidgaris dan Spirulina p&n.ﬂ's dalam pakan
unggas berdasarkan studi literatur terbaru serta potensi pengembangan dan pemanfaatannya di Indonesia. Mikroalga Chlorella
vulgaris dan Spirulina platensis memiliki kandungan protein yang sangat tinggi sehingga berpotensi sebagai sumber protein
dalam ransum unggas. Chiorella vulgaris dan Spirulina platensis juga mengandung banyak senyawa bioaktif yang dapat
berfungsi sebagai bahan fungsional yang dapat menggantikan peran antibiotik pemacu pertumbuhan serta antioksidan sintetis
bagi unggas. Indonesia sangat berpotensi untuk pengembangan dan budidaya Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis, namun
budidaya secara masif dan dalam skala ekonomis belum dilakukan. Kondisi yang demikian menjadikan Chlorella valgaris dan
Spirulina platensis belum menguntungkan sebagai sumber protein, namun lebih memungkinkan sebagal pakan aditif pemacu
pertumbuhan atau antioksidan untuk unggas di Indonesia.

Kata kunci: Chiorella vulgaris, Spirulina platensis, alternatif antibiotik, antioksidan, unggas

PENDAHULUAN kontribus:  sekitar  70%

Ironisnya, sebagian besar o
untuk . terutama sumber
protein, harus diimpor dari luar negeri. Hal
serupa juga terjadi pada obat, imbuhan pakan maupun
suplemen. Kondisi tersebut menyebabkan industri
perunggasan di Indonesia sangal tergantung terhadap

Industri perunggasan merupakan salah satu sektor
strategis untuk memenuhi kebutuhan protein hewani
dan  sekaligus menggerakkan ekonomi masyarakat
Indonesia. Namun, industri ini memiliki banyak
tantangan  dan  hambatan terutama dalam  hal

penyediaan bahan pakan, obat, aditif (imbuhan pakan)
dan suplemen. Pakan merupakan salah satu komponen
utama pada budidaya unggas karena memiliki

kondisi perekonomian dan keamanan global serta nilai
tukar rupiah.
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Upaya telah dilakukan dalam rangka mengurangi
ketergantungan industri perunggasan nasional terhadap
importasi bahan pakan sumber protein, obat, aditif dan
suplemen. Penggunaan mikroalga atau ganggang
Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis sebagai
alternatif sumber protein, pemacu pertumbuhan,
antimikroba,  antioksidan  dan  imunomodulator
(Sugiharto 2020) sangat membantu peternak dalam
upaya mengurangi penggunaan bahan-bahan impor
dalam budidaya ternak unggas. Chlorella diidentikkan
dengan kata chlorophyll atau zat warna hijau yang
berperan dalam proses fotosintesis pada tumbuhan.
Chlorella  vulgaris merupakan  jenis  mikroalga
uniseluler yang dapat dibudidayakan di media air tawar
maupun air laut (Widayat et al. 2018; Abdelnour et al.
2019). Selain lazim dikonsumsi manusia, mikroalga ini
dapat pula dimanfaatkan sebagai sumber protein
maupun imbuhan pakan untuk unggas. Chierella
vulgaris memiliki kandungan protein sekitar 60,6%
(Abdelnour et al. 2019) dan bahan-bahan aktif yang
sangat bermanfaat bagi kesehatan ayam (Sugiharto et
al. 2010; Sugiharto 2020). Menurut Bold & Wynne
(1985), Chlorella sp. diklasifikasikan dalam divisi
Chlorophyta, kelas Chlorophyceae, ordo
Chlorococcales, famili Oocystaceae, genus Chiorella
dan spesies Chiorella sp. Costa & de Morais (2014)
melaporkan  terdapat 20-30  spesies  Chlorella,
diantaranya adalah Chlorella  vulgaris, Chlorella
pyrenoidosa  dan  Chlorella  ellipsoidea. Dari tiga
spesies  Chlorella  tersebut, Chlorella  vulgaris
merupakan spesies Chlorella yang paling populer dan
banyak dibudidayakan di Indonesia (Yanuhar et al.
2019; Gambar | dan 2).

Gambar 1. Sel-sel Chlorella vulgaris

Sumber: Brzychezyk et al. (2016)

|

Gambar 2. Tepung Chlorella vulgaris
Sumber: Niccolai et al. (2019)
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Spirulina merupakan cyanobacteria yang dapat
dikembangkan di air tawar, air payau maupun air laut.
Ganggang ini memiliki bentuk spiral, memiliki klorofil,
kandungan protein yang tinggi (>50% berat kering)
serta kaya akan mineral dan vitamin (Christwardana et
al. 2013). Bold & Wynnf(1985) mengklasifikasikan
Spirulina ke dalam divisi Cyanophyta, kelas
Cyanophyceae, ordo Nostocales, famili
Oscillatoriaceae, genus Spirulina dan spesies Spirulina
sp. Ada banyak spesies Spirulina yang telah
diidentifikasi sampai dengan saat ini. Christwardana et
al. (2013) menyebutkan terdapat 58 spesies Spirulina,
namun hanya beberapa spesies saja yang telah
dimanfaatkan. Diantara spesies tersebut adalah
Spirulina platensis (Arthrospira platensis), Spirulina
maxima (Arthrospira maxima) dan Spirulina fusiformis
(Arthrospira fusiformis) (Balaji 2013; Christwardana et
al. 2013). Di Indonesia, Spirulina platensis merupakan
spesies Spirulina yang paling dikenal dan banyak
dibudidayakan (Christwardana et al. 2013; Gambar 3
[@n 4). Tujuan dari review ini adalah mengkaji manfaat
Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis ditinjau dari
kandungan nutrisi dan senyawa bioaktifnya untuk
meningkatkan produktivitas unggas serta peluang
pengembangan dan pemanfaatannya di Indonesia.

Gambar 3. Sel-sel Spirulina platensis

Sumber: Seyidoglu et al. (2016)

‘Gambar 4. Tepung Spirulina platensis
Sumber: Sayadi et al. (2019)
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PRODUKSI CHLORELLA VULGARIS DAN
SPIRULINA PLATENSIS

Penggunaan Chlorella vulgaris telah meluas di
seluruh  dunia, baik sebagai bahan  pangan
(nutraceutical) untuk manusia maupun  sebagai
imbuhan pakan untuk ternak. Saat ini Chlorella
vulgaris sebagian besarnya diproduksi oleh tiga negara,
yakni Jepang, Jerman dan Taiwan (Safi et al. 2014).
Produksi Chlorella vulgaris juga telah dilakukan di
Indonesia, namun dalam skala yang masih kecil
(Yanuhar et al. 2019). Produksi Chlorella vulgaris
pada kolam terbuka merupakan metode produksi yang
paling umum dan termurah (Gambar 5). Metode
produksi pada kolam terbuka juga dapat menghasilkan
biomassa Chlorella vulgaris dalam skala besar. Selain
itu, metode ini dapat memanfaatkan energi cahaya
(matahari) secara cuma-cuma sehingga lebih efisien
(Jiménez et al. 2003; Safi et al. 2014). Namun
demikian, sistem kolam terbuka memiliki beberapa
keterbatasan karena sistem produksi ini memerlukan
kontrol lingkungan yang ketat untuk menghindari
risiko polusi, penguapan air, kontaminan, bakteri yang
merugikan dan risiko pertumbuhan spesies ganggang
lainnya. Selain itu, perbedaan suhu karena perubahan
musim juga tidak dapat dikontrol dengan akurat dan
konsentrasi CO»> dan paparan sinar matahari yang

berlebihan sulit dikelola dengan tepat (Safi et al. 2014).
Selain budidaya pada kolam terbuka skala besar,
produksi  Chiorella juga dapat dilakukan dengan
menggunakan bioreaktor tertutup atau tetap pada kolam
terbuka dalam skala kecil (Gambar 6) yang pernah
dilakukan oleh FAO di beberapa negara (Habib et al
2008). Skala kecil seperti ini dapat lebih mudah
dikembangkan di skala petani kecil tetapi perlu
penanganan proses pasca panen yang tepat sehingga
tidak cepat membusuk.

Australia, Amerika Serikat, Jepang, Inggris, India,
Selandia Baru dan Kanada adalah beberapa contoh
produsen utama Spirulina platensis di dunia (Al-Dhabi
2013). Seperti halnya Chlorella vulgaris, Spirulina
platensis  juga umumnya diproduksi pada kolam
terbuka dan bioreaktor tertutup (closed
photobioreactors) (Vonshak & Richmond 1988; Shams
et al. 2017; El-Sayed & El-Sheekh 2018). Secara
umum, mikroalga termasuk Spirulina platensis
membutuhkan air, CO> dan cahaya matahari untuk
dapat hidup dan berkembang (Shams et al. 2017). Oleh
karena itu kontrol dan pemenuhan terhadap komponen-
komponen  terscbut mutlak  diperlukan  untuk
menghasilkan  produk  Spirulina  platensis  yang
memiliki nilai nutrisi dan fungsional (senyawa bioaktif)
yang tinggi.

Gambar 5. Produksi mikroalga Chiorella vulgaris dan Spirulina platensis dengan sistem Kolam terbuka

Sumber: Diadopsi dari https:/nutriphys.com/en/all-about-chlorella/cultivation-method/
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Gambar 6. Produksi mikroalga Chlorelia valgaris dan Spirulina platensis dengan biore aktor ertutup

Sumber: Habib et al. (2008)

KOMPOSISI PROKSIMAT, MINERAL,
VITAMIN DAN SENYAWA BIOAKTIF PADA
CHLORELLA VULGARIS DAN SPIRULINA
PLATENSIS

Ditinjau dari aspek nutrisi, kedua mikroalga
Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis memiliki
kandungan nutrisi yang sangat tinggi sehingga biomasa
mikroalga telah lama dimanfaatkan sebagai bahan
pangan maupun pakan. Tabel 1 mempresentasikan
komposisi proksimat mikroalga Chlorella vulgaris dan
Spirulina  platensis  dari  beberapa  publikasi
sebelumnya. Chlorella vulgaris maupun Spirulina
platensis merupakan sumber protein yang sangat baik,
karena keduanya memuliki kandungan protein kasar

lebih dari 50% (dalam bahan kering). Sangat jelas

bahwa komposisi nutrisi  dari mikroalga sangat
bervariasi  antar  studi. Beberapa faktor dapat
menyebabkan variasi milai nutrisi pada  Chlorella

vulgaris dan Spirulina platensis, antara lain faktor
iklim, intensitas cahaya, acrasi, stres dan kondisi
produksi (Sugiharto 2020). Jenis dan kondisi kultur
untuk  membudidayakan mikroalga juga sangat
berpengaruh  terhadap kandungan proksimat dari
mikroalgetersebut. Michael et al. (2019) menunjukkan
bahwa Spirulina platensis yang diproduksi pada
medium Zarrowk mezdiliki kandungan protein kasar,
lemak kasar dan abu lebih tinggi dibandingkan dengan
yang dibudidayakan pada [low-cost medium yang
berbasis pupuk NPK10-20-20. Strain dari mikroalga
juga dilaporkan dapat berpengaruh terhadap kandungan
nutrisi - dari  mikroalga. Jiménez et al. (2003)
melaporkan bahwa Spirudina  platensis  strain A
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memiliki kandungan protein kasar Iebih tinggi dan abu
lebih renda}abundingk;m dengan strain B.

Selamm memiliki kandungan protein yang tinggi,
Chlorella vulgaris adalah mikroalga yang memiliki
60% asam amino esensial (terhadap total asam amino)
schingga sangat bermanfaat bagi tubuh. Chiorella
vielgaris  (dalam  kondisi  dinding sel yang telah
dihancurkan) juga memiliki nilai kecernaan protein
yang tnggl karena memiliki bobot molekul protein
yang rendah (Rani et al. 2018), yakni antara 12,0
sampai dengan 730 kDa (Ursu et al. 2014). Secara
rinci Kent et al. (2015) melaporkan kandungan asam
amino Chlorella vudgaris sebagaimana tertera pada
Tabel 2. Spirulina platensis mengandung asam amino
yang cukup tinggi  (Liestianty et al.  2019).
Sebagaimana pada protein, variasi antar studi juga
dijumpai pada kandungan asam amino Spirulina
platensis (Tabel 2). Namun, meskipun protein dan
asam amino Spirulina platensis tergolong superior
dibandingkan dengan sumber protein lain, menurut
ajtiérrez-Sa]mea’m et al. (2015). Spirulina platensis
memiliki kandungan asam amino metionin and sistin
yang relatif rendah. Kent et al. (2015) lebih lanjut
membandingkan kandungan protein pada Chlorella
vulgaris dan  Spirelina [latensis, dan  melaporkan
bahwa Chlorella vulgaris memiliki kandungan protein
lebih rendah (39.98%) dibandingkan dengan Spirulina
platensis (5156%). Chlorella vulgaris jiga memiliki
kandungan total asam amino yang lebih rendah
dibandingkan dengan Spirulina platensis (Kent mil.
2015). Hal menarik terlihat pada kandungan asam
amino esensial leusin dan asam amino nonesensial
asam glutamat yang memiliki proporsi paling tinggi di
antara asam-asam amino esensial maupun non esensial
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pada kedua jenmis mikroalga (Tabel 2). Han et al. (2019)
melaporkan  bahwa  suplementasi  leusin  dapat
meningkatkan performa pertumbuhan dan mengurangi
dampak ayam broiler.
Suplementasi asam glutamat juga dapat memperbaiki
performa pertumbuhan, aktivitas enzim pencernaan,
perkembangan  vili  wsus  dan  kesehatan unggas
(Olubodun et al. 2015). Lebih lanjut, Wang et al.
(2012) melaporkan bahwa asam amino leusin dan asam

negatif  dari  stres  pada

glutamat dapat mempengaruhi hipotalamus  schingga
berdampak terhadap peningkatan konsumsi pakan pada
unggas.

Mineral — merupakan penting  yang
dibutuhkan oleh tubuh untuk menjaga kondisi fisiologis
dan kesehatan. Meskipun dalam jumlah yang relatif
kecil, mineral harus disediakan karena ternak tidak
dapat memproduksi mineral secara endogenous di

nutrien

Tabel 1. Komposisi proksimat Chlorella vilgaris dan Spirulina platensis (% bahan kering)

Chlorella vulgaris Sugiharto et al. (2010) Kang et al. (2013)
Protein kasar 553 60,6
Lemak kasar 12.8
Serat kasar 5.80 130
Abu 4.50
Spirulina platensis Sharoba et al. (2014) Sugiharto et al. (2018)
Protein kasar 628 524
Lemak kasar 693 0.63
Serat kasar 812 342
Abu 747 19

TD: tidak diukur

Tabel 2. Kandungan asam amino dalam Cherella vidgaris dan Spirulinag platensis (mg/g)

Chorella vulgaris

Spirulina platensis

Jenis asam amino

(Kentetal. 2015) (Gutiérrez-Salmedn et al. 2015) (Liestianty et al. 2019)
Asam amino esensial
Histidin 243 100 10,0
Isoleusin 440 350 360
Leusin 920 538 550
Lisin 889 206 300
Metionin 223 117 140
Fenilalanin 5477 275 280
Treonin 47 4 286 TD
Triptofan TD 109 10,0
Valin 610 394 450
Asam amino non esensial
Alanin 834 459 470
Arginin 715 43.1 440
Asam aspariat 93 6 599 600
Sistin 435 5.900 7.00
Asam glutamat 129 913 920
Glisin 538 313 320
Prolin 478 238 270
Serin 40 4 276 330
Tirosin 416 250 300

TD: tidak diukur
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dalam tubuhnya. Mikroalga Chlorella vulgaris dan
Spirulina platensis sejak lama dikenal sebagai sumber
mineral yang baik (Tabel 3 dan 4). Kedua jenis
mikroalga tersebut sangat potensial sebagai sumber Ca,
P, Na, K dan Zn (Balaji et al. 2013; Sotiroudis &
Sotiroudis 2013: Seghiri et al. 2019). Secara khusus,
Sotiroudis & Sotiroudis (2013) melaporkan bahwa
Spirulina plarensis merupakan sumber zat besi (Fe)
yang sangat baik. Berbagai faktor berpengaruh
terhadap kandungan mineral di dalam mikroalga baik
Chlorella vulgaris dan Spiruling plarensis, diantaranya
adalah kondisi kultur dan jenis medium untuk

memproduksi  mikroalga  (Bertold: et al. 2008
Sotiroudis & Sotiroudis 2013). Sejalan dengan peneliti
di atas,[ ‘Michael et al. (2019) memberikan contoh
bahwa Spirulina  platensis  yang diproduksi pada
medium Zfrouk memiliki kandungan Ca, Mg, Fe, Mn
dan Zn yang lebih tinggi dibandingkan dengan
Spirulina platensis yang  diproduksi pada low-cost
medium. Faktor lain seperti suhu, iklim dan intensitas
cahaya matahari juga dapat mempengaruhi kandungan
mineral pada mikroalga Chlorelie  velgaris  dan
Spirulina plarensis (Sugiharto 2020),

Tabel 3. Kandungan mineral, vitamin dan metabolit sekunder pada Chlorella vulgaris

Mineral Bertoldi et al. (2008) (mg/100 g) Ruet al. (2020) (mg/100 g)
Ca 138 8 1425
P 13000 D
Mg 2276 851
K 5626 1197
Na 10,0 101
Fe 793 822
Mn 62 ™D
Cu 109 48 4
Zn 50 293
Vitamin Andrade et al. (2018) (per 100 g) Yulita (2015): Ravishankar & Rao (2020) (per 100 g)
A 30,77 mg 825 U
C 104 mg 15.6 mg
Bl 1.7 mg 101 mg
B2 4,3 mg 48 mg
B3 238 mg 238 mg
B3 1.1 mg 1.3 mg
B& 1.4 mg 1.7 mg
B7 TD 191 6 mg
B12 0.1 ug 1259 mg
Folate S4ug 269 mg
E 1,5 mg 13,1 mg
Seny awa bioaktif Safietal. (2014) (pg'g)
fi-Carotene 7-12.000
Astaxanthin 550000
Cantaxanthin 362000
Lutein 52-3830
Chlorophyll-a 250-9630
Chlorophyil-§ T72-5770
Pheophytin-a 2310-5640
Violoxanthin 10-37

TD: tidak diukur
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Tabel 4. Kandungan mineral, vitamin dan metabolit sekunder pada Spiruling platensis

Seghiri et al. (2019)

Sotiroudis & Sotiroudis (2013)

Falquet (1997)

Mineral (mg/100 g) (% bahan kering) (mgrke)
Ca 6000 0.13-14 1300-14000
P 1008833 0.67-09 6700-9000
Na 14004 D 4500
K 2501.66 0.64-1.54 6400-15400
Mg 100,33 TD 2000-2900
Fe 80.66 0.058-0.18 580-1800
Zn 5 TD 21-40
Cu 1.22 TD TD
M 1.56 TD 25-37
Vitamin Falquet (1997) Gutiérrez-Salmedn et al. (2015) Andrade et al. (2018)
(mgkg) (per 100 g) (per 100 g)
Bl 34-50 0.5mg 24 mg
B2 30-46 453 mg 3.7 mg
B3 TD TD 12 8 mg
B6 5-8 096 mg 0.4 mg
BI1? 15-20 162 meg 0 ug
Niacin 130.00 149 mg D
Folate 0.50 TD 94 pg
Pantothenate 4625 D D
Biotin 005 TD D
I's TD TD 101 mg
E 50-190 TD 50 mg
A TD 352.000 10U 034 mg
K TD 1090 meg 255 ug

Seny awa bioaktif

Jimeénez et al. (2003)

Soturoudis & Sotiroudis (2013)

Gutiérrez-Salmedn et al. (2015)

(g/kg) (%) (per 100 g)
Phycocyanin 140 TD 17 2%
Chlorophyll 6,1-10 0.66-1.2 12%
Carotenoids kN 0,37-0,59 504 mg
p-Carotene 15-19 TD 211 mg
Zeaxanthin D TD 101 mg

TD: tidak diukur
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Sama halnya dengan muneral, vitamin merupakan
komponen nutrisi yang sangat dibutukan oleh tubuh,
meskipun dalam jumlah yang sangat kecil. Chiorella
vulgaris dan Spiruling platensis merupakan dua jenis
mikroalga yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber
vitamin (Sotiroudis & Sotiroudis 2013). Andrade et al.
(2018) melaporkan bahwa secara umum mikroalga
Chlorella vulgaris dan Spirulina plarensis memiliki
kandungan vitamin A, C, E, B1, B2, B3, BS, B6. B9
dan BI12 wyang cukup tinggi, schingga konsumsi
mikroalga tersebut dapat meningkatkan kecukupan
vitamin di dalam tubuh unggas. Namun, jika
dibandingkan dengan Chlorella vulgaris, mikroalga
Spirulina plarensis memiliki kandungan vitamin E, B1
dan B7 yang lebih tinggi ( Andrade et al. 2018). Tabel 3
dan 4 menunjukkan detail vitamin yang terkandung
dalam mikroalga Chiorella vulgaris dan  Spiruwlina
platensis. Terlihat dalam Tabel 4 bahwa terdapat
variasi kandungan vitamin dalam mikroalga terutama
Spirulina platensis. Michael et al. (2019) melaporkan
bahwa perbedaan kondisi kultur dan media untuk
memproduksi mikroalga sangat berpengaruh terhadap
kandungan vitamin pada mikroalga tersebut. Lebih
lanjut, Andrade et al. (2018) melaporkan bahwa
kandungan vitamin dalam mikroalga Chlorella vulgaris
dan Spirulina platensis sangat tergantung pada kondisi
kultivasi, proses pemanenan dan metode pengeringan
mikroalga.

Penggunaan bahan aktf sebagai imbuhan pakan
banyak diaplikasikan saal ini seiring dengan pelarangan

antibiotik  sebagai imbuhan pakan pada industri
perunggasan.  Mikroalga dikenal  sebagai  sumber
metabolit  sekunder vang sejatinya  merupakan

komponen bioaktif yang dihasilkan oleh tumbuhan
yang memiliki dampak menyehatkan bagi ternak.
Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroalga
Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis diantaranya
pigmen (Tabel 3 dan 4). Pada mikroalga, pigmen
sangat berperan penting untuk metabolisme atau

fotosintesis. Pada ternak, pigmen dapat berperan
sebagal  antioksidan, imunomodulator dan  anti-
inflamasi. Carotenoids  dan phycobiliproteins

merupakan pigmen utama pada mikroalga. Caretenoids
umumnya diklasifikasikan ke dalam dua kelompok,
yakni carotenes dan xanthophylls. Phycobiliprotein
merupakan kelompok  protein  berwarna  dengan
prostetik zetrapyrrole linier (bilin). Phycobiliprotein
memiliki potensi sebagai antioksidan, anti-inflamasi,
imunemodulasi, antivirus dan antijamur (Andrade et al.
2018). Variasi antar metabolit sekunder pada mikroalga
Juga terlihat antar studi. Sangat dimungkinkan bahwa
perbedaan kondisi kultur (terutama subu dan intensitas
cahaya) dan media produksi sangat berpegaruh
terhadap kandungan metabolit sekunder dalam
mikroalga (Sugiharto 2020). Jiménez et al. (2003) lebih
lanjut melaporkan bahwa perbedaan strain Chlorella
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vlgaris  dan  Spirulina  platensis  juga
mempengaruhi  kandungan pigmen dan
sckunder lain dalam mikroalga tersebut.

sangat
metabolit

CHLORELLA VULGARIS DAN SPIRULINA
PLATENSIS SEBAGAI PAKAN SUPLEMEN
PROTEIN UNTUK UNGGAS

Protein dan asam amino merupakan salah satu
komponen nutrisi terpenting bagi unggas. Protein dan
asam amino dibutuhkan untuk pembentukan otot
(daging), sintesis komponen darah, enzim, hormon dan
lain-lain. Bungkil kedelai merupakan bahan pakan
utama penyedia protein dan asam amino untuk unggas.
Saat ini bungkil kedelar untuk industri perunggasan
masih sangat tergantung dari impor. Hal ini
menyebabkan mahal dan tidak stabilnya harga serta
pasokan bungkil kedelai di Indonesia. Spolaore et al.
(2006) melaporkan bahwa Chlorella vulgaris dapat
dimanfaatkan sebagai alternatuf pengganti  sumber
protein konvensional pada pakan unggas scbanyak 5-
10%. Studi tentang penggunaan Chlorella vulgaris
sebagai sumber protein dalam ransum unggas masih
sangat sulit ditemukan dalam literatur. Tingginya
kandungan asam amino leusin dan asam glutamat
dalam kedua mikroalga ini memiliki potensi sebagai
suplemen yang bermanfaat untuk mengurangi stress,
meningkatkan konsumsi dan lain-lain seperti yang telah
diuraikan sebelumnya. Umumnya Chlorella vulgaris
digunakan sebagail suplemen atau imbuhan pakan yang
proporsinya di  dalam ransum tidak sampai 2%
(Abdelnour et al. 2019).

Selain memiliki kandungan selulosa yang rendah
(Nege et al. 2020y, Spirulina plarensis juga memiliki
nilai biologis (biologic value, yakni nilai yang
mengukur kualitas protein dengan menghitung nitrogen
yang digunakan untuk pembentukan jaringan dibagi
dengan nitrogen yang diserap dari pakan) 75%, ner
protein utilization 62%, kecernaan protein 85% dan
protein efisiens: 1,.9% (Gutiérrez-Salmedn et al. 2015).
Beberapa peneliti  telah memanfaatkan Spirulina
platensis sebagal bahan pakan sumber protein bagi
unggas. Bellof &  Alarcon (2013) menggunakan
Spirulina platensis sebagai sumber protein untuk ayam
broiler organik sampai dengan 5%. Penggunaan
Spirulina  platensis berdampak  positif  terhadap
peningkatan bobot badan akhir dan perbaikan kualit
karkas ayam broiler. Namun, penggunaan Spirulina
platensis sebagal sumber protein terlalu mahal. Lebih
lanjut disarankan agar penggunaan Spirulina plarensis
schagai bahan sumber protein hanya dilakukan pada
pemeliharaan ayam broiler periode awal, yakni umur 1-
14 hari pertama karena protein yang berkualitas tinggi
sangat membantu pertumbuhan pada masa awal.
Mirzaie et al. (2018) juga menggunakan mikroalga
Spirulina platensis sampa1 dengan level 2% dalam
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ransum ayam broiler untuk mengurangi proporsi
bungkil kedelai sebagai sumber protein. Dan
disimpulkan  bahwa Spirulina plarensis tidak dapat
memperbaiki performa produksi ayam broiler. Elhady
& El-Ghalid (2018) menggunakan Spirulina platensis
sampai dengan level 6% untuk mengurangi proporsi

bungkil kedelai dalam ransum ayam  broiler.
Dilaporkan bahwa penggunaan Spirulina pada level 6%
dalam  ransum  dapat  memperbaiki  performa

pertumbuhan  dan efisiensi ekononi. Pestana et al.
(:2020) menggunakan Spirulina (Arthrospira) platensis
sebagai bahan pakan sumber protein di dalam ransum
ayam broiler. Dilaporkan bahwa penggunaan Spirulina
sebanyak 15% justru berdampak negatif terhadap
performa pertumbuhan ayam broiler. Tingginya
proporsi mikroalga Spirulina di dalam ransum dapat
menyebabkan peningkatan viskositas digesta sehingga
menghambat penetrasi atau akses dan aktivitas enzim
pencernaan terhadap substrat (pakan) di dalam usus.
Hal 11 menyebabkan penurunan kecernaan pakan dan
akhimya mengganggu pertumbubhan ayam broiler.
Evans et al (2015) melaporkan jika Spimlina
digunakan melebihi 10% dalam ransum, maka gelasi
protein akan  terjadi  sehingga  menyebabkan
peningkatan  viskositas  digesta dan  penurunan
kecernaan pakan.

CHLORELLA VULGARIS DAN SPIRULINA
PLATENSIS SEBAGAI PAKAN ADITIF
PENGGANTI AGP UNTUK UNGGAS

Selain kaya protein, mikroalga Chlorella vulgaris
dan  Spirulina  platensis  sejak  lama  diketahui
mengandung komponen-komponen aktif vang sangat
bermanfaat bagi kesehatan manusia maupun hewan.
Khusus  untuk unggas, banyak penelila telah
dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas mikroalga
Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis sebagai
imbuhan  pakan yang dapat menggantikan peran
antibiotik pemacu pertumbuhan maupun antibakterial
(Abdelnour et al. 2019; Rubel et al. 2019). Tabel 5
Bemapeu‘kan beberapa contoh studi yang menggunakan
mikroalga Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis
sebagai alternatif antibiotik pemacu pertumbuhan dan
[@itibakterial untuk  unggas.  Level  penggunaan
Chlorella vulgaris dan Spiruling platensis dalam pakan
sangat bervariasi, yakni berkisar antara 0,1% sampai
dengan 6% dalam b«m unggas.

Penggunaan Chlorella vulgaris dan  Spirelina
platensis sebagal imbuhan pakan dapat memperbaiki
performa pertumbuhan dan konversi pakan. Kedua
mikroalga tersebut dapat memperbaiki perkembangan
dan morfologi (meningkatkan tinggi vili dan rasio
tinggi vili dan dalam kripta) usus halus sehingga dapat
meningkatkan kecernaan dan penyerapan nutrien pakan
oleh ayam (Park et al. 2018; Mirzaie et al. 2020).

Elhady & EI-Ghalid (2018) dan Sugiharto (2020) lebih
lanjut melaporkan bahwa pemberian mikroalga
Chlorella  vulgaris dan Spirulina platensis  dapat
meningkatkan populasi bakteri baik seperti bakteri
asam laktat dan menurunkan bakteri patogen seperti
Escherichia coli dan Salmenella di  dalam usus
sehingga berdampak positif terhadap pencernaan dan
penyerapan nutrisi oleh unggas. Peningkatan bakteri
baik dan penurunan bakteri jahat dalam usus halus
dapat pula berimbas positif terhadap perkembangan
dan respon kekebalan tubuh unggas. Hal yang
demikian dapat memperbaiki status kesehatan dan
pertumbuhan unggas. Mikroalga juga dilaporkan dapat
memperbaiki kondisi fisiologis dan status antioksidan,
yang pada akhirnya dapat memaksimalkan laju
metabolisme energi dan pertumbuhan ayam  broiler
(Elhady & El-Ghalid 2018). Kandungan growrh factor
pada Chlerella vulgaris (contoh kompleks S-nukleotida
adenosil peptida) dan beberapa asam amino esensial di
dalam  Spirudinae  platensis  dilaporkan  dapat
memperbaiki  kecernaan protein  dan  performa
pertumbuhan  ayam (Elhady & nGhalid 2018;
Sugiharto 2020). Lebih lanjut, Jamil et al. (2015) dan
Gupta et al. (2017) melaporkan bahwa kandungan
prebiotik pada mikroalga terutama c)ligc)sakeu‘ideapat
meningkatkan populasi bakter: menguntungkan (seperti
bakteri asam laktat) dan menurunkan bakreri patogen
dalam saluran pencernaan, schingga dapat berdampak
positif terhadap kesehatan dan fungsi saluran
pencernaan unggas. Hal tersebut pada akhirnya dapat

berimbas  positif  terhadap pertumbuhan  unggas.
Peningkatan performa pertumbuhan unggas akibat
pemberian mikroalga Chlorella vulgaris maupun

Spirulina platensis tidak dapat digeneralisasikan dari
satu studi ke studi yang lain.

Terdapat banyak fakior yang mempengaruhi
efektivitas mikroalga sebagai alternatif pemacu
pertumbuhan, diantaranya karakteristik nutrisi  dan
fungsional mikroalga, bahan dan kualitas ransum yang
digunakan, kondisi unggas (jenis unggas, jenis kelamin
dan lain-lain), kondisi lingkungan selama penelitian
dan lain-lain. Berbeda dengan studi Elhady & EI-
Ghalid (2018) dan Rubel et al. (2019), beberapa
peneliti melaporkan hasil yang lain. Sugiharto &
Laurdsen (2016) melaporkan bahwa penambahan
Chlorella platensis sampal dengan level 10 g/kg tidak
dapat meningkatkan laju pertumbuhan ayam broiler.
Mirzaie et al. (2018), Bonos et al. (2016) dan El-Bahr
et al. (2020) juga melaporkan bahwa penggunaan
Spirulina platensis masing-masing pada level 20 g/kg,
10 g/kg dan | g/kg tidak memberikan dampak positif
terhadap pertambahan bobot badan ayam broiler.
Kurniawan & Chistie (2020) juga melaporkan bahwa
pemberian Spirwiina  platensis  tidak  dapat
meningkatkan pertumbuhan pada itik. Hasil yang
bervariasi dari penelitian-penelitian tersebut sangat
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Tabel 5. Efektivitas mikroalga Chlorella vulgaris dan Spiruling platensis sebagai alternatif antibiotik pemacu pertumbuhan dan

antibakteri

Jenis mikroalga Level pada pakan Pengaruh terhadap unggas Referensi

Chlarella vulgaris 0.1% Meningkatkan pertumbuhan ayam broiler  El-Bahret al. (2020)
jika dibandingkan dengan kontrol

Chlorella vulgaris by-product  1,0-20% Memingkatkan total antibodi dan titer Mirzaie et al. (2020)

(hasil  sampingan ekstraksi imunoglobulin G terthadap sheep red blood

lemak dari biomasa alga cells  serta  memperbaiki  morfologi

menggunakanan metode (meningkatkan tinggi vili dan mengurangi

mechanical selid shear) dalamnya kripta) usus ayam broiler

Ekstrak a (menggunzkan  0.02-0.04% Meningkatkan  pertumbuhan, konsumsi  Ziar-Larimi et al.

metanol) Chiorella valgaris pakan dan memperbaiki konversi pakan dan  (2018)
kondisi fisiologis ayam hroiler

Chlorella vulgaris 1% Memingkatkan bobot akhir, memperbaiki  Choiet al. (2017)
konversi  pakan dan  meningkatkan
konsentrasi imunoglobulin A pada ayam
broiler

Chlorella vulgaris 05-1% Memperbaiki  respon  kekebalan tubuh  Sugiharto & Lauridsen
{terutama imunoglobulin A} ayam broiler (2016)

Chlarella vulgaris 0.05-0.5% Memperbaiki pertumbuhan, respon imun  Anetal. (2016)

Chlarelia vilparis fermentasi

Chlorella vulgaris

Spiruling platensis
Spirulina platensis

Spirulina platensis

Spiruling platensis

Spiruling platensis

Spiruling platensis

Spirulina platensis

Spiruling platensis

Spiruling platensis

0, 1000 atau 2000
mg/kg
1%

1.5%
0,1-0.5%

1%

0.5-15%

25,5.10,20 g/kg

3-06%

0.25-1,0%

0,5-20%

0,709 g/kg

(imunoglobulin -~ A, G dan M) dan

memodulasi sistem imun ayam broiler

Meningkatkan pertambahan bobot badan
dan konsumsi pakan itik Peking

Memperbaiki pertumbuhan, meningkatkan
imunoglobulin A, M dan G dan jumlah
populasi bakteri Lactobacillus di dalam
usus ayam broiler

Memingkatkan bobot akhir ayam broiler

Menurunkan populasi bakteri Escherichia
coli pada ileum burung puyuh

Memperbaiki pertumbuhan dan
meningkatkan  respon  kekebalan  tubuh
ayam broiler terhadap vaksinasi infectious
bursal disease (1BD)

Memperbaiki  pertumbuhan,  Konversi
pakan. sistem kekebalan tubuh
{meningkatkan jumlah limfosit) dan ekologi
usus ayam broiler

Meningkatkan pertambahan bobot badan
dan  Ewropean efficiency index burung
puyuh

Meningkatkan performa pertumbuhan dan
efisiensi ekonomi ayam broiler

Memperbaiki laju pertumbuhan, konversi
pakan, indeks produksi, kecernaan dan
meningkatkan populasi bakteri
Lactobacilus dalam sekum ayam broiler

Memperbaiki respon antibodi (kekebalan
tubuh) ayam broiler pada saat kondisi
cekaman panas

Me mperbaiki pertumbuhan,

kondisi fisiologis, sistem imun dan populasi
mikroba di dalam usus ayam broiler

Oh et al. (2015)

Kang et al. (2013)

Sharmin et al. (2020)
Hajati et al. (20209

Kumari et al. (2019)

Rubel et al. (2019)

Hajati &  Zaghari
(2019)
Elhady & El-Ghalid
(2018)

Park et al. (2018)

Mirzaie et al. (2018)

Fathiet al. (2018)
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Lanjutan Tabel 5. Efektivitas mikroalga Chiorella vulgaris dan Spirulina platensis sebagai alternatif antibiotik pemacu
pertumbuhan dan antibakteri

is mikroalga Level pada pakan Pengaruh terhadap unggas Referensi

Spirulina platensis 0.06% Meningkatkan pertambahan bobot badan  Shinde et al. (2018)
harian ayam broiler

Spiruling platensis 0.05-0.1% Memperbaiki  performa  pertumbuhan, Zeweil et al. (2016)
sistem  imun serta mengurangi dampak
negatif stres panas pada ayam broiler

Spiruling platensis 1,0 atau 2,0 g/kg) Memperbaiki pertambahan bobot badan, Yusufetal. (2016)
konversi pakan dan Ewropean efficiency
index serta meningkatkan populasi bakteri
Lactobacilli dalam usus burung puyuh

Spirulina platensis 1% Memperbaiki  laju  pertumbuhan  dan  Shanmugapriya et al.

konversi pakan serta meningkatkan tinggi

(2015)

vili usus halus ayam broiler

dimungkinkan karena beberapa alasan, diantaranya
karena perbedaan kualitas dan karakteristik mikroalga
serta kondisi penelitian (jenis unggas dan kualitas
ransum yang digunakan, higienitas kandang, cekaman
stres yang dialamm ayam dan lain-lain) yang dilakukan.
Dalam hal karakteristik mikroalga, perbedaan
kandungan protein dan serat kasar dalam mikroalga
yang digunakan pada penelitian dapal mempengaruhi
asupan protein  dan  kecernaan nuirien  schingga
berdampak terhadap performa pertumbuhan unggas
(Elhady & El-Ghalid 2018: Sugiharto et al. 2018;
Rubel et al. 2019).

CHLORELLA VULGARIS DAN SPIRULINA
PLATENSIS SEBAGAI PAKAN ADITIF
PENCEGAH STRES OKSIDATIF UNTUK
UNGGAS

Antioksidan merupakan l(()la)l]tl] yang sangat
penting untuk mempertahankan jaringan tubuh dari
potensi kerusakan yang ditimbulkan oleh stres oksidatif
(Sugiharto 2020). Produk antioksidan berbasis bahan
kimia (sintetis) telah lazim digunakan oleh peternak
untuk memperbaiki status antioksidan di dalam tubuh
ayam. Namun studi menunjukkan bahwa penggunaan
antioksidan berbasis kimia dapat menimbulkan efek
karsinogenik sehingga dapat berdampak negatif
terhadap kesechatan manusia sebagai  konsumen
(Sugtharto et al. 2017). Beberapa alternatif antioksidan
alami saat ini banyak diujikan pada unggas, dua
diantaranya adalah mikroalga Chilorella vulgaris dan
Spirulina plarensis (Tabel 6). Dengan alasan praktis
dan ekonomis, mikroalga banyak diaplikasikan dalam
bentuk tepung daripada ekstrak. Dalam prakteknya,
level penggunaan  tepung  mukroalga  scbagai
antioksidan alami sangat variatif mulai dari 0.1%
sampai dengan 2% untuk Chlorella vuigaris dan 0,1%
sampai 15% untuk Spirulinag platensis. Berdasarkan

studi yang dirangkum pada Tabel 6, terlihat bahwa
Chlorella  vulgaris dan  Spirelinag  platensis  dapat
memperbaiki  status maupun  sistem antioksidan  di
dalam  tubuh unggas yang diindikasikan  dari
peningkatan  aktivitas antioksidan
(superoxide dismutase dan glurarhione peroxidase) dan
penurunan  kadar  malondialdehyde yang umum
digunakan sebagai indikator tingkat peroksidasi lemak.
Kandungan bahan bioaktif seperti beta karoten,
astaxanthin, lutein dan phycocyanin dalam mikroalga
dilaporkan dapat meningkatkan aktivitas enzim-enzim
antioksidan di dalam tubuh ayam (Barkia et al. 2019).
Selain  itu, bahan akuf seperti Iveopene dan
phycobiliproteins  di dalam  Chlorella vulgaris dan
Spirulina  plarensis  dapat  bertindak sebagai agen
antioksidan untuk menetralkan radikal bebas yang
berlebihan di dalam tubuh sehingga kerusakan oksidatif
pada jaringan ayam dapat dicegah (Bhalamurugan et al.
2018). Kemampuan mikroalga terutama Chlorella
virlgaris dalam meningkatkan konsentrasi Selenium
(Se) di dalam sistem sirkulasi juga akan berdampak
terhadap perbaikan sistem antioksidan pada unggas
(Sugiharto 2020).

enzim-enzim

PELUANG PENGEMBANGAN DAN
PEMANFAATAN CHLORELLA VULGARIS DAN
SPIRULINA PLATENSIS UNTUK UNGGAS DI
INDONESIA

Bahan pakan sumber protein dalam ransum
unggas adalah suatu keniscayaan. Namun, penggunaan
bungkil kedelai sebagai pilihan utama bahan pakan
sumber protein menjadi hambatan dan tantangan
tersendirl bagi peternak unggas di Indonesia karena
keberadaannya yang masth harus diimpor darn luar
negeri. Tantangan lain yang harus dihadapi oleh
peternak  unggas di Indonesia adalah dilarangnya
penggunaan antibiotik dalam pakan dan, mungkin ke
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Table 6. Efektivitas mikroalga Chlorella vulgaris dan Spirudina platensis sebagai alternatif antioksidan

Jenis mikroalga

Level pada pakan

Pengaruh terhadap unggas

Referensi

Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris
by-product

Chlorella vulgaris

Spiruling platensis

Spirulina platensis
Spiruling platensis

Spirulina platensis

0,1%

10-2.0%

0,05% (dalam air
minum)

0.1%

1.5%

0,1-0.5%

0.5,10 dan 15%

Meningkatkan akuvitas enzim superoxide dismutase
dan menurunkan level malondialdehyde pada daging
ayam broiler

Meningkatkan akuvitas superoxide dismuiase
menurunkan level malondialdehyde pada ayam
broiler

Menurunkan konsentrasi malondialdehvde dalam
serum ayam broiler

Menmningkatkan aktivitas enzim superoxide disinutase
dan menurunkan level malondialdehyde pada daging
ayam broiler

Menurunkan nilai thiobarbituric acid (TBARS) pada
daging ayam broiler

Menurunkan level malondialdehyde  heterofil dan
rasio heterofil dan limfosit pada darah burung puyuh

Menumnkan peroksidasi lemak dan meningkatkan
kapasitas antioksidan total dalam kuning telur burung
puyuh

Memperbaiki sistem antioksidan dalam tubuh ayam
broiler pada saat kondisi cekaman panas, terlihat dari
peningkatan aktivitas superoxide dismutase and
glutathione peroxidase dan penurunan level

Meningkatkan aktivitas enzim antioksidan
(superoxide dismutase dan glutathione peroxidase)

El-Bahr et al. (2020)

Mirzaie et al. (2020)

El-Abd & Hamouda
(2017)

El-Bahr et al. (2020)

Sharmin et al. (2020)

Hajati et al. (2020)

Boiago et al. (2019)

Mirzaie et al. (2018)

Park et al. (2018)

Spiruling platensis  0.5-20%

malondialdehyde
Spiruling platensis  0.25-10%

pada ayam broiler
Spiruling platensis  005-0,1%

Meningkatkan level glutathione peroxidase dan

Zeweil et al. (2016)

menurunkan malondialdehyde pada daging ayam

broiler

depan, semakin dibatasinya penggunaan antioksidan
berbasis kimia sebagaimana telah diterapkan di negara-
negara benua Eropa. Mikroalga Chlorelia vulgaris dan
Spirulina platensis yang diketahui kaya protein dan
bahan-bahan fungsional/senyawa bioaktf (Sugiharto
2020) diharapkan dapat menjawab tantangan yang
dihadapi peternak unggas sebagaimana diuraikan di
atas. Dari sist ckonomi, Chlorella vulgaris dan
Spirulina platensis memiliki harga yang masih sangat
mahal dilihat dari sudut peternakan ayam, karena kedua
mikroalga tersebut masih “dikategorikan” sebagai
suplemen untuk kesehatan manusia. Chlorella vulgaris
dan Spirufina platensis juga sebagian besarnya masih
diimpor dari luar negeri sehingga harganya masih
sangat tinggi dan fluktuatif. Oleh karena itu, Chlorella
vulgaris dan Spirulina plarensis kurang
menguntungkan sebagai sumber protein, namun lebih
memungkinkan sebagai aditif pemacu pertumbuhan
atau antioksidan untuk unggas di Indonesia. Namun,
dilihat dari potensi dan efektivitasnya sebagai bahan
pakan alternatif sumber protein dan aditif pakan untuk
unggas, kedua jenis mikroalga tersebut sangat penting
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untuk bisa dikembangkan dan dibudidayakan secara
mandiri oleh bangsa Indonesia.

Dilihat dari potensinya, perairan Indenesia sangat
cocok untuk pengembangan dan budidaya mikroalga.
Mikroalga Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis
merupakan jenis mikroalga yang banyak ditemukan di
perairan Indonesia, namun budidaya secara masif dan
dalam skala ckonomis belum dilakukan (Purkan et al.
2019). Alasan pasti belum berkembangnya budidaya
Chlorella vulgaris dan  Spirulina platensis  secara
komersial di Indonesia tidak diketahui secara detail,
namun permasalahan terkait tingginya biaya investasi
dan terbatasnya penguasaaan teknologi merupakan
faktor yang dapat menjadi kendala pengembangan
kedua mikroalga tersebut di Indonesia., Khusus untuk
Spirulina  platensis, selain dibudidayakan di laut.
mikroalga ini juga telah dibudidayakan di perdiran air
tawar. Dalam hal nilai nutrisi dan fungsional, airulina
yang dibudidayakan pada media air tawar memiliki
kandungan protein yang lebih tinggi dan kandungan
sodium yang lebih rendah sehingga sangat baik untuk
unggas (Christwardana et al. 2013). Penelitian
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Sugiharto et al. (2018) beberapa tahun lalu juga
menggunakan Spirulina platensis yang berasal dari air
tawar dan hasilnya mikroalga terscbut dengan sangat
meyakinkan  dapat menggantikan peran antibiotik
pemacu pertumbuhan dalam pakan ayam broiler. Untuk
ayam, mayoritas nutrisionis menggunakan tepung
ketimbang ekstrak mikroalga. Hal tersebut dilakukan
dengan alasan praktis dan untuk mengurangi biaya
pakan, karena proses ekstraksi memerlukan tambahan
biaya. Dengan dilarangnya penggunaan antibiotik
dalam pakan dan potensi pengembangan mikroalga
yang sangat besar di perairan Indonesia (baik perairan
laut maupun air tawar), maka mikroalga Chiorella
valgaris dan Spiruling platensis dapat menjadi “masa
depan” imbuhan atau suplemen pakan untuk ternak
unggas di Indonesia.

KESIMPULAN

Eandungan protein yang tinggi dan asam amino
yang lengkap serta komponen aktif yang tinggi dalam
mikroalga Chlorella vulgaris dan Spiruling plarensis
menjadikan kedua mikroalga tersebut memiliki potensi
sebagai bahan pakan sumber protein dan sekaligus
sebagai imbuhan pakan yang dapat menggantikan
peran antibiotik dalam pakan dan antioksidan sintesis
dan meningkatkan produktivitas unggas.
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