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ABSTRAK

Monosodium glutamat (MSG) umum digunakan sebagai aditif makanan atau penyedap rasa
di seluruh dunia. Namun, MSG dilaporkan memiliki efek toksik terhadap sel sistem pertahanan
tubuh sehingga dapat mengakibatkan kondisi imunosupresif. Salah satu tanda kondisi
imunosupresif pada anak ayam adalah atrofi bursa Fabricius (bF). Ekstrak kulit buah manggis
mengandung zat aktif dan komponen lainnya yang dapat bersifat sebagai imunomodulator. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efek immunosupresif MSG dan efektivitas ekstrak kulit
buah manggis dalam meminimalkan efek imunosupresif MSG. Pada penelitian ini digunakan
rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan dan empat ulangan pada setiap perlakuan.
Perlakuan A, ayam diberikan pakan yang mengandung MSG 20% W/W dan minum air mineral,
B ayam diberikan air mineral yang mengandung ekstrak kulit buah manggis 2% W/V dan pakan
komersial, C ayam diberikan pakan mengandung MSG 20%W/W dan minum mengandung ekstrak
kulit buah manggis 2% W/V dan K sebagai kontrol diberikan pakan komersial dan minum tanpa
campuran. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa perlakuan A dapat mengakibatkan atrofi
bF dengan indeks yang sangat rendah (p<0,01) jika dibandingkan dengan indeks bF ayam pada
perlakuan B, C dan K. Gambaran histopatologis (HP) yang menonjol pada bF ayam dengan
perlakuan A berupa atrofi folikel limfoid dan edema interfolikuler. Pemberian pakan yang
mengandung MSG 20% bersamaan dengan pemberian air minum yang mengandung ekstrak kulit
manggis 2% dapat meminimalkan efek imunosupresif dari MSG yang ditandai dengan indeks bF
yang sangat nyata lebih tinggi (p<0,01) jika dibandingkan dengan indeks bF ayam yang mendapat
MSG. Tidak ada perbedaan indeks bF antara ayam yang mendapat perlakuan B, C dan kontrol
(p>0,05). Berdasarkan pengamatan gejala klinis, indeks bursa Fabrisius dan gambaran
histopatologis dapat disimpulkan bahwa pakan yang dicampur MSG dengan konsentrasi 20% W/
W memiliki efek imunosupresif pada anak ayam dan esktrak kulit manggis 2% W/V dalam air
minum dapat meminimalkan efek tersebut.

Kata-kata kunci: bursa Fabrisius ekstrak kulit buah manggis; imunosupresif, MSG;
ABSTRACT

Monosodium glutamate (MSG) is commonly used as a food additive or flavoring worldwide,
unfortunately MSG is reported to have a toxic effect to the immune system, that can lead to an
immunosuppressive conditions. One of immunosuppressive signs in chickens is atrophy of bursa
Fabricius (BF). Mangosteen peel extract contains active substances and other components that can
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act as an immunomodulator. The aim of this study was to evaluate the immunosuppressive effects
of MSG and the effectiveness of mangosteen peel extract in minimizing the immunosuppressive
effects of the MSG. This study used a completely randomized design with four treatments namely
A, B, C and K consisted four chickens each. The chickens in treatment A, B, C and K were given
feed containing MSG 20% W/W and mineral water for drinking, commercial feed and mineral
water containing 2% W/V mangosteen peel extract, MSG 20% W/W and mineral water containing
mangosteen peel extract 2% W/V and commercial feed and drinking water without mixture.
(control), respectively. Based on the results of this study, it was found that the administration of
feed containing 20% MSG could result in bF atrophy with a very low bF index (p <0.01) if compared
with B, C, and K-treatment. Prominet histopathological (HP) features of bF of chickens under
treatment A are follicular atrophy and interfollicular edema. Treatment with feed containing 20%
MSG along with the administration of drinking water containing 2% mangosteen peel extract
keeps on maintaining the bF under normal condition even microscopically was found macrophages
proliferation inside the lymphoid follicle. Based on clinical symptoms, index of bF and
histopathological features, it can be concluded that MSG has immunosuppressive effects on chicks

and mangosteen peel extract in drinking water can minimize this effect.

Keywords: bursa Fabricius; immunosuppressive mangosteen peel extract; MSG;

PENDAHULUAN

Monosodium glutamat (MSG) adalah asam
amino non essensial yang banyak digunakan
sebagai penyedap rasa dan digunakan juga
sebagai aditif makanan untuk merangsang
persepsi rasa terhadap makanan (Jinap dan
Hajeb, 2010; Takahashi et al., 2011).
Monosodium glutamat jika berlebihan dapat
berubah menjadi asam glutamat bebas yang
menginduksi stress oksidatif melalui
peningkatan akumulasi radikal bebas, sehingga
menyebabkan kematian sel (Pereira dan de-
Oliveira, 2000). Dari laporan beberapa penelitian
terdahulu dinyatakan bahwa konsumsi MSG
secara berlebihan dapat memicu berbagai
gangguan kesehatan seperti sakit kepala, nyeri
dada, otot tegang, kesemutan mati rasa,
kelemahan umum, ketidaknyamanan perut,
urtikaria, aritmia ventrikel, asma, dermatitis
atopik bahkan sampai gangguan metabolisme
lainnya (Freeman, 2006, Nakanishi et al. 2008;
Insawang et al., 2012; Kazmietal., 2017). Dari
laporan penelitian efek toksik MSG terhadap
timus dan limpa pada hewan coba, dinyatakan
bahwa MSG dapat mengakibatkan efek
imunosupresif akibat rusaknya sel timosit pada
timus dan atrofi pulpa putih pada limpa (Ajibade
et al., 2015; Fallarino et al., 2010; Pavlovic et
al., 2007; Hassan et al., 2014; Mohammed et
al., 2016).

Kulit buah manggis diyakini memiliki
banyak khasiat obat sejak jaman dahulu, dan
hasil penelitian di laboratorium menunjukan

bahwa ekstrak kulit buah manggis memiliki
potensi imunomodulator yaitu kemampuan
untuk meningkatkan daya tahan tubuh (Selles
et.al., 2007). Potensi imunomodulator ini
dikaitkan dengan kandungan antioksidan yang
tinggi dalam kulit buah manggis (Chong et al.,
2015; Jaisupa et al., 2017; Weecharangsan et
al., 2006). Kulit buah manggis mengandung
xanthones dan komponen bioaktif lainnya dan
komponen-komponen ini dapat berperan sebagai
antioksidan (Palakawong et al., 2010).

Sistem imun pada anak ayam diproduksi
oleh organ bursa Fabricius. Bursa Fabricius
merupakan salah satu kelenjar pertahanan
primer pada anak ayam yang mudah
ditemukan, karena lokasinya berdekatan
dengan kloaka serta ukurannya lebih besar
dibandingkan dengan kelenjar pertahanan pada
hewan coba lain, seperti mencit, tikus maupun
kelinci. Organ bursa Fabricius mudah dikenali
dan diamati populasi selnya, sehingga efek suatu
zat terhadap sistem imun mudah dilihat (Riddell,
1987). Atrofi bursa Fabricius yang disebabkan
oleh deplesi dari sel sel limfoid pada folikel limfoid
bursa mengakibatkan kemampuan ayam untuk
membentuk antibodi menurun sehinga terjadi
kondisi imunosupresif (Hoerr, 2010). Atrofi bursa
Fabricius ditandai dengan rendahnya rasio berat
bursa dengan berat badan (indeks bursa
Fabricius), sehingga indeks bursa Fabricius
digunakan sebagai alat untuk menilai status
kesehatan ayam (Raji et al., 2017). Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi efek
immunosupresif dari MSG yang ditandai
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dengan menurunnya indeks bursa Fabricius
serta untuk mengevaluasi potensi
imunomodulator dari ekstrak kulit buah
manggis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini sudah mendapat persetujuan
dari komisi etik penggunaan hewan dalam
penelitian dan pendidikan Fakultas Kedokteran
Hewan, Univesitas Udayana dengan no:332a/
KE-PH-Lit-111/X11/2017.

Persiapan Hewan Coba Anak Ayam

Hewan coba yang digunakan dalam
penelitian ini adalah anak ayam usia sehari (day
old chick/DOC), pemilihan hewan coba disini
berdasarkan pertimbangan anak ayam mudah
diberikan perlakuan lewat pakan dan air
minumnya tanpa harus menunggu disapih
seperti hewan coba lainnya, serta organ limfoid
primernya yakni bursa Fabricius mudah
diamati secara makroskopis dan mikroskopis.

Sebanyak 16 ekor anak ayam kampung
umur satu hari (DOC) yang didapatkan dari
peternakan pembibitan ayam kampung yang
beralamat di Banjar Tanah Pegat, Desa Bugbug,
Tabanan, Bali. Anak ayam usia sehari
dipelihara dalam kandang dengan alas sekam,
disinari dengan lampu listrik, diberikan pakan
ayam komersial dan air minum ad libitum.
Anak ayam dipelihara dalam kandang bersama
selama tujuh hari.

Pembuatan Ekstrak Ethanol Kulit Buah
Manggis

Buah manggis dicuci bersih, kemudian
dibelah dengan pisau , kulitnya diambil dan
dipotong tipis tipis, kemudian ditaruh dalam
nampan serta dikering anginkan dalam suhu
ruang yang sirkulasi udaranya baik. Setelah
kering kulit manggis kemudian dihaluskan
dengan cara memasukan kedalam blender
sedikit demi sedikit. Kulit buah manggis yang
telah diblender kemudian diayak. Hasil ayakan
ini ada dua jenis yakni serbuk halus dan yang
kasar (butiran kulit manggis) (Gambar 1a-b).

Serbuk kulit buah manggis seberat 100 g
dicampur dengan satu liter ethanol 96%,
kemudian dikocok serta didiamkan dalam suhu
ruang dan terhindar dari cahaya. Proses
maserasi ini dilakukan selama 72 jam.
Kemudian dilakukan penyaringan, hasil
penyaringan kemudian diuapkan dengan vacum
rotary evavorator. Ekstrak kulit buah manggis
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yang berupa pasta disimpan pada suhu kamar
dalam wadah tertutup rapat sampai saatnya
digunakan dalam perlakuan.

Perlakuan

Pada hari kedelapan anak ayam diberikan
nomor pada kakinya dengan menggunakan
penanda plastik (cable ties) dan ditimbang berat
badannya dengan neraca digital. Berat badan
sertanomor anak ayam dicatat kemudian ayam
dipisahkan secara acak sesuai dengan jenis
perlakuan, setiap jenis perlakuan terdiri dari
empat ekor ayam. Pada perlakuan A, ayam
diberikan campuran MSG kedalam pakan
dengan perbandingan 20 g MSG dalam 100 g
(20 % W/W) pakan ayam komersial sedangkan
air minum yang diberikan adalah air mineral.
Perlakuan B, ayam diberikan pakan komersial
dan air minum yang mengandung ekstrak
ethanol kulit buah manggis dengan konsentrasi
2% (2 g ekstrak manggis dalam 100 mL air
minum (2% W/V). Perlakuan C, terdiri atas
ayam yang diberikan pakan dicampur dengan
MSG 20% W/W, dan air minum yang
mengandung ekstrak ethanol kulit buah
manggis 2% W/V. Pada perlakuan K atau
kontrol ayam diberikan pakan ayam komersial
dan air minum tanpa tambahan (Tabel 1).

Gejala Klinis, Indeks bF dan Histopatologi

Pengamatan terhadap kondisi anak ayam
dilakukan setiap hari dengan memperhatikan
nafsu makan, feces, kondisi bulu/sayap,
keaktifan dan bola mata.

Ayam yang mati selama periode
pengamatan segera dinekropsi, diambil organ
bursa Fabriciusnya untuk ditimbang dan

Tabel1l Empat jenis perlakuan (A, B, C dan
K) pada hewan model, masing masing
perlakuan terdiri atas empat ekor anak

ayam
Perlakuan

Pakan dan minum A B C K
Pakan Komersial v v
Pakan Komersial v
dan MSG 20%
Air mineral v v
Air mineral dengan
ekstrak etanol kulit v v

manggis 2%

Catatan.Perlakuan diberikan selama 15 hari
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diproses menjadi preparat histopatologi. Diakhir
penelitian yakni pada hari ke-15 pasca perlakuan
semua ayam ditimbang kemudian dikorbankan
nyawanya untuk dinekropsi. Organ bursa
Fabricius ditimbang. Indeks BF dihitung
dengan rumus: (Berat BF) x (Berat Badan)™* x
100%. Sampel jaringan diambil dengan gunting
bedah kemudian dimasukan kedalam pot plastik
yang sudah berisi larutan fiksatif neutral buffer
formalin 10% (NBF 10%), diproses lebih lanjut
menjadi blok jaringan berparafin. Akhirnya
sediaan yang sudah dalam bentuk blok parafin
dipotong dengan mikrotom dengan ketebalan 4-
5 mm dan diwarnai dengan pewarnaan rutin
hematoksilin eosin (HE). Nekropsi dan
pembuatan preparat dilaksanakan di
Laboratorium Patologi Veteriner, Fakultas
Kedokteran Hewan, Universitas Udayana.

Rancangan Penelitian dan Analisis Data
Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan empat perlakuan dan
setiap perlakuan terdiri atas empat ulangan.
Data pengamatan gejala klinis dan perubahan
mikroskopik dari bursa Fabricius disajikan dan
dianalisis secara deskriptif. Sementara itu data
berat badan dan indeks bursa Fabricus
dianalisis menggunakan sidik ragam Data yang
berbeda nyata (p<0,05) dilanjutkan dengan
estimasi rataan untuk mengetahui antar
kelompok mana yang berbeda nyata (p<0.05)
atau sangat nyata (p<0.01). Data dianalisis pada
program SPSS for window version 22.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hewan model dalam beberapa aspek
memiliki kemiripan dengan manusia, sehingga
efek toksik dari zat tertentu pada hewan bisa
diprediksikan mempunyai efek toksik juga pada
manusia. Sistem kekebalan juga merupakan
target potensial dari zat toksik (Von Diemen et
al., 2006). Hasil uji toksisitas pada suatu hewan
coba dipakai sebagai dasar ilmiah untuk
menguji lebih lanjut pada hewan model dari
spesies berbeda untuk meningkatkan selang
kepercayaan. Khusus untuk penelitian yang
bertujuan mengevaluasi efek suatu zat terhadap
perkembangan kelenjar pertahanan, paling
mudah diamati pada anak ayam dibandingkan
dengan hewan model lainnya. Bursa Fabricius
sebagai salah satu kelenjar pertahanan primer
pada ayam sangat mudah diamati, mudah
ditemukan karena lokasinya berdekatan dengan
kloaka serta ukurannya lebih besar
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dibandingkan dengan kelenjar pertahanan pada
hewan coba lain seperti mencit, tikus maupun
kelinci.

Setelah perlakuan, perubahan perilaku dan
kondisi luar dari ayam dapat diamati dengan
sangat jelas pada perlakuan A. Ayam dengan
perlakuan lainnya secara umum nampak sehat,
aktif bergerak dan berebut makanan. Dari hasil
pengamatan pascaperlakuan, didapatkan bahwa
pada hari keempat pascaperlakuan (pp), tiga
ekor anak ayam pada perlakuan A, kelihatan
tidak aktif bergerak, matanya selalu ditutup,
sayapnya menggantung (Tabel 2). Namun, tidak
teramati adanya gejala sakit pada ayam dengan
perlakuan B, C, dan K.

Pada hari kelima pp, satu dari tiga ekor
ayam yang sakit mati dengan kondisi dehidrasi
(Gambar 2). Kemudian dua ekor lagi mati dihari
kedelapan, dengan gejala tidak mampu berdiri
sebelum mati.

Berat badan anak ayam yang digunakan
dalam penelitian ini sebelum diberi perlakuan
berkisar antara 30,5-32,0g. Rataan berat badan
awal dari semua perlakuan tidak menunjukan
perbedaan yang signifikan (p>0,05). Sementara
itu di akhir pengamatan, berat badan ayam
dengan perlakuan A sangat nyata lebih ringan
(p<0,01) jika dibandingkan dengan rataan berat
ayam pada perlakuan B, C dan K. Jika
dibandingkan rataan berat badan akhir pada
anak ayam yang diberikan perlakuan MSG dan
kulit buah manggis bobotnya sangat nyata lebih
berat (p<0.01) dibandingkan dengan berat badan
anak ayam (67,2 g) dari perlakuan A.

Besar kemungkinan pemberian ekstrak
kulit buah manggis bersama-sama dengan MSG
dapat menetralisir efek toksik MSG sehingga
pertumbuhan ayam dan organ bursa Fabricius
tetap maksimum.

Atrofi bF ditemukan pada ayam dengan
perlakuan A, ayam pada perlakuan B,C dan K
tidak ada yang menunjukan atrofi BF (Gambar
3) pada ayam dengan perlakuan A, indeks bF
juga sangat nyata lebih rendah (p<0.01) jika
dibandingkan dengan indeks bF ayam dengan
perlakuan lainnya (Tabel 3). Dengan perlakuan
A, tiga ekor ayam sakit dan mati di hari kelima
dan kedelapan dengan indeks bursa berturut-
turut sebagai berikut: 0,16; 0,13 dan 0,16 (Tabel
3). Satu ekor ayam yang masih hidup sampai
hari ke-15 pasca perlakuan, berat badan dan bF-
nya yang sangat rendah. Hasil penelitian ini
menunjukan bahwa pemberian MSG 20% dalam
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Tabel.2. Pengamatan gejala klinis pada anak ayam setelah diberi perlakuan

Perlakuan
Hari Sakit secara A B C K
pasca klinis, mati (a/b) (a/b) (a/b) (a/b)
perlakuan
4 Sakit 3/4 0/4 0/4 0/4
Mati 0/4 0/4 0/4 0/4
5 Sakit 3/4 0/4 0/4 0/4
Mati 1/4 0/4 0/4 0/4
6 Sakit 3/3 0/4 0/4 0/4
Mati 0/3 0/4 0/4 0/4
7 Sakit 3/3 0/4 0/4 0/4
Mati 0/3 0/4 0/4 0/4
8 Sakit 1/3 0/4 0/4 0/4
Mati 2/3 0/4 0/4 0/4
9 Sakit 0/1 0/4 0/4 0/4
Mati 0/1 0/4 0/4 0/4
14 Sakit 1/1 0/4 0/4 0/4
Mati 0/1 0/4 0/4 0/4

Keterangan: a = jumlah ayam yang sakit atau mati, b = jumlah ayam dalam satu perlakuan. Sakit
dengan tanda klinis: ayam pasif, mata tertutup, gemetar/tremor, sayap terkulai.

Tabel.3. Rataan bobot ayam sebelum dan sesudah perlakuan serta indeks bursa Fabricius

Perlakuan Berat Badan Berat Badan Berat Indeks
(No ayam) Awal (g) Akhir (g) bF () bF(%)
A

3 30,5 3* 0,05 0,16
11 31,0 32* 0,04 0,13
12 30,2 32* 0,05 0,16
15 30,0 67,2 0,15 0,22
Rataan 30,43 0,17
B

4 32,0 96,6 0,30 0,31
13 30,5 98,1 0,31 0,32
14 31,0 90,0 0,29 0,32
16 315 98,5 0,35 0,36
Rataan 31,3 95,8 0,31 0,33
C

2 32,0 89,4 0,40 0,45
6 30,8 81,9 0,30 0,37
7 31,0 81,7 0,34 0,42
10 30,0 84,0 0,35 0,42
Rataan 30,95 84,25 035 0,41
K

1 30,5 85,2 0,30 0,35
5 32,0 80,0 0,29 0,36
8 31,0 86,2 0,32 0,37
9 30,0 83,5 0,33 0,40
Rataaan 3088 83,73 0,31 0,37

Keterangan: a=jumlah ayam yang sakit atau mati, b = jumlah ayam dalam satu kelompok. Sakit
dengan tanda Kklinis: ayam pasif, mata tertutup, tremor, sayap terkulai. *ayam mati
sebelum hari kel5 pascaperlakuan *
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Gambar.1. a.

Kulit buah manggis kering setelah
3 hari diangin anginkan pada suhu
ruangan.

b. Hasil penghalusan kulit buah
manggis kering setelah diayak
berupabutiran (Gamb.1.b kiri) dan
berupa serbuk(Gamb.1.b kanan).

¢. Ekstrak kulit buah manggis
berupa pasta

Gambar 2. Hari ke-5 pascaperlakuan, satu ekor
anak ayam mati (kanan) dan ayam
yang sakit menunjukan gejala tidak
dapat berdiri dengan sayap terkulai
(Kiri).

Gambar 3. Gambaran makroskopis pada hari ke-
15 pasca perlakuan satu ekor anak
ayam yang tersisa dari perlakuan A
(gelang kaki merah), anak ayam dari
perlakuan B gelang kaki kuning),
perlakuan C (gelang kaki biru) serta
kontrol (tanpa gelang kaki) dan bursa
Fabricius dari masing masing
perlakuan.
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Gambar 4. Gambaran mikroskopis bursa Fabricius

hewan coba anak ayam yang diberikan
pakan komersial dicampur MSG 20%
yang mati pada hari ke-5 pasca
perlakuan (a) mati hari ke-8 pp (b),
dinekropsi hari ke 15 pp (c). dengan
gambaran mikroskopik atrofi dan
deplesi folikel limfoid ( ) dan edema
interfolikuler (). Folikel limfoid bursa
Fabricius ayam yang diberikan pakan
mengandung MSG 20% dan minum
ekstrak etanol kulit manggis
2%,dengan makrofag (d). Folikel
limfoid ayam yang diberikan pakan
komersial dan minum ekstrak etanol
kulit manggis (e) folikel limfoid ayam
kontrol (f) (a.b.e.f Pembesaran 100 x
dan c.d pembesaran 200 x, Pewarnaan
HE)

pakan ayam dapat mengakibatkan kematian
dan atrofi bF.

Sudah ada laporan tentang efek toksik dari
MSG terhadap organ limfoid seperti timus (
Pavlovic et al., 2007; Hassan et al., 2014) dan
limpa (Ajibade et al., 2015; Mohamed et al.,
2016), namun sejauh ini belum ada laporan
mengenai efek toksik dari MSG terhadap organ
bursa Fabricius ayam. Dari hasil penelitian ini
didapatkan bahwa pemberian makanan yang
mengandung MSG 20% dapat menyebabkan
atrofi bursa Fabricius sehingga diduga kuat
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MSG mengakibatkan efek imunosupresif pada
hewan model anak ayam.

Dari pengamatan gambaran histopatologik
bF ayam dengan perlakuan A ditemukan
gambaran histopatologik (HP) berupa deplesi
folikel limfoid dengan edema interfolikuler
(Gambar 4a-c) dengan derajat yang bervariasi.
Sementara itu, gambaran histopatologik bF
ayam dengan pemberian pakan mengandung
MSG dan minum mengandung ekstraks kulit
manggis, teramati tidak ada deplesi dan atrofi
folikel limfoid, populasi sel-sel di daerah folikel
limfoid padat (Gambar 4d), kerapatan sel tidak
beda jauh dengan kerapatan sel folikel limfoid
dari bursa Fabricius pada ayam kelompok B dan
K (Gambar 4 e dan f). Namun demikian, dari
pengamatan terhadap detil sel pada kelompok
yang diberikan MSG dan ekstrak kulit buah
manggis ditemukan makrofag yang sedang aktif
memfagositos debris dari sel limfoid (4 d). Dari
temuan itu dapat diyakini bahwa terjadi
nekrosis sel limfoid akibat pemberian MSG, dan
secara cepat diikuti dengan proses eliminasi
debris oleh makrofag dan proses regenerasi sel
dapat terjadi dengan sempurna. Sehingga
diakhir penelitian rerata indeks BF tidak
berbeda (p>0,05) dengan rataan indeks bF ayam
Kontrol, serta jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan indeks bF ayam pada perlakuan A
(p<0,001).

Dengan mengasumsikan bahwa setiap zat
kimia yang toksik bagi hewan umumnya toksik
juga bagi manusia, maka simpulan dari hasil
uji toksisitas suatu zat pada hewan dapat dipakai
sebagai penduga efek toksik zat tersebut bagi
manusia. Dari hasil penelitian ini ternyata
pemberian MSG dalam makanan dengan
kandungan MSG yang cukup tinggi yakni 20%
sudah menimbulkan gejala sakit pada hari ke-
4 pascaperlakuan. Berat ringannya gejala awal,
dipengaruhi oleh individu ayam tersebut,
mengingat keparahan gejala yang ditimbulkan
tidak sama. Namun, ayam-ayam perlakuan
menunjukan gambaran atrofi bursa Fabricius.

SIMPULAN

Pemberian MSG 20% W/W pada pakan
anak ayam dapat mengakibatkan efek
imunosupresif, efek ini dapat diminimaliskan
dengan pemberian air minum yang
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mengandung ekstrak etanol kulit buah manggis
2% WI/V.
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