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KATA PENGANTAR 
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PENGARUH NANOENKAPSULASI EKSTRAK KUNYIT DENGAN KITOSAN DAN STPP 

PADA KARAKTERISTIK USUS BROILER 
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1Fakultas Agroindustri, Universitas Mercu Buana Yogyakarta.  
2Fakultas Peternakan, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.  
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ABSTRACT 
This study aims to find the best level of nanocapsule turmeric extract on the characteristics of broiler 

chicken intestine. Lohmann male broiler strain 120 were divided randomly into 10 treatments with 3 

replications and 4 tails per unit cage. Data were analyzed by one-way ANOVA, if there is significantly 

difference followed by Duncan's test. Nanocapsule (Nanoparticle/NP) formula made with turmeric 

extract ratio: chitosan: STPP = 2%: 2%: 1% w/v with a proportion solvent were ethanol: acetate buffer 

pH 4: distilled water = 1: 8: 1, to 1000 ml suspension, hereinafter nanoencapsulated and dried. Broiler 

chickens are grouped into 10 treatments additional feed additive that is: P = (basal-ration/ BR), Q = 

(BR + NP 0.2%), R = (BR + NP 0.4%), S = (BR + NP 0.6%), T = (BR + NP 0.8%), U = (BR + 

chitosan 0.1%), V = (BR + 0.1% turmeric extract), W = (BR + STPP 0.1%), X = (BR + bacitracin of 

50 ppm), Y = (commercial ration). The data analyzed include: digesta pH, digesta viscosity, number 

and villi height, width and depth of the crypts and mucosal thickness. The additional NP level of 0.4% 

resulted in significantly different (P <0.05) in the thick mucous 979.70 µm and 225.56 µm depth kripta 

equivalent of bacitracin use of 50 ppm (positive control). Conclusion: Nanocapsul of turmeric extract 

0.4% use in the diet can replace the use of antibiotics bacitracin of 50 ppm and improve the 

characteristics broiler chicken intestine. 

Keywords: Nanocapsule, turmeric extract, Characteristics of the bowel, broiler chicken. 

ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mencari level terbaik penambahan  nanokapsul ekstrak kunyit pada 

karakteristik usus ayam broiler. Ayam broiler jantan strain Lohmann 120 ekor dibagi secara acak ke 

dalam 10 perlakuan dengan 3 ulangan dan 4 ekor tiap unit sangkar. Data dianalisis dengan one way 

ANOVA, jika ada perbedaan nyata dilanjutkan dengan uji Duncan’s. Formula nanopartikel (NP) atau 

nanokapsul dibuat dengan perbandingan ekstrak kunyit: kitosan: STPP = 2%:2%:1% w/v dengan 

imbangan pelarut berturut-turut etanol: buffer asetat pH 4: aquades = 1:8:1, untuk 1000 ml suspensi, 

selanjutnya dinanokapsulkan serta dikeringkan. Ayam broiler dikelompokan menjadi 10 perlakuan 

penambahan feed additive yakni: P=(Ransum-Basal/RB),  Q=(RB+NP 0,2%), R=(RB+NP  0,4%), 

S=(RB+NP 0,6%), T=(RB+NP 0,8%), U=(RB+kitosan 0,1%), V=(RB+ekstrak kunyit 0,1%), W=(RB 

+ STPP 0,1%), X=(RB/Ransum Basal)+ basitrasin 50 ppm), Y=(Ransum komersial). Data yang 

dianalisis meliputi : pH digesta, viscositas digesta, jumlah dan tinggi villi, lebar dan kedalaman kripta 

serta tebal mukosa. Hasil penelitian penambahan NP level 0,4% menghasilkan berbeda nyata (P<0,05) 

pada tebal mukosa 979,70 µm dan kedalaman kripta 225,56 µm yang terbaik setara pemakaian 

basitracin 50 ppm (kontrol positif). Kesimpulan: Nanokapsul ekstrak kunyit pemakaian 0,4% dalam 

ransum dapat menggantikan pemakaian antibiotik basitrasin 50 ppm dan memperbaiki karakteristik 

usus ayam broiler. 

Kata kunci: Nanokapsul, Ekstrak kunyit, Karakteristik usus, Ayam broiler. 

PENDAHULUAN 
Daging ayam broiler penyumbang 65% kebutuhan daging masyarakat Indonesia, hal tersebut 

didukung harganya relatif terjangkau, pertumbuhan relatif lebih cepat dibandingkan ternak penghasil 

daging lainnya. Permasalahannya daging ayam broiler dicurigai mengandung antibiotik dan kolesterol 

yang berpotensi penyebab penyakit degenerative seperti : jantung, kegemukan, kanker dan sebagainya. 

Kandungan kolesterol daging ayam 70-105 relatif tinggi, dibandingkan daging kelinci 53, babi 63, 

domba 74 dan sapi 58 mg/100g (Chan et al.,1995 cit. Hikmah, 2010).  Tidak dipungkiri lagi sejak 
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antibiotika dipakai sebagai feed additive yaitu sebagai growth promoters dalam pakan ternak, telah 

terjadi peningkatan pendapatan peternak dan peningkatan produksi.  Fungsi antibiotik dalam pakan 

bukan hanya mengobati penyakit tetapi juga untuk menjaga kesehatan ternak dan meningkatkan 

efisiensi pakan (Gaudin et al., 2004). Namun penggunaan antibiotika yang sembarangan dapat 

menjadi residu pada bahan pangan hasil ternak dan lingkungan. Dilaporkan oleh Wiyana et al. (1999) 

bahwa penggunaan antibiotik oksitetrasiklin dan amoksisilin pada broiler dengan level 50 – 100 ppm 

dapat menyebabkan residu pada daging dada sebesar 28 – 63 ppm atau ±50% dari pemberian dan 

residu pada ekskreta sebesar 64,5 ppm (pada lama pemberian 3 – 6 minggu), residu akan menurun 

seiring penurunan aras dan lama penggunaan (rerata residu hilang dalam  14 hari). Berdasarkan 

Standar Nasional Indonesia (SNI No. 01-6366-2000), batas maksimum residu antibiotika dalam 

daging yang masih boleh dikonsumsi untuk antibiotika amoksisilin, ampisilin dan kloramfenikol 

adalah 0,01 mg/kg , tetrasiklin adalah 0,1 mg/kg, serta basitrasin 0,5 mg/kg. 

Adanya kontroversi penggunaan antibiotik sintetis dan tingginya kolesterol daging, perlu upaya 

mencari bahan alami yang mempunyai fungsi pengganti antibiotik sekaligus penurun kolesterol. Salah 

satu potensi herbal medicine di Indonesia  adalah kurkumin yang merupakan bahan aktif utama dari 

rimpang kunyit.  Pemberian dosis 160 ppm kurkumin dapat digunakan sebagai penganti antibiotik 

sintetis (virginiamicin 50 ppm) untuk  pemacu pertumbuhan babi (Sinaga, 2010). Al-Sultan (2003) 

menunjukkan bahwa pemberian tepung kunyit 0,5% dalam ransum ayam broiler menghasilkan 

pertambahan bobot badan dan konversi ransum yang baik.. Nanokurkumin mempunyai kemampuan 

antibakteri lebih besar pada bakteri gram positif, dibanding  bakteri gram negatif dan jamur (Bhawana 

et al., 2011).  

Herbal ataupun partikel bahan aktif dari herbal seperti kurkumin secara alami dalam  rimpang kunyit 

masih dalam skala ukuran makroskopis sehingga mempunyai beberapa kendala yaitu: 1. Mempunyai 

kelarutan dalam cairan tubuh yang rendah, 2. Mempunyai tahap penyerapan yang perlahan dan 3. 

Memerlukan waktu yang lama untuk sampai kepada bagian-bagian sel target. Kurkumin sebagai bahan 

aktif yang diekstrak dari kunyit mempunyai aktivitas biologis yang luas seperti antibiotik dan 

hipolipidemik, tetapi kurkumin mempunyai kelarutan yang rendah, cepat dimetabolisme di sel usus 

dan cepat dieliminasi (Anand et al., 2007). Agar manfaat kurkumin dapat dimaksimalkan maka 

aplikasi kurkumin diperlukan teknologi dan polimer yang mampu membawa dan mengantarkannya 

untuk dapat terabsorbsi dengan baik, seperti kitosan nanopartikel yang diikat silang dengan sodium 

tripolifosfat (STPP). Pada penelitian Sudyajai (2006) injeksi pada tikus dengan kurkumin nanopartikel 

yang telah dicoated dengan polysorbate 80 (P80-CLNP) dengan ukuran 60 – 70 nm dan dosis 

kurkumin 150 mg/kg, setelah 2 jam terdeteksi P80-CLNP dalam otak 6,5x lebih besar dari pada yang 

diinjeksi larutan kurkumin, sedangkan waktu maximum level di otak 3 jam setelah injeksi untuk P80-

CLNP dan 10 jam untuk larutan kurkumin. 

Dalam rangka mendapatkan feed additive yang bermutu dan dapat memenangkan dalam persaingan 

pasar global, perlu dibuat feed additive yang efektif dan efisien sesuai tujuan pemakaian. Dalam 

penelitian ini telah menggabungkan sifat-sifat ataupun potensi yang dimiliki kurkumin/ekstrak kunyit 

dan kitosan-STPP dalam campuran formulasi optimal dalam sediaan nanopartikel. Produk peternakan 

(daging) erat kaitannya dengan pemenuhan kebutuhan protein hewani asal ternak yang harus aman 

menurut SNI (2000) yaitu bebas atau mengandung sedikit dalam kadar yang aman dari residu bahan 

kimia berbahaya /antibiotik, sehat dan menyehatkan (mengandung banyak nutrien yang baik bagi 

tumbuh-kembang dan kesehatan) untuk mendukung kedaulatan, ketahanan dan keamanan pangan 

nasional.  

METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat Penelitian 
Penelitian dikerjakan dengan rancangan percobaan acak lengkap pola searah, ayam broiler jantan 

sebanyak 120 ekor umur 2 – 6 minggu dibagi secara acak ke dalam 10 kelompok perlakuan dengan 3 

ulangan dan  masing-masing ulangan berisi 4 ekor. Menurut WHO (1993) besar sampel hewan 

coba untuk penelitian jangka pendek tiap kelompok minimal 5 ekor. Ditambahkan oleh Shaw et al. 

(2002) bahwa jumlah minimum hewan yang diperlukan biasa dihitung menggunakan rumus Frederer 
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yaitu (n-1) (t-1) >15, dengan n adalah jumlah hewan dan t adalah jumlah kelompok perlakuan. 
Sebelum dilakukan penelitian, baik ruangan, kandang dan peralatan disucihamakan dengan 

desinfektan Merk Rodalon. Untuk memenuhi kebutuhan vitamin dan antistress, diberikan 

Vitachick/Vitastrong. Untuk mencegah penyakit diberikan vaksin New Castle Disease (ND) lewat 

tetes mata. Bahan pembuatan nanokapsul terdiri dari bubuk kunyit yang diekstraksi dengan etanol 

96% (dengan kadar kurkumin 14,98%), kitosan medical grade dengan DD 95%, STPP tech grade 

85%. Peralatan yang dipakai adalah: kandang percobaan dengan sangkar yang dilengkapi lampu, 

tempat pakan dan minum dari Lab. IMT Fakultas Peternakan UGM. Peralatan laboratorium meliputi:  

timbangan, pisau, pH meter / kertas lakmus, sentrifuge, viscometer brookfield DV II+Pro, mikrotom, 

seperangkat alat pewarnaan haemoxylin-eusin/HE, mikroskup digital yang dilengkapi laptop/kamera 

dan mikrometer. 

Ayam broiler dikelompokan menjadi 10 kelompok perlakuan penambahan feed additive yakni: 

P=(Ransum-Basal/RB, PK 20,21 dan ME 3201,77 kcal/kg),  Q=(RB+nanokapsul/NP  0,2%), 

R=(RB+nanokapsul 0,4%), S=(RB+nanokapsul  0,6%), T=(RB+nanokapsul  0,8%), U=(RB+kitosan 

0,1%), V=(RB+ekstrak kunyit 0,1%), W=(RB + STPP 0,1%), X=(RB/Ransum Basal)+ basitrasin 50 

ppm), Y=(Ransum komersial).  Ayam broiler diberi pakan sesuai perlakuan dan air minum secara ad-

libitum selama 4 minggu.  

Cara analisis karakteristik / kinerja usus halus 
Pada akhir penelitian ayam umur 6 minggu (42 hari) masing-masing ulangan diambil 1 ekor untuk 

disembelih dan diukur karakteristik usus meliputi: pH digesta, viskositas digesta, jumlah dan tinggi 

villi, lebar dan kedalaman kripta  serta tebal mukosa. 

1) Pengukuran pH usus halus dilakukan dengan cara, digesta dari ileum dikeluarkan dan dimasukan 

kedalam wadah penampung, kemudian dilakukan pengukuran pH dengan menggunakan kertas 

lakmus kemudian dicocokan nilai pH dengan standar gradasi warna pada wadah kemasannya. 

2) Viskositas usus halus 

Pengukuran viskositas usus halus menurut Piel et al., (2005) dilakukan dengan  cara, digesta dari 

usus dikeluarkan, kemudian mengencerkan 10 gram digesta dengan aquades hingga volume 100 

ml. Larutan tersebut disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 5– 10 menit. Cairan 

supernatant dari hasil sentrifugasi diambil untuk pengukuran viskositas menggunakan viscometer 

Brookfield DV II+Pro. 

3) Jumlah dan tinggi villi, lebar dan kedalaman kripta serta tebal mukosa usus. 

     Sampel yang digunakan untuk penghitungan jumlah villi diambil dari bagian ileum sepanjang 4 – 5 

cm. Isi usus halus dikeluarkan dan mukosa usus dibersihkan dengan larutan garam fisiologis. 

Kemudian disimpan dalam larutan buffer formalin 10%. Setelah itu usus halus dipotong setebal 1 

µm menggunakan mikrotom dan ditempatkan pada slide untuk dilakukan pewarnaan dengan 

metode haemoxylin-eusin. Preparat tersebut kemudian diamati dibawah mikroskop digital dengan 

pembesaran 40x dilengkapi kamera dan micrometer lalu dihitung jumlah villi, tinggi villi dan lebar 

dan kedalaman kripta serta tebal mukosa (Durgut, 2000 cit. Emma, 2009).  

Analisis Data Penelitian 
Data karakteristik usus yang meliputi (pH, viskositas, jumlah villi, tinggi villi, labar dan kedalaman 

kripta serta tebal mukosa), dianalisis variansi dan jika ada perbedaan nyata dilanjutkan dengan uji 

Duncan’s (Subali, 2010) dengan bantuan computer SPSS-16.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Telah dilakukan pengujian  pengaruh penambahan berbagai macam feed additive pada ransum ayam 

broiler terhadap karakteristik usus meliputi : pH dan viscositas digesta,  jumlah dan tinggi villi usus, 

lebar dan kedalaman kripta usus serta tebal mukosa, hasil selengkapnya pada Tabel 2. Penambahan  

nanokapsul ekstrak kunyit (Q sampai T /NP 0,2 – 0,8%) menyebabkan perbedaan tidak nyata (P>0,05) 

pada pH, viscositas, jumlah, serta lebar kripta usus dibanding kontrol (ransum basal ditambah 

bacitracin 50 ppm, ransum basal, dan ransum komersial), tetapi memberikan beda sangat nyata 

(P<0,01) paling tinggi pada tinggi villi dan kedalaman kripta pada X dan R dibandingkan perlakuan 

lainnya, itu berarti pemakaian  nanokapsul level 0,4% (R) dapat menggantikan pemakaian antibiotik 
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bacitracin 50 ppm (X). Bahan aktif dalam  nanokapsul seperti kurkumin, kitosan dan gugus fosfat dari 

STPP rupanya sebagian besar 70% masih stabil dalam nanokapsul di usus (Sundari, 2014) sehingga 

hanya sebagian kecil yang berinteraksi pada lumen usus. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

nanokapsul ekstrak kunyit dapat dipakai pada ransum, tidak berefek buruk pada usus ayam broiler. 

Pada U, V dan W penambahan ekstrak kunyit, kitosan dan STPP 0,1% secara individual juga tidak 

memberikan beda nyata, hal tersebut kemungkinan konsentrasi bahan aktif semua mencapai level 

optimal. 

Perlakuan X (RB+bacitracin 50 ppm) dan R (RB+NP E 0,4%) menghasilkan jumlah dan tinggi villi 

usus serta kedalaman  kripta berbeda tidak nyata, sehingga memberikan kemampuan absorptif dan 

perlindungan dari bakteri pathogen pada usus yang sama. Hal tersebut karena pada villi terdapat sel 

absorptif dan disekresikan enzim pencernaan sedang kripta merupakan asal sel absorptif bersama sel 

enteroendokrin, sel goblet dan sel paneth yang menghasilkan defensin dan lizozim yang berfungsi 

antibiotik (Barker et al., 2008). 

Sejalan hasil penelitian ini Rajput et al. (2013) menyatakan bahwa : pemberian kurkumin 150 – 200 

mg/kg pakan menghasilkan tinggi villi, kedalaman kripta serta rasio tinggi villi/ kedalaman kripta 

yang lebih besar dibanding kontrol. Dono (2012) melaporkan bahwa pemakaian tepung kunyit 10 g/kg 

pakan memberikan pengaruh berbeda nyata pada kedalaman dan lebar kripta tetapi tidak berbeda pada 

pH dan tinggi villi ileum. Purwanti et al. (2011) menyatakan bahwa pemberian kombinasi kunyit 

(1,5%), bawang putih (2,5%) dengan zink (120 ppm) berpengaruh nyata (P<0,05) pada bobot usus dan 

seka tetapi  tidak signifikan (P>0,05) terhadap luas permukaan villi dan luas permukaan mukosa ayam 

broiler. Penelitian pada babi yang sedang tumbuh pemberian kunyit dapat merangsang hipertrofi sel 

epitel mukosa usus halus (Maneewan et al., 2012). 

Pada Tabel 2 terlihat bahwa penambahan STPP secara nyata (P<0,05) menurunkan viscositas digesta 

usus halus dibandingkan semua perlakuan. Penambahan nanokapsul, ekstrak kunyit ataupun kitosan 

tidak memberikan perbedaan nyata (P>0,05) pada viscositas. Hal tersebut dimungkinkan peran STPP 

sebagai feed additive mempunyai pH 9, dia akan merangsang pankreas untuk mensekresi enzim lipase 

yang berperan dalam meningkatkan pencernaan lemak pakan walaupun menurunkan kecernaan protein 

(Sundari, 2014). Kalau lemak banyak dicerna maka digesta menjadi lebih cair atau mempunyai 

viskositas yang lebih rendah. 

Tebal mukosa merupakan penjumlahan tinggi villus plus kedalaman kripta (Gambar 1 dan 2), dimana 

kripta merupakan tempat asal sel goblet, sel enteroendokrin, sel absorptif dan sel paneth yang 

memediasi fungsi epitel usus (Sancho et al., 2003), sedangkan villus merupakan tempat sel absorptif 

dan sekresi enzim pencernaan, maka tebal  mukosa mempengaruhi kecernaan pakan karena luas 

permukaan serap usus kecil secara dramatis meningkat oleh banyak tonjolan seperti jari yang 

mengarah ke lumen yang disebut vili, dan invaginasi ke submukosa dikenal sebagai kriptus dari 

Lieberkuhn (Gambar 1; Barker et al., 2008). Sel absorptif (juga disebut enterosit) adalah tipe sel yang  

keberadaannya lebih berlimpah di usus kecil dan bertanggung jawab untuk penyerapan nutrisi dari 

makanan dan untuk sekresi berbagai enzim hidrolitik ke dalam lumen (Barker et al., 2008). 

Ditambahkan oleh Lioyd dan Gabe (2007) bahwa setiap enterocyte memiliki sekitar 3.000 mikrovili 

pada permukaan apikal sehingga meningkatkan luas permukaan usus kecil sekitar 20x lipat.  

Enterosit usus mengandung banyak protein transportasi dalam membran apikal dan basal, yang 

memungkinkan transpor aktif dan pasif nutrisi dari usus. Selain itu, beberapa enzim pencernaan seperti 

disaccharidases, peptidases, sukrase, maltase, laktase dan lipase usus terikat pada  enterocyte 

mikrovili. Satu villus dibangun oleh ≥6 kripta, satu kripta terdapat 4 – 6 sel stem (Lloyd dan Gabe, 

2007; Barker et al., 2008) yang akan bermitosis, berdefensiasi antara lain menjadi sel-sel: goblet, 

enteroendokrin, absorptif dan paneth (Gambar 1) dan bermigrasi ke atas (kecuali sel paneth) menuju 

puncak villus yang setiap 48 – 72 jam meluruh dan diregenerasi.  
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Tabel 2. Karakteristik Usus Ayam Broiler pada Berbagai Penambahan Aditif Pakan 

Perla

kuan 
pHns Viscositas* 

(cP  ) 

Jumlah villi* 

unit/transversal 

cut) 

Tinggi villi* 

(µm) 

Lebar kriptans 

(µm) 

Kedalaman 

kripta* 

(µm) 

Tebal  

mukosa 

(µm) 

Penambahan level nanopartikel (NP ) pada Ransum Basal (RB)  

P 6,77 ± 0,125 4,50b± 0,000 58,67ab±4,372 
   615,14bc 

±28,352 
44,84 ± 1,506 

198,70bc ± 

6,992 

905,97cd 

±58.57 

Q 6,75 ± 0,105 4,09ab  ± 0,550 52,00a± 2,309 
599,47bc    ± 

24,981 
42,58 ± 1,797 

140,82a ± 

6,953 

853,68bc 

±31.40 

R 6,72 ± 0,145 4,30ab± 0,126 57,33ab± ,906 
588,25bc   ± 

31,787 
49,72 ± 2,063 

225,56cd ± 

18,609 

979,70d 

±118.93 

S 6,67 ± 0,142 4,50b ± 0,110 60,67ab± ,404 
617,00bc     

± 12,870 
49,84 ± 1,968 

156,40a ± 

7,776 

660,87ab 

±34.11 

T 6,78 ± 0,126 4,20ab± 0,190 60,00ab± ,155 
638,67c     ± 

14,008 
49,66 ± 1,351 

175,00ab ± 

7,799 

752,22abc 

±26.88 

Kontrol pemakaian bahan dasar NP (kitosan, ekstrak kunyit dan STPP secara individual) sebesar 0,1% pada RB 

U 6,78 ± 0,098 4,10ab± 0,126 55,33 ab ± 3,333 
589,33abc  

± 20,807 
45,83 ± 2,022 

172,00ab 

± 10,155 

855,63bcd 

±26.72 

V 6,82 ± 0,138 4,10ab± 0,063 63,33 b ± 3,528 
597,05bc    

± 42,020 
47,76 ± 3,821 

193,67bc 

± 15,134 

863,87cd 

±111.34 

W 6,68 ± 0,126 3,80a   ± 0,063 64,00 b  ± 3,055 
541,38ab    

± 21,706 
43,29 ± 2,146 

151,50a 

± 9,059 

766,26abc 

±45.22 

Kontrol positif pemakaian antibiotik sintetis pada RB maupun ransum komersial  

X 6,77 ± 0,120 4,00ab± 0,167 
54,00ab  ± 

4,163 

611,69bc    

± 31,633 
47,62 ± 1,860 

233,54d 

± 10,677 

914,34cd 

±55.92 

Y 6,75 ± 0,106 4,20ab± 0,110 
62,67b   ± 

1,764 

518,73a     

± 12,311 
49,13 ± 1,760 

142,79a 

± 6,295 

589,78a 

±31.35 

Keterangan : abc Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05); ns superskrip pada 

kolom yang sama menunjukkan perbedaan non signifikan (P>0,05),  P(RB/Ransum Basal); Q(RB + 

Nanokapsul/NP  0,2%; R(RB + Nanokapsul  0,4%); S(RB + Nanokapsul  0,6%); T(RB + Nanokapsul  0,8%); 

U(RB+Kitosan 0,1%); V(RB+Ekstrak Kunyit 0,1%); W(RB+STPP 0,1%); X(RB+Bacitracin 50 ppm); 

Y(Ransum Komersial). 

Mukosa ileum perlakuan X (basitrasin 50 ppm) Mukosa ileum perlakuan R (NP 0,4%) 

Gambar 1.  Perbandingan mukosa ileum usus ayam broiler yang diberikan basitrasin dan NP 0,4% dalam ransum 

(foto mikroskup cahaya dengan mikrometer pada perbesaran 40x). 

KESIMPULAN  
Aplikasi nanopartikel (nanokapsul) ekstrak kunyit sediaan serbuk pada level 0,4% dalam ransum dapat 

menggantikan pemakaian antibiotik sintetis basitrasin 50 ppm, dan memberikan kedalaman kripta 

serta tebal mukosa yang setara dengan pemakaian antibiotik basitrasin 50 ppm. 
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