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ABSTRAK

Penggunaan AGP (Antibiotic Growth Promoter) pada hewan telah dilarang karena risiko resistensi
antibiotik. Andaliman dapat digunakan sebagai alternatif pengganti AGP. Andaliman (Zanthoxylum
acanthopodium DC.) merupakan tanaman herbal yang terbukti memiliki efek imunomodulator. Namun
tanaman herbal memiliki bioavaibilitas yang rendah dalam tubuh, maka diperlukan alternatif untuk
meningkatkan biovaibilitas dengan cara memperkecil ukuran partikel menggunakan teknologi
nanopartikel. Tujuan  dari penelitian ini adalah untuk menentukan efek ekstrak andaliman, dan
nanopartikel andaliman pada diferensiasi leukosit, jumlah leukosit dan indeks rasio H/L.
Penelitian menggunakan 24 ekor burung puyuh, yang dibagi menjadi empat kelompok. Kelompok
K diberikan kontrol imunosupresan menggunakan deksametason, Kelompok P1 diberikan ekstrak
andaliman; kelompok P2 diberikan nanopartikel andaliman, dan kelompok P3 diberikan
nanoencapsulation andaliman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian Andaliman memberikan
pengaruh yang signifikan (P<0,05) terhadap diferensial leukosit, jumlah leukosit dan rasio H/L setelah
induksi dengan imunosupresan. Rata-rata jumlah total leukosit adalah K (8080 sel/mm3), P1 (20040 sel/
mm3), P2(20440 sel/mm3), dan P3 (22040 sel/mm3). Rata-rata persentase limfosit adalah K (44,6%), P1
(53,6%), P2(57,4%), dan P3 (65,8%). Rata-rata persentase heterofil adalah K (50,6%), P1 (41,8%), P2
(37,8%), dan P3 (28,6%). Rata-rata persentase monosit adalah K (2,8%), P1 (4,6%), P2(4,8%), dan P3
(5,0%). Rata-rata rasio H/L adalah K (1,1), P1 (0,7), P2(0,6), dan P3 (0,5). Berdasarkan hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa pemberian ekstrak andaliman, nanopartikel andaliman dan nanoenkapsulasi
andaliman dapat meningkatkan jumlah leukosit, diferensial leukosit dan menurunkan rasio H/L.

Kata-kata kunci: andaliman; deksametason; gambaran leukosit; nanoenkapsulasi; burung puyuh

ABSTRACT

The use of AGP (Antibiotic Growth Promoter) in animal has been banned because of the risk of antibiotic
resistance. As an alternative for growth promoter. Andaliman (Zanthoxylum acanthopodium DC.) were
used as feed additives. Andaliman is an herbal plant which proven has an immunomodulatory effect.
However, herbal plants have low bioavailability in the body, so we need to  increase its bioavaibility by
reducing particle size using nanoparticle technology. The aim of our study was to determine the effects of
three forms of andaliman as extracts, nanoparticles and nanoencapsulation on leukocyte differential,
leukocyte count and Heterophil (H) / Lymphocyte.(L) ratio index.  In this study we used 24 quails, which is
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PENDAHULUAN

Ternak unggas salah satunya puyuh
memiliki nilai komoditas unggul dalam prospek
pasar di Indonesia.  Peternak puyuh berupaya
untuk meningkatkan produksi ternak puyuh
dengan meningkatkan bobot badan salah
satunya dengan menggunakan antibiotik.
Penggunaan antibiotik telah banyak dilakukan
oleh peternak unggas salah satunya adalah
penggunaan Antibiotic Growth Promotor (AGP)
merupakan antibiotik yang  diberikan pada
unggas untuk menghilangkan populasi bakteri
yang merugikan pada tubuh agar mendapatkan
bobot badan yang lebih baik. Adanya larangan
penggunaan antibiotik, karena dapat
menimbulkan dampak negatif pada produksi
hewan dan kesehatan karena memiliki efek
residu pada jaringan dan menyebabkan
resistensi antibiotik ketika dikonsumsi oleh
manusia (Shazali et al., 2014). Para peneliti
mulai mencari alternatif pengganti AGP yaitu
dengan menggunakan tumbuhan. Andaliman
(Zanthoxylum acanthopodium DC) merupakan
suatu tumbuhan khas Sumatera Utara.  Kulit
buah Andaliman atau ilir-ilir, dijadikan bumbu
oleh masyarakat batak, sehingga dikenal
sebagai merica batak. Andaliman ternyata juga
dapat dijadikan sebagai pengganti alternatif AGP
karena fungsinya sebagai imunomodulator.

Andaliman dinyatakan memiliki efek
stimulasi sistem imun (Purba dan Sinaga
2007), antioksidan (Suryanto et al., 2004),
antiinflamasi (Yanti et al., 2011), antikar-
sinogenik (Kristanty dan Suryawati 2014), dan
antibakteri (Muzafri et al., 2018). Purba dan
Sinaga (2007) menemukan bahwa Andaliman
bermanfaat sebagai imunostimulan. Hal ini
diduga karena buah Andaliman mengandung
senyawa aktif yang dipercaya dapat memberikan
kontribusi positif bagi kesehatan manusia, yaitu

flavonoid, alkaloid, dan terpenoid. Menurut
Saifulhaq (2009), bahwa flavonoid merupakan
salah satu senyawa kimia yang dapat membe-
rikan efek sebagai imunostimulan karena dapat
meningkatkan sistem kekebalan tubuh
terhadap infeksi penyakit.

Tanaman obat tradisional memiliki
kelarutan yang rendah dalam lemak serta
daya permeabilitas kurang mampu menembus
barrier absorpsi, sehingga memengaruhi
bioavailabilitas senyawa bahan alam tersebut
di dalam tubuh. Teknologi nanopartikel dapat
digunakan sebagai alternatif untuk peningkatan
kelarutan dan permeabilitas dengan cara
memperkecil ukuran partikel (Ramadon
dan Abdul, 2016). Nanopartikel merupakan
suatu partikel padat dengan ukuran sekitar
10–1000 nm (Nikam et al., 2014).  Nanopartikel
banyak digunakan dan aplikasi dalam bidang
kedokteran dan farmasi (Mallikarjuna et al.,
2012). Nanopartikel memiliki keunggulan
sebagai substansi antibakteri (Mitiku dan Belete
2017), antiinflamasi (Mitra et al., 2012) dan
aktivitas antioksidan (Keshari et al. 2018) dan
sebagai penghantar obat (Mohammed et al.
2017). Penelitian ini menggunakan burung
puyuh yaitu sebagai hewan coba. Puyuh
merupakan hewan yang memberi respons imun
spesifik dan nonspesifik dengan pemberian
antigen. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui karakteristik dari nanopartikel
andaliman, mengukur titer antibodi, mengamati
diferensiasi sel darah putih, dan jumlah sel
darah putih.

METODE PENELITIAN

Rancangan penelitian
Penelitian ini menggunakan 24 ekor burung

puyuh berumur delapan minggu  dengan bobot

divided into 4 groups, consist of.4 birds each. Group K was control group, birds were given dexamethasone
(immunosuppressant), group P1 was given dexamethasone and andaliman extract, group P2 was given
dexamethasone and andaliman nanoparticles, whilst group P3 was given dexamethasone and andaliman
nanoencapsulation. The results showed that andaliman consumption had a significant effect (P <0.05) on
differential leukocytes, number of leukocytes and H / L ratio after induction with immunosuppressants.
Total leucocytes count based on the given treatment were K (8080 cell/mm3), P1 (20040 cell/mm3), P2
(20440 cell/mm3), and P3 (22040 cell/mm3).  Each mean lymphocytes were K (44,6%), P1 (53,6%), P2(57,4%),
and P3 (65,8%). Each mean heterophile were K (50,6%), P1 (41,8%), P2 (37,8%), and P3 (28,6%). Each mean
monocytes were K (2,8%), P1 (4,6%), P2(4,8%), and P3 (5,0%). Each mean ratio index Heterophile (H) /
Lymphocyte.(L) were K (1,1), P1 (0,7), P2(0,6), and P3 (0,5).   It could be concluded that administration of
Andaliman extract, Andaliman nanoparticles and Andaliman nanoencapsulation can increase the number
of leukocytes, differential leukocytes and decrease the H / L ratio.

Keywords:  Andaliman; dexamethasone; profile leucocyte; nanoencapsulation; quail
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disaring menggunakan kertas saring, selan-
jutnya filtrat ektrak buah andaliman akan
dibuat dalam bentuk nanopartikel dan
nanoenkapsulasi.

Pembuatan Nanopartikel Kitosan Ekstrak
Andaliman

Serbuk STPP (Sodium Polyposphate)
sebanyak 0,005 g dilarutkan dalam 100 mL
aquades dan menghasilkan larutan STPP
lalu dihomogenkan menggunakan magnetic
stirer dengan kecepatan 3000 rpm selama satu
jam. Serbuk kitosan sebanyak 0,006 g
dilarutkan dalam 100 mL larutan asam asetat
glasial 1% lalu dihomogenkan menggunakan
magnetic stirrer dengan kecepatan 3000 rpm
selama satu jam menghasilkan larutan kitosan.
Setelah itu dicampurkan ekstrak andaliman
dengan larutan kitosan dan larutan STPP
dengan perbandingan larutan kitosan:STPP
yaitu 6:1 dan disonikasi selama 30 menit.
Nanopartikel yang dihasilkan diamati
karakteristiknya menggunakan Particle Size
Analyzer (PSA) untuk melihat ukuran partikel
yang dihasilkan dari nanopartikel andaliman.

Pembuatan Nanoenkapsulasi Andaliman
Nanoenkapsulasi andaliman dibuat dengan
penyalut kitosan menggunakan metode
gelasi ionik. Pembuatan nanoenkapsulasi
dengan menggunakan metode yang sama
dengan pembuatan nanopartikel andaliman.
Setelah pembuatan nanopartikel andaliman
ditambahkan larutan tween 80 lalu diaduk
menggunakan magnetic stirer dengan
kecepatan 3000 rpm selama 30 menit dan
disonikasi selama lima menit. Setelah itu
ditambahkan larutan kitosan, larutan
maltodekstrin 9% dan larutan STPP. Setelah
itu, lautan nanoenkapsulasi dikeringkan dengan
menggunakan freeze drying sehingga dihasilkan
serbuk nanoenkapsulasi.

Pembuatan Antigen Sel Darah Merah
Domba 2%

Antigen yang digunakan untuk menguji
sistem imun ayam pada penelitian ini adalah
suspensi sel darah merah domba 2%. Suspensi
sel darah merah domba 2% dibuat dari darah
domba segar. Darah domba segar disentrifugasi
dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit
hingga terpisah antara plasma dan endapan sel
darah merahnya. Cairan plasma dibuang
dengan menggunakan pipet. Sel-sel darah merah
yang tertinggal dicampur dengan PBS pH 7,4

badan antara 130-140 g. Burung-burung puyuh
dalam penelitian ini dikelompokkan menjadi
empat kelompok. Pada setiap kelompok terdiri
dari enam ekor puyuh sebagai ulangan
berdasarkan Rumus Federer. Pemberian dosis
andaliman mengacu pada laporan penelitian
Purbadan Sinaga (2017), sedangkan pemberian
deksametason mengacu pada laporan penelitian
Hanim et al. (2018). Pembagian kelompok serta
perlakuan adalah sebagai berikut:  K adalah
Kontrol imunosupresan berupa perlakuan
deksametazon 2,5 mg/kgBB;  P1 adalah
perlakuan deksametason 2,5 mg/kgBB + ekstrak
andaliman 10,08  mg/kgBB;  P2 adalah
perlakuan deksametason 2,5 mg/kgBB +
nanopartikel ekstrak andaliman; P3 adalah
perlakuan deksametason 2,5 mg/kg BB +
nanoenkapsulasi ekstrak andaliman.

Tahapan Penelitian
Burung-burung puyuh sebelum mendapat

perlakuan penelitian dilakukan aklimatisasi
selama tujuh hari. Puyuh diberi pakan dan
minum secara ad libitum. Pada hari ke-8
burung puyuh divaksinasi menggunakan
antigen Sel Darah Merah Domba (SDMD) 2%
secara intraperitonial. Pada hari ke-15 dilakukan
vaksinasi kembali dengan SDMD 2% sebagai
booster. Sebelum divaksin, darah burung-
burung puyuh diambil darah kembali untuk
pengamatan pertama melihat titer antibodi dan
diinduksi deksametason (Dexamethasone; PT.
Indofarma Tbk; Jakarta; Indonesia) secara
intramuskuler dengan dosis 2,5 mg/kgBB selama
enam hari. Pada hari ke-22, seluruh burung
puyuh diambil darahnya untuk pengamatan
kedua.  Pada hari ke-23 diberikan perlakuan
ekstrak andaliman dengan dosis 10,08 mg/
KgBB, nanopartikel andaliman dan nano-
enkapsulasi andaliman secara oral selama tujuh
hari sampai hari ke-30, lalu diambil darahnya
untuk pengamatan ketiga untuk melihat
diferensiasi leukosit, dan jumlah leukosit.

Pembuatan ekstrak buah andaliman
Pembuatan ekstrak andaliman yang

digunakan pada penelitian ini mengacu pada
penelitian Muzafri et al. (2018) buah andaliman
sebanyak 200 g dicuci lalu dikeringkan dengan
menggunakan oven pada suhu 40R”C selama 24
jam lalu dihaluskan. Buah yang sudah
dihaluskan ditambah dengan pelarut etanol 70%
dengan perbandingan 1:10. Waktu perendaman
yaitu selama 24 jam pada suhu ruang dan
dilakukan pengadukan. Filtrat kemuadian
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sebanyak 1:1, kemudian disentrifugasi lagi
dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit
hingga mengendap. Langkah pencucian tersebut
diulang sebanyak tiga kali. Setelah pencucian
ketiga, endapan sel darah merah dicampur
dengan PBS pH 7,4 sebanyak 1:1 volume
endapan sel darah merah untuk mendapatkan
suspensi SDMD 50%. Selanjutnya, suspensi
tersebut dapat diencerkan dengan PBS untuk
mendapatkan SDMD 2%.

Perhitungan Jumlah Leukosit dan
Diferensial Leukosit

Perhitungan jumlah leukosit dilakukan de-
ngan menggunakan haemositometer. Sediaan
darah dihisap menggunakan pipet leukosit dan
aspirator sampai batas garis 0,1 lalu ditam-
bahkan larutan pengencer larutan Brilliant
Cresyl Blue (BCB) 10% hingga batas garis.
Campuran dihomogenkan dengan mengocok
pipet membentuk angka delapan. Campuran
yang sudah homogen tersebut diteteskan ke
dalam kamar hitung dengan menempelkan
ujung pipet pada dasar kamar hitung yang
ditutup dengan cover glass. Penghitungan
leukosit dilakukan menggunakan mikroskop
cahaya dengan perbesaran 400 kali dengan
melihat leukosit pada empat kotak besar kamar
hitung (Gandasoebrata 2010).

Pengamatan terhadap diferensiasi leukosit
dilakukan dengan membuat preparat ulas darah,
kemudian diberi minyak emersi dan diamati
dibawah mikroskop cahaya dengan perbesaran
100 kali. Pengamatan dilakukan dengan
menghitung jumlah masing-masing neutrophil,
eosinophil, basophil, limfosit dan monosit dalam
100 leukosit yang ditemukan. Pengamatan
diferensial leukosit secara manual dilakukan
dengan pemeriksaan preparat ulas darah.
Perhitungan rasio heterofil-limfosit dilakukan
dengan menghitung jumlah heterofil dibagi
jumlah leukosit. Metode yang dilakukan untuk
menghitung jumlah leukosit dan diferensial
leukosit dilakukan menurut (Gandasoebrata
2010).

Analisis Statistika
Analisis statistika yang digunakan pada

penelitian ini menggunakan sidik ragam
satu arah atau One-way Anova dengan meng-
gunakan aplikasi SPSS 21 dan perlakuan yang
berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji
Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan
Particle Size Analyzer (PSA) yang bertujuan
untuk mengetahui ukuran partikel dari sam-
pel. Particle Size Analyzer merupakan suatu alat
yang digunakan untuk melihat ukuran dan
distribusi ukuran partikel dalam nanopartikel.
Berdasarkan hasil uji PSA pada Gambar 1
menunjukkan bahwa nilai rata-rata ukuran
nanopartikel andaliman yaitu 229,7 nm.
Mohanraj dan Chen (2006) mengemukakan
bahwa nanopartikel memiliki kisaran ukuran
10-1000 nm yang berbentuk padat. Karak-
teristik ukuran partikel dan distribusi partikel
sangat penting dalam pembuatan nanopartikel.
Ukuran partikel dan distribusi ukuran dapat
memengaruhi dalam pengantaran obat,
pelepasan obat, dan stabilitas nanopartikel.

Karakteristik menggunakan PSA juga
dapat memberikan informasi mengenai
Polydispersity Index (PDI) pada nanopartikel
ekstrak andaliman. Penentuan nilai indeks
polidispersi digunakan untuk melihat perse-
baran ukuran partikel di dalam nanopartikel.
Hasil pengamatan nilai indeks polidispersitas
pada nanopartikel andaliman menunjukkan
nilai polidispersi sebesar 0,18. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa pada nanopartikel
andaliman memiliki tingkat homogenitas yang
baik. Menurut Avadi et al. (2010), bahwa nilai
indeks polidispersitas merupakan suatu
karakteristik nanopartikel yang digunakan
untuk melihat distribusi nanopartikel dan
persebaran  distribusi ukuran partikel
digunakan dalam mengamati keseragaman
ukuran. Polidisperitas memiliki rentang indeks
yaitu berada di antara 0,1. Nilai indeks
polidispersitas menunjukkan homogen jika
berada pada rentang mendekati 0, nilai indeks
polispersitas menunjukkan heterogen jika
berada pada rentang mendekati 0,5.

Profil leukosit
Data hasil penelitian meliputi jumlah

leukosit, limfosit, monosit, heterofil pada
puyuh yang telah diinduksi deksametason
dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan
Tabel 1 dapat diketahui bahwa pemberian
andaliman dapat memberikan pengaruh nyata
(p<0.05) terhadap beberapa parameter yang
diamati. Berdasarkan hasil yang didapat bahwa
pemberian andaliman dapat meningkatkan
sistem imun setelah diberikan imunosupresan
berupa deksametason. Kandungan senyawa
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kimia dalam andaliman salah satunya flavonoid
dapat meningkatkan sistem imun karena mem-
pengaruhi proliferasi limfosit dan interleukin 2
(IL-2) sehingga dapat dijadikan sebagai
imunomodulator.

Flavonoid memiliki kemampuan mening-
katkan sistem imunomodulator dengan
meningkatkan efektivitas proliferasi limfokin
yang dihasilkan oleh sel T sehingga keadaan
tersebut merangsang sel–sel fagosit untuk
melakukan respons fagositosis (Santoso et al.
2013). Pada penelitian sebelumnya telah
dilaporkan bahwa flavonoid mampu mening-
katkan aktivasi sel efektor seperti limfosit,
makrofag yang memproduksi dan melepaskan
sitokin, interleukin IL-1; IL-6; IL-12; tumor
nekrosis faktor alpha (TNF á). Dosis flavonoid
yang lebih tinggi membuat sel leukosit (fagosit)
lebih aktif terhadap sel bakteri fagosit dan lebih
banyak bakteri yang dapat dirusak dan dicerna
dengan sel leukosit (Zalizar 2013).

Fungsi flavonoid dapat meningkatkan
jumlah limfosit T dan mempercepat proses
proliferasi limfosit T. Limfosit T memproduksi
sitokin berupa interferon ã (IFN-ã) dan
interleukin 2 (IL-2). Senyawa IFN-ã berperan
dalam aktivasi makrofag dan dapat menginduksi

molekul major histocompatibility complex
(MHC) kelas II pada makrofag, sehingga
membantu fungsi makrofag untuk mengenali
substansi asing. Senyawa IL-2 merupakan
faktor pertumbuhan untuk sel T yang
teraktivasi oleh antigen dan dapat berperan
sebagai faktor pertumbuhan dan diferensiasi
bagi sel B, serta dapat mengaktivasi makrofag
(Roitt et al. 2004).

Pada Tabel 1 juga disajikan bahwa pada
P3 yang diberikan perlakuan
nanoenkapsulasi andaliman, ternyata
memberikan pengaruh yang signifikan
(p<0,05) terhadap jumlah leukosit dan
diferensiasi leukosit dibandingkan dengan
kelompok P1 dan P2. Burung puyuh pada
kelompok P3 diberikan nanoenkapsulasi
andaliman. Nanoenkapsulasi memiliki
ukuran partikel dalam bentuk nano
sehingga menyebabkan proses penyalutan
komponen flavonoid menjadi lebih baik karena
karakteristik kitosan sebagai bahan penyalut
lebih mudah untuk berikatan dengan komponen
dalam bentuk nanopartikel (Grenha 2012).
Menurut Gupta (2010) nanopartikel juga
memiliki luas permukaan yang besar sehingga
mudah masuk ke dalam usus. Burung puyuh

Gambar 1. Hasil analisis Particle Size Analyzer (PSA) pada sampel andaliman (Zanthoxylum
acanthopodium DC.) menunjukkan rata-rata ukuran 229,7 nm
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pada kelompok P1 hanya diberikan ekstrak
andaliman, hal tersebut diduga karena ekstrak
andaliman  memiliki ukuran partikel yang lebih
besar dibandingkan  dengan nanopartikel,
sehingga sulit untuk mencapai organ target.

Nanoenkapsulasi merupakan suatu tekno-
logi nanopartikel dengan ukuran partikel 10-
1000 nm. Proses penyalutan bahan aktif
senyawa kimia dengan menggunakan teknologi
nanopartikel yang bertujuan sebagai drug
delivery system. Proses pembuatan nanoen-
kapsulasi menggunakan bahan penyalut yang
relatif lebih stabil dan berasal dari alam, bahan
penyalut yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kitosan dan maltodekstrin. Kitosan
merupakan bahan penyalut yang digunakan
dalam pembuatan nanoekapsulasi yang bersifat
bioavaibility, biocompatibility dan biodegra-
dable. Maltodekstrin merupakan bahan yang
larut dalam air dan biasa digunakan sebagai
bahan enkapsulasi senyawa bioaktif.

Diferensiasi Leukosit
Pada Tabel 1 disajikan bahwa diferensiasi

leukosit pada perlakuan memberikan perbedaan
secara signifikan (P<0,05) terhadap jumlah
limfosit, heterofil dan monosit. Hal ini dapat
diartikan bahwa pemberian andaliman dapat
meningkatkan jumlah leukosit setelah diinduksi
dengan deksametason. Menurut laporan
penelitian Purba dan Sinaga (2017) bahwa
andaliman memiliki kandungan senyawa
flavonoid dan dapat berperan sebagai
antioksidan, sehingga mampu mencegah
terjadinya stres oksidatif yang disebabkan
karena ketidakseimbangan radikal bebas dan
antioksidan di dalam tubuh.

Leukosit merupakan salah satu komponen
darah yang berfungsi sebagai sistem pertahanan
tubuh. Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat
diferensiasi leukosit pada perlakuan
memberikan pengaruh secara signifikan
(P<0.05) terhadap rata-rata jumlah leukosit,
limfosit, heterofil dan monosit. Jumlah leukosit
yang paling tinggi terdapat pada kelompok
perlakuan dibandingkan dengan jumlah leukosit
pada kontrol. Menurut Sturkie dan Griminger
(1976) jumlah normal leukosit pada puyuh
adalah kisaran  20 - 40 ribu/mm3. Hal ini dapat
diartikan bahwa pemberian andaliman dapat
meningkatkan jumlah leukosit setelah diinduksi
dengan deksametason. Menurut penelitian
Purba dan Sinaga (2017), bahwa andaliman
memiliki kandungan senyawa flavonoid dan
sebagai antioksidan, sehingga mampu
mencegah terjadinya stres oksidatif yang
disebabkan karena ketidakseimbangan radikal
bebas dan antioksidan di dalam tubuh. Menurut
Suhirman dan Winarti (2013) bahwa senyawa
metabolit sekunder yang terdapat di dalam
tumbuhan berpotensi sebagai imunostimulan
seperti senyawa flavonoid yang berperan dalam
meningkatkan sistem imun tubuh dan mampu
melawan serangan bakteri, virus atau
mikroorganisme lainnya. Berdasarkan Tabel 1
juga dapat diketahui bahwa pada perlakuan 3
(P3) memiliki jumlah leukosit yang paling tinggi
yaitu pada perlakuan pemberian
nanoenkapsulasi andaliman. Hal ini disebabkan
karena nanoenkapsulasi memiliki reduksi
ukuran partikel menjadi bentuk nano
menyebabkan proses penyalutan komponen
flavonoid menjadi lebih baik karena
karakteristik kitosan sebagai bahan penyalut

Tabel 1.Rataan jumlah leukosit dan diferensiasi leukosit darah burung puyuh pada
perlakuan setelah diinduksi deksametason

                              Perlakuan
Parameter

K P1 P2 P3

Jumlah leukosit 8080±1565a 20040±2109b 20440±4737b 22040±2527b

(butir/mm3)
Limfosit (%) 44,6±3,57a 53,6±2,50ab 57,4±4,21bc 65,8±4,60c

Monosit (%) 2,8±1,30a 4,6±0,54b 4,8±0,44b 5,0±0,54b

Heterofil (%) 50,6±3,36c 41,8±2,16b 37,8±4,08b 28,6±4,67a

Keterangan: Nilai dengan superskrip berbeda menunjukkan berbeda secara nyata (p<0,05). K
(kontrol imunosupresan), P1 (ekstrak andaliman), P2 (Nanopartikel Andaliman), P3
(Nanoenkapsulasi andaliman).
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lebih mudah untuk berikatan dengan komponen
dalam bentuk nano partikel (Grenha 2012).
Menurut Gupta (2010) nanopartikel juga
memiliki luas permukaan yang besar sehingga
mudah masuk ke dalam usus.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pemberian andaliman berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap persentase limfosit dalam
darah burung puyuh. Limfosit merupakan sel
darah putih yang termasuk kedalam kelompok
agranulosit. Jannah et al. (2007), menyatakan
bahwa limfosit berperan dalam merespons
adanya antigen dan stress dengan mening-
katkan sirkulasi antibodi. Berdasarkan hasil
pengamatan dapat diketahui bahwa kelompok
P3 dengan pemberian nanoenkapsulasi dapat
meningkatkan  jumlah limfosit. Menurut Reis
et al. (2006) nanoenkapsulasi memiliki ukuran
partikel yang lebih kecil dibandingkan ekstrak.
Ukuran partikel yang lebih kecil dapat dengan
mudah masuk melalui dinding-dinding usus,
sehingga mudah masuk ke dalam pembuluh
darah. selain itu juga karena bahan penyalut
yang digunakan adalah kitosan yang memiliki
kemampuan dalam meningkatkan permea-
bilitas membran sel. Selain itu, pemberian
andaliman dapat meningkatkan jumlah limfosit.
Menurut Senas dan Yunitalinawati (2012)
limfosit yang aktif menghasilkan limfokin dan
IL-2 berfungsi memicu proliferasi limfosit.
Senyawa IL-2 diproduksi oleh sel T helper dan
dapat dirangsang produksinya dengan
pemberian imunomodulator sehingga dapat
meningkatkan respons imun.

Pada penelitian ini persentase heterofil pada
burung puyuh dengan pemberian andaliman
berbeda nyata antar perlakuan. Heterofil yaitu
bagian dari leukosit yang berperan sebagai
pertahanan awal terhadap penyakit yang dapat
mengakibatkan infeksi atau peradangan.
Persentase heterofil pada burung puyuh yang
paling tinggi terdapat pada kelompok K yaitu
dengan jumlah 50 % sedangkan nilai yang paling
rendah terdapat kelompok P3 yaitu dengan
jumlah 26,40 %. Dalam penelitian ini jumlah
heterofil pada kelompok K termasuk tinggi yaitu
di atas normal. Sturkie dan Griminger (1976)
menyatakan bahwa jumlah heterofil pada
burung puyuh normal berkisar antara 20%-30%.
Pada kelompok K burung puyuh tersebut
mengalami stress oksidatif karena adanya
kerusakan jaringan di dalam tubuh, akibat
diinduksi dengan deksametason. Stres oksidatif
yang disebabkan karena adanya radikal bebas
di dalam tubuh akibat adanya kerusakan

jaringan, dapat menyebabkan munculnya
respons imun lokal, peningkatan risiko infeksi
dan hal tersebut akan memicu peningkatan
jumlah makrofag dan heterofil pada darah
burung puyuh.

Pada Tabel 1, disajikan bahwa jumlah
monosit pada perlakuan mengalami pening-
katan secara signifikan (P<0,05), namun jumlah
rataan monosit pada tiap kelompok masih berada
pada kisaran normal. Hal ini sesuai pendapat
Pravda (1995) yang menyatakan bahwa kisaran
normal persentase monosit pada darah burung
puyuh yaitu 2%-5%. Pravda et al. (1995)
menyatakan bahwa monosit muncul ketika
adanya stimulus sitokin yang dilepaskan oleh
sel darah putih sehingga monosit aktif
memfagositosis. Adanya peningkatan jumlah
monosit pada burung puyuh karena banyak
monosit berubah menjadi makrofag guna
mengatasi peradangan. Fungsi makrofag untuk
fagositosis, menghancurkan partikel asing serta
mengubah partikel asing tersebut hingga dapat
membangkitkan kekebalan.

Rasio Heterofil/Limfosit (H/L)
Rasio heterofil-limfosit adalah rasio

yang menunjukkan adanya suatu indikasi
stres. Hasil penelitian yang disajikan pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa pemberian
andaliman dapat menurunkan tingkat
stress yang diinduksi deksametason pada
burung puyuh. Pada Tabel 2 disajikan rasio
heterofil-limfosit yang paling tinggi terdapat
pada burung puyuh perlakuan kontrol yaitu
dengan jumlah 1,07±0,12. Hal ini menunjukkan
adanya indikasi stress oksidatif pada puyuh.
Rasio heterofil-limfosit meningkat ketika terjadi
respons stres. Peningkatan rasio heterofil/
limfosit dalam darah dapat dijadikan sebagai
suatu petunjuk kondisi stres (Tamzil et al.,
2014). Menurut laporan penelitian Aengwanich
dan Orawan (2003), semakin tinggi dosis
deksametason yang diberikan pada burung
puyuh, maka rasio H/L semakin meningkatkan
pula. Indeks stress akibat kortikosteroid dapat
menyebabkan reduksi atau penurunan jumlah
limfosit pada organ limfonodus sehingga dapat
memengaruhi sistem imun dalam tubuh, dan
menyebabkan terjadinya kondisi imuno-
supresan.

Rasio H/L dapat meningkat setelah
pemberian deksametason. Menurut Smoak
dan Cidlowski (2008), bahwa deksametason
sebagai obat yang bersifat imunosupresan
bekerja dengan cara menurunkan dan
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menghambat limfosit dan makrofag perifer,
sehingga efek dari kerja deksametason tersebut
menyebabkan kematian sel pada folikel limfoid.
Kelompok perlakuan yang diberikan andaliman
mengalami penurunan rasio H/L, hal tersebut
karena andaliman berperan sebagai antioksidan.
Menurut Padayatti et al. (2003), antioksidan
dapat menyumbangkan elektronnya sehingga
mencegah terjadinya stres oksidatif akibat
kerusakan jaringan yang disebabkan karena
pemberian deksametason. Adanya senyawa
flavonoid yang terkandung dalam andaliman
mampu menangkal radikal bebas. Flavonoid
merupakan senyawa pereduksi yang dapat
menghambat reaksi oksidasi. Flavonoid
memiliki kemampuan sebagai antioksidan
karena mampu mentransfer sebuah elektron
kepada senyawa radikal bebas sehingga reaksi
menjadi stabil dan dapat mencegah terjadinya
stres oksidatif.

SIMPULAN

Pemberian ekstrak andaliman, nano-
partikel andaliman dan nanoenkapsulasi
andaliman dapat meningkatkan jumlah leukosit
dan diferensiasi leukosit. Nilai rasio H/L dapat
menurun ketika diberikan perlakuan andaliman
pada burung puyuh yang sebelumnya telah
diinduksi imunosupresan.

SARAN

Saran untuk penelitian selanjutnya
yaitu perlu melakukan karakteristik tam-
bahan untuk nanopartikel andaliman serta

menganalisis imunomodulator dari molekuler
lain.
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