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ABSTRACT

The demand for Japanese quail products continues to increase because it contains a
good source of nutrients for human health. Currently, there is an increase in environmental
pollution has made quails susceptible to lead (Pb) exposure, even in an intensive rearing
systems. Heavy metal Pb can accumulate in several body tissues, causing oxidative stress
and tissue damage, affecting bird health, and impacting production performance and product
quality. This review was aimed to discuss the potential and mechanism of natural
antioxidants as feed additives in Japanese quail on Pb residues, quantity, and quality of their
products. Alpha-lipoic acid and Spanis dagger or Yucca schidigera in feed reduced Pb
residues in body tissues by increasing the body's antioxidant system and chelating activity.
Phenolic compounds, as a type of antioxidant, found in turmeric, ginger, pomegranate peel,
thyme, cinnamon, seaweed and moringa seeds in feed increased the quantity or quality of
eggs by protecting the reproductive organs, liver and digestive tract from oxidative damage
and improving the function of these organs to egg formation. Phenolic compounds in
cinnamon, thyme, peppermint, and oyster mushrooms in feed improved meat quality by
preventing lipid and protein oxidation in muscles. The use of natural antioxidants as feed
additives in Japanese quail can reduce Pb residues, increase egg quantity and quality, and
improve meat quality with different mechanisms of action according to the source of natural
antioxidants and their intended use.
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ABSTRAK

Permintaan akan produk burung puyuh jepang terus mengalami peningkatan karena
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mengandung sumber nutrisi yang baik untuk kesehatan manusia. Namun, saat ini terjadi
peningkatan pencemaran lingkungan menyebabkan burung puyuh rentan terpapar oleh
timbal (Pb) meskipun dalam sistem pemeliharaan intensif. Logam berat Pb dapat
terakumulasi di beberapa jaringan tubuh, menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan
jaringan yang kemudian memengaruhi kesehatan burung dan berdampak pada kinerja
produksi dan kualitas produk yang dihasilkan. Kajian pustaka ini bertujuan untuk mengulas
tentang potensi dan mekanisme antioksidan alami yang digunakan sebagai imbuhan pakan
pada burung puyuh jepang terhadap jumlah residu Pb, kuantitas dan kualitas produknya.
Asam alfa lipoat dan tanaman asparagus Yucca schidigera pada pakan dapat mengurangi
residu Pb di jaringan tubuh dengan mekanisme meningkatkan sistem antioksidan tubuh dan
aktivitas pengkelatan. Senyawa fenolik, sebagai salah satu jenis antioksidan, yang
terkandung dalam kunyit, jahe, kulit buah delima, thyme, kayu manis, rumput laut dan biji
kelor pada pakan meningkatkan kuantitas atau kualitas telur dengan mekanisme melindungi
organ reproduksi, hati dan saluran pencernaan dari kerusakan oksidatif dan meningkatkan
fungsi organ tersebut untuk pembentukan telur. Senyawa fenolik dalam kayu manis, thyme,
pepermin dan jamur tiram pada pakan meningkatkan kualitas daging dengan mekanisme
mencegah oksidasi lipid dan protein pada otot. Penggunaan antioksidan alami sebagai
imbuhan pakan pada burung puyuh jepang dapat mengurangi residu Pb, meningkatkan
kuantitas dan kualitas telur, dan meningkatkan kualitas daging dengan mekanisme kerja yang
berbeda sesuai dengan sumber antioksidan alami yang digunakan dan tujuan
penggunaannya.

Kata-kata kunci: antioksidan alami; burung puyuh jepang; kualitas telur; kualitas daging;
residu timbal

PENDAHULUAN

Burung puyuh jepang (Coturnix
coturnix japonica) merupakan spesies unggas
terkecil yang diternakkan, produknya menjadi
populer karena mengandung sumber nutrisi
yang baik untuk kesehatan manusia. Menurut
Ditjen Peternakan dan Kesehatan Hewan
/PKH (2018), konsumsi telur burung puyuh
per kapita tahun 2013-2017 di Indonesia terus
mengalami peningkatan mulai dari 3.389 butir
hingga 7.769 butir. Peningkatan kebutuhan
pangan mendorong intensifikasi produksi
ternak, termasuk burung puyuh. Namun,
perkembangan ini juga dihadapkan dengan
tantangan lingkungan, salah satunya yaitu
meningkatnya pencemaran logam berat yang
berisiko mencemari produk ternak dan
mengancam keamanan pangan.

Burung puyuh dapat terpapar logam
berat timbal (Pb) meskipun dalam sistem
pemeliharaan intensif melalui pakan, air
minum dan alas kandang (Ahmed er al,
2017). Pakan ternak yang diproduksi
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menggunakan bahan baku di bawah standar
keamanan berpotensi tinggi terkontaminasi
Pb. Logam berat Pb yang masuk ke dalam
tubuh dapat melalui pakan dan berpotensi
untuk  melemahkan pertahanan tubuh
terhadap antioksidan dan meningkatkan
pembentukan reactive oxygen species
(ROS) yang memicu stres oksidatif
(Faryadi et al., 2020).

Stres  oksidatif memiliki
penting dalam patofisiologi
jaringan (Osickova et al, 2014). Hal
tersebut dapat memengaruhi kesehatan
burung puyuh yang akhirnya berdampak
pada kinerja produksi seperti penurunan
produksi telur dan massa telur (Alagawany
et al, 2018). Stres oksidatif juga dapat
terjadi pada otot dan menjadi salah satu
penyebab utama penurunan kualitas daging
(Xing et al., 2018).

Selain itu, logam berat Pb dapat
terakumulasi pada hati, ginjal, daging dan
telur. Organ-organ tersebut adalah produk
yang dapat dikonsumsi oleh manusia

peran
kerusakan
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sehingga akumulasi Pb yang melebihi ambang
batas maksimum (0,1 mg/kg pada daging dan
telur; 0,5 mg/kg pada edible offal) (WHO,
2011), dapat menimbulkan masalah dalam
keamanan pangan. Salah satu upaya
pengurangan akumulasi Pb agar tetap berada
pada batas aman dan mengurangi toksisitasnya
adalah dengan pemberian  antioksidan.
Antioksidan ini dapat diperoleh secara alami
dan dapat ditambahkan dalam bentuk premiks
sebagai imbuhan pakan.

Terdapat sejumlah penelitian sebelum-
nya mengenai antioksidan alami yang mampu
mengurangi akumulasi Pb pada jaringan tubuh
burung puyuh jepang yaitu ekstrak tanaman
yucca (Yucca schidigera) (Farag et al., 2018).
Antioksidan alami seperti kayu manis dan
kunyit juga berpotensi dalam meningkatkan
kuantitas dan kualitas produk burung puyuh
(Suwarta dan Suryani, 2019), di samping itu,
jamur tiram juga dapat berperan sebagai
antioksidan pada burung puyuh (Vargas-
Sanchez et al, 2018) terutama guna
meningkatkan kualitas daging. Di antara
antioksidan alami tersebut, belum ditemukan
penelitian yang menghubungkan potensinya
dalam mengurangi residu Pb sekaligus
meningkatkan kuantitas dan kualitas produk
burung puyuh jepang. Berdasarkan hal
tersebut, maka artikel kajian pustaka ini
mengkaji mengenai berbagai sumber bahan
antioksidan alami sebagai imbuhan pakan
beserta mekanisme kerjanya dalam melakukan
potensinya sebagai penurun residu Pb pada
jaringan tubuh dan potensinya dalam mening-
katkan kuantitas dan kualitas telur dan daging
sebagai produk dari burung puyuh jepang.

METODE PENULISAN

Desain artikel kajian pustaka ini
menggunakan Systematic Review dengan
protokol penyusunan menggunaan metode
Prisma. Pencarian data dilakukan melalui
database Google Scholar, ScienceDirect dan
PubMed pada bulan Oktober 2020-Januari
2021 dengan menggunakan kata kunci
“antioxidant”, “natural antioxidant”, “Japa-
nese quail”, “lead”, “Pb”, “meat quailty” dan
“egg quality”. Jumlah artikel yang didapatkan
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sebanyak 13.501 artikel. Artikel tersebut
kemudian diseleksi berdasarkan
penyaringan  dan  kelayakan  hingga
didapatkan 19 artikel yang dianalisis.
Artikel yang dipilih disesuaikan
berdasarkan kriteria tidak melebihi 10 tahun
terakhir ~ penerbitan  artikel,  original
research, berbahasa Indonesia atau Inggris
dan membahas penelitian mengenai anti-
oksidan alami dan kaitannya dengan
penurunan residu Pb dan peningkatan
kuantitas, dan kualitas telur dan daging
dengan subjek penelitian pada burung
puyuh jepang. Data yang diperoleh dikum-
pulkan dan kemudian dilakukan analisis
secara deskriptif berdasarkan sumber, apli-
kasi penggunaan, dan mekanisme kerjanya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Antioksidan Alami Mengurangi Residu
Timbal (Pb)

Mengonsumsi air minum atau pakan
yang terkontaminasi Pb dapat menyebabkan
terakumulasinya Pb pada jaringan tubuh
seperti hati dan ginjal yang dapat
menyebabkan kerusakan jaringan tersebut.
Paparan Pb dengan dosis mulai dari 50 ppm
pada air minum menyebabkan perubahan
histologi pada jaringan hati yang akhirnya
menyebabkan penurunan fungsi hati akibat
toksisitas Pb (Kou et al/., 2020). Hal ini
dapat dihindari dengan penggunaan senya-
wa alami yang memiliki aktivitas anti-
oksidan dan pengkelatan (Bokara et al,
2008). Antioksidan alami yang mampu me-
ngurangi residu Pb pada jaringan burung
puyuh jepang disajikan pada Tabel 1.

Penambahan asam alfa lipoat dan
ekstrak Yucca schidigera pada pakan secara
nyata menurunkan residu Pb pada jaringan
tubuh burung puyuh jepang dibandingkan
dengan kelompok perlakuan yang hanya
diberikan paparan Pb (p<0,01). Menurut El
Okle dan Lebda (2014), 3 g asam alfa
lipoat/kg pakan menjadi dosis efektif dalam
menurunkan residu Pb di jaringan otot.
Akan tetapi, dosis ini tidak dapat
menurunkan  konsentrasi Pb  secara
signifikan di jaringan lain seperti otak, hati



Nissa et al.

dan ginjal. Bahkan pada hati dan ginjal
konsentrasi Pb mengalami peningkatan. Hal
ini menunjukkan bahwa asam alfa lipoat gagal
untuk menurunkan kadar Pb pada hati dan
ginjal.

Ekstrak  tanaman Y.  shicidigera
menunjukkan hasil yang lebih baik dalam
menurunkan residu Pb di jaringan ginjal,
pankreas dan telur (p<0,005). Mekanisme
asam alfa lipoat dan ekstrak tanaman Y.
schidigera dalam mengurangi toksisitas dan
residu Pb di jaringan otot, ginjal, pankreas,
atau telur berhubungan dengan aktivitas
antioksidan dan kemampuannya dalam meng-
kelat logam. Aktivitas antioksidan asam alfa
lipoat adalah dengan melawan ROS, men-
cegah pembentukan peroksida lipid dan
meregenerasi antioksidan lain (Haleagraha et
al., 2011). Aktivitas antioksidan ekstrak
tanaman Y. schidigera adalah dengan mening-
katkan aktivitas enzim antioksidan seperti
Catalase (CAT), Superoxide Dismu-tase
(SOD), Glutathione (GSH), dan menu-runkan
Malodialdehyde (MDA) (Alagawany et al.,
2018).

Selain itu, asam alfa lipoat dan ekstrak
tanaman Y. schidigera memiliki kemampuan
sebagai agen pengkelat. Mekanisme agen
pengkelat dalam mengurangi jumlah residu Pb
adalah dengan membentuk kompleks dengan
ion toksik Pb dan kompleks ini menunjukkan
toksisitas yang rendah sehingga Pb menjadi
lebih mudah untuk dieliminasi dari tubuh
melalui sistem ekskretori (Carocci et al,
2016). Akan tetapi, menurut Flora et al
(2012), faktanya asam alfa lipoat sendiri tidak
memiliki kemampuan mengkelat logam dan
biasanya asam alfa lipoat berperan sebagai
antioksidan yang penggunaannya dikombina-
sikan dengan agen pengkelat lain seperti 2,3-
dimercaptosuccinic acid (DMSA). Hal ini
menjelaskan alasan asam alfa lipoat yang tidak
mampu mengurangi residu pada jaringan hati
dan ginjal burung puyuh jepang.

Berdasarkan hal tersebut, diketahui
bahwa antioksidan alami yang lebih baik
dalam mengurangi toksisitas dan residu Pb di
jaringan tubuh burung puyuh jepang adalah
ekstrak tanaman Y. schidigera. Manfaat ganda
dari ekstrak Y. schidigera sebagai antioksidan
alami dan agen pengkelat menjadikan ekstrak
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Y. schidigera sebagai kandidat kuat untuk
melindungi burung puyuh dari polutan
lingkungan. Adapun agen pengkelat yang
ideal memiliki karakteristik seperti daya
afinitas yang besar untuk logam toksik yang
harus dikelat (dalam kasus ini Pb), mudah
larut dalam air, mampu melewati membran
sel, mungkin diberikan secara oral, dan
meta-bolismenya rendah (Carocci et al,
2016).

Antioksidan Alami Meningkatkan Kuan-
titas Telur

Burung puyuh yang mengonsumsi
pakan yang terpapar Pb 100 mg/kg
menunjukkan penurunan pada produksi
telurnya (Alagawany et al, 2018). Paparan
Pb sebanyak 0,25 dan 0,5 pg/mL air minum
menyebabkan burung puyuh berhenti
bertelur pada hari ke-5 paparan (Suljevié et
al., 2020). Kondisi ini disebabkan oleh stres
oksidatif yang ditimbulkan Pb akibat
kerusakan histopatologi sel pada organ-
organ yang berhubungan dengan pemben-
tukan telur seperti hati (Kou et al., 2020),
ovarium (He et al., 2020) dan usus (Kou et
al., 2019). Oleh karena itu, kajian ini
berfokus pada peningkatan produksi telur
oleh senyawa yang dapat melawan stres
oksidatif yaitu antioksidan. Beberapa
antioksidan alami yang berpotensi mening-
katkan produksi telur burung puyuh jepang
disajikan pada Tabel 2.

Antioksidan alami yang berasal dari
kunyit, jahe, kulit buah delima, kayu manis,
rumput laut dan biji kelor secara nyata
dapat meningkatkan produksi telur harian
dibandingkan dengan kelompok kontrol
(p<0,05). Peningkatan produksi telur ini
dikaitkan dengan aktivitas antioksidan dari
masing-masing bahan tersebut dalam men-
cegah kerusakan oksidatif pada organ
ovarium, hati dan usus. Antioksidan penting
untuk menjaga keseimbangan redoks di
ovarium agar ovarium dapat terlindungi
dari kerusakan oksidatif dan berfungsi
secara normal atau bahkan fungsinya
meningkat (Wang et al., 2017).

Antioksidan yang terkandung dalam
biji kelor, seperti flavonoid, karotenoid dan
fenolik, dihubungkan dengan aksinya dalam
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Tabel 1. Antioksidan alami yang dapat mengurangi residu Pb pada jaringan burung

puyuh jepang

Sumber Aplikasi Mekanisme Referensi

Antioksidan Alami B P o

Asam alfa lipoat ¢ residu Fo di Peningkatan sistem  El Okle dan Lebda,
jaringan otot antioksidan tubuh 2014

. . Alagawany et al.,

| residu Pb di telur Peningkatan 2018

Ekstrak Yucca | residu Pb di aktivitas enzim

schidigera jaringan ginjal antioksidan dan
| residu Pb di aktivitas kelasi Farag et al., 2013
jaringan pankreas

Keterangan: (|) = secara signifikan menurun dibandingkan dengan kelompok perlakuan yang diberikan
paparan Pb.

Tabel 2. Antioksidan alami yang dapat meningkatkan kuantitas telur burung puyuh jepang

Sumber Antioksidan

Alami Aplikasi Mekanisme Referensi
1 jumlah Melindungi hati dari
Bubuk kunyit produksi telur kerusakan oksidatif =~ Saraswati et
(Curcuma longa) sampai umur 9 dan meningkatkan al.,, 2013a
bulan fungsinya
Abd El-Galil
Tepung akar jahe 1 jumlah and
(Zingiber officinale L.) telur/puyuh/hari Mahmoud,
2015
Tepung kulit buah delima Trlc))flrljlzlit?:leur Abbas et al.,
(Punica granatum L.) Earian Melindungi usus dar1 2017

kerusakan oksidatif
1 persentase rata-  dan meningkatkan
rata produksi telur ~ fungsinya

Tepung kayu manis

(Cinnamomum verum) dan Suwarta and

Tepung Kunyit (Curcuma harian Suryani, 2019
longa)

Tepung rumput laut hijau

(Ulva lactuca) dan rumput 1 persentase Abu Hafsa et
laut coklat (Sargassum bertelur al., 2019
Cinereum)

Melindungi ovarium
dari kerusakan

]03[1;‘;1;1:;;1]1 kelor (Moringa Trgzrsli;til:leur oksidatif dan 2Aosil(;)ur et al,
P meningkatkan
fungsinya

Keterangan: (1) = secara signifikan meningkat dibandingkan dengan kelompok kontrol
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Tabel 3. Antioksidan alami yang dapat meningkatkan kualitas telur burung puyuh jepang

Sumbpr Antioksidan Aplikasi Mekanisme Referensi
Alami
1 bO.bOt telur, 41am§ter Melindungi hati dan .
kuning telur, tinggi . Putri et al.,
. organ reproduksi .
. kuning telur, bobot . . . 2020
Bubuk kunyit . . (ovarium, oviduk) dari .
kuning telur, indeks e Saraswati
(Curcuma longa) . . kerusakan oksidatif
kuning telur, tinggi dan meninekatkan etal,
albumin, haugh unit, funesinva g 2013b
warna kuning telur sty
. Melindungi usus dan .
Bubuk kayu manis . Valiet al.,
. 1 bobot telur, massa organ reproduksi R
(Cinnamomum . : 2013; Vali
. telur, ketebalan kerabang  (oviduk) dari
zeylanicum) dan Dy and
telur, bobot kerabang kerusakan oksidatif )
thyme (Thymus . ) Mottaghi,
: telur, bobot albumin dan meningkatkan
vulgaris) . 2016
fungsinya
1 bobot telur, massa : . : Abq El-
: o Melindungiususdari ~ Galil and
Tepung akar jahe telur, % kerabang telur, Sy
. . : kerusakan oksidatif Mahmoud,
(Zingiber officinale = warna kuning telur, .
L - dan meningkatkan 2015;
L) tinggi albumin, haugh funesi .
it, indeks kuning telur nestiya Nemati ef
i al., 2021
Tepung kayumanis 1 bobot telur, bobot Melindungi usus dan
. s S Suwarta
(Cinnamomum kuning telur, bobot hati dari kerusakan and
verum) dan Tepung  albumin, bobot kerabang  oksidatif dan .
. . . Suryani,
Kunyit (Curcuma telur, indeks warna meningkatkan
. . 2019
longa) kuning telur fungsinya
1 bobot telur, massa
Tepung rumput laut  telur, ketebalan kerabang
hijau (Ulva lactuca) telu.r, haugh unit, bobot Abu Hafsa
dan rumput laut kuning telur, indeks ot al. 2019
coklat (Sargassum kuning telur, warna Melindungi usus dari v
cinereum) kuning telur, bobot kerusakan oksidatif
albumin dan meningkatkan
1 bobot telur, massa telur  fungsinya Abou-
Bubuk biji kelor ) kete}))alan keraba?g Elkhair e.t
(Moringa oleifera) telur, % albumen, % al., 2020;
kuning telur, indeks Ashour et
kuning telur al., 2020

Keterangan: (1) = secara signifikan meningkat dibandingkan dengan kelompok kontrol.
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Tabel 4. Antioksidan alami yang dapat meningkatkan kualitas daging burung puyuh jepang

illl:lnzer Antioksidan Aplikasi Mekanisme Referensi
Minyak apa u bubuk () konsentrasi MDA, (1) Mehdipour
kayu manis
4 WHC, (|) cooking loss, (]) et al,
(Cinnamomum .
drip loss, («») pH 2013a
verum)
Ekstrak thyme (]) konsentrasi ' MDA, (1) Mehdipour
. WHC, («») cooking loss, (<) . et al.,
(Thymus vulgaris L.) . Meningkatkan
drip loss, («») pH stabilitas 2013b
?;I,;ln}’;jlgrglzr?;m L (]) konsentrasi MDA, (1) pH, oksidatif daging Aksu et al,
ymora sp T (1) a*, (&) b, (&) L* dengan 2014
var. spicata) menceeah
(]) konsentrasi MDA, (+) eroks% dasi linid Aminzade
Bubuk daun pepermin  WHC, (<) pH, (1) a*, (1) b, F00 2 BPEr al, 2012;
(Mentha piperita) (1) L*, (1) cooking loss, (]) p Mehri et
drip loss al., 2015
Bubuk jamur tiram () konsentrasi MDA, (1) Vargas-
(Pleurotus ostreatus) ~ WHC, () cooking loss, (1) Sanchez et
yang dikeringkan pH, (1) a*, (|)b*, (]) L* al., 2018

Keterangan: (1) = secara signifikan meningkat dibandingkan kelompok kontrol, (|) = secara signifikan
menurun dibandingkan dengan kelompok kontrol, (<) = tidak berbeda secara signifikan dengan kelompok

kontrol; MDA = malondialdehyde.

meningkatkan sekresi hormon reproduksi

yang selanjutnya dapat meningkatkan
ekspresi gen mRNA yang terkait dengan
sumbu reproduksi seperti Follicle

Stimulating Hormone Receptor (FSHR),
Estrogen Reseptor Beta (ESR2), dan Sperm
Tracking and Recovery (STAR) yang
berhubungan dengan kinerja bertelur (Abou-
Elkhair et al, 2020). Selain itu, sekresi
hormon yang dilepaskan oleh ovarium juga
penting dalam proses sintesis vitellogenin,
yaitu protein paling penting dalam pertum-
buhan oosit yang terlibat dalam perkem-
bangan telur (Li dan Zhang, 2017). Sintesis
vitellogenin terjadi di organ hati dan
prosesnya berada di bawah kontrol hormon
estrogen. Oleh karena itu, selain kesehatan
organ ovarium, kesehatan organ hati juga
penting agar hati secara normal dapat
mensintesis vitellogenin.

Antioksidan alami seperti kurkumin
terkandung dalam kunyit dapat
struktur  organ hati  dari

yang
melindungi

kerusakan  oksidatif. Kurkumin dapat
mencegah peroksidasi lipid membran sel,
mencegah pembentukan radikal bebas dan
meningkatkan fungsi hati dengan
meningkatkan jumlah sel hati dan kapasitas
sintetik total hepatosit untuk memproduksi
vitellogenin yang dibutuhkan untuk deposisi
kuning telur (Saraswati et al, 2013a).
Meningkatnya vitellogenin dapat mening-
katkan pertumbuhan folikel yang pada akhir-
nya meningkatkan jumlah produksi telur.
Penambahan antioksidan alami pada
pakan juga dapat mengurangi radikal bebas
yang berlebihan pada usus dan menjaga
mukosa usus (Mishra dan Jha, 2019).
Penambahan tepung rumput laut pada pakan
burung puyuh jepang dapat meningkatkan
aktivitas enzim antioksidan seperti CAT,
SOD, dan Glutathione Peroxidase (GPx)
yang berperan menangkap radikal bebas
(Abu-Hafsa et al., 2019). Penurunan radikal
bebas secara langsung dihubungkan dengan
menurunnya kerusakan oksidatif pada organ
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usus sehingga mempertahankan struktur
normal mukosa usus. Antioksidan juga
diketahui dapat meningkatkan fungsi usus
dengan memodulasi morfologi usus. Kan-
dungan antioksidan pada jahe, kulit buah
delima dan campuran tepung kunyit dan
kayu manis diketahui dapat meningkatkan
fungsi villi usus yang dikaitkan dengan
meningkatnya absorpsi nutrisi yang dibutuh-
kan untuk pembentukan telur yang pada
akhirnya meningkatkan produksi telur.

Antioksidan Alami Meningkatkan Kua-
litas Telur

Paparan Pb dengan dosis 3,20-93,20
mg/kg pada pakan menyebabkan nilai haugh
unit, tinggi albumin, ketebalan dan kekuatan
kerabang telur unggas secara linier menurun
seiring dengan meningkatnya konsentrasi Pb
(Ma et al, 2020). Selain itu, paparan Pb
asetat dengan dosis 500 mg/kg pakan
menyebabkan penurunan nilai Aaugh unit
pada telur burung puyuh (Faryadi et al.,
2020). Penurunan nilai haugh unit dapat
disebabkan oleh gangguan metabolisme
protein akibat stres oksidatif yang terjadi
pada organ hati sehingga menyebabkan
penurunan produksi protein albumin teru-
tama ovomucin (Omana et al, 2010).
Antioksidan berpotensi dalam melawan stres
oksidatif yang terjadi pada organ-organ yang
berhubungan dengan pembentukan telur.
Beberapa bahan antioksidan alami yang
dapat meningkatkan kualitas telur disajikan
pada Tabel 3.

Antioksidan alami yang berasal dari
kunyit, kayu manis, thyme, jahe, rumput laut
dan biji kelor diketahui dapat meningkatkan
beberapa parameter kualitas telur burung
puyuh jepang secara nyata dibandingkan
dengan kelompok kontrol (P<0,05). Semua
bahan antioksidan alami tersebut efektif
dalam meningkatkan bobot telur. Pening-
katan bobot telur berhubungan dengan nilai
massa telur. Peningkatan bobot telur ini
berkaitan dengan peningkatan asupan nutrisi
dari pakan yang memungkinkan deposit
nutrisi yang lebih tinggi pada komponen
telur sehingga bobot telur secara keseluruhan
menjadi lebih berat (Santos ef al., 2019).

Peningkatan asupan nutrisi, dalam
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memaksimalkan deposit nutrisi pada kom-
ponen telur memang diperlukan di samping
tingkat penyerapan yang baik pada saluran
pencernaan. Saluran pencernaan seperti usus
rentan mengalami kerusakan oksidatif akibat
oksidan yang masuk bersamaan dengan
pakan (Circu dan Aw, 2012). Penambahan
antioksidan alami yang mengandung senya-
wa fenolik seperti jahe, kayu manis, kunyit,
rumput laut dan biji kelor pada pakan dapat
mengurangi radikal bebas usus dan menjaga
mukosa usus.

Dalam konteks kesehatan usus,
senyawa fenolik juga bermanfaat dalam
meningkatkan morfologi usus (Hashemi dan
Davoodi, 2011). Peningkatan morfologi usus
berhubungan dengan peningkatan tinggi,
lebar dan kedalaman villi usus (Simsek et al.,
2015), yang pada akhirnya meningkatkan
absorpsi nutrisi yang dibutuhkan untuk
pembentukan telur yang baik. Peningkatkan
absorpsi juga meningkatkan penyerapan
mineral yang dibutuhkan untuk pembentukan
kerabang telur seperti kalsium (Ca), mag-
nesium (Mg) dan natrium (Na) (Silaban et
al., 2019), yang pada akhirnya meningkatkan
kualitas kerabang telur.

Indeks dan warna kuning telur
berhubungan dengan organ hati. Prekursor
senyawa lipid dan protein kuning telur
disintesis di hati dan kemudian disekresikan
ke dalam aliran darah untuk mencapai
ovarium dan pada ovarium senyawa ini
masuk ke dalam oosit (Réhault-Godbert dan
Guyot, 2018). Meningkatnya indeks kuning
telur yang dihitung berdasarkan tinggi dan
diameter kuning telur dipengaruhi oleh
banyaknya senyawa yang disintesis untuk
kuning telur. Selain itu, kuning telur yang
berwarna kuning pucat dapat disebabkan
oleh  gangguan  fungsi  hati  yang
menyebabkan terhambatnya metabolisme
lipid dan deposisi pigmen pada kuning telur
(Ahmadi dan Rahimi, 2011).

Fungsi hati yang optimal sangat
penting untuk pembentukan kuning telur
yang baik karena perannya dalam sintesis
senyawa dan metabolime pigmen kuning
telur. Kerusakan oksidatif yang menganggu
fungsi hati perlu untuk dihindari. Kurkumin
dalam kunyit dapat memberikan efek anti-
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hepatotoksik melalui pencegahan peroksidasi
lipid pada membran sel dan melindungi
hepatosit (Saraswati ef al., 2013b).

Selain itu, adanya peningkatan ROS
pada organ reproduksi dapat menyebabkan
kerusakan oksidatif yang kemudian dapat
menurunkan kualitas telur (Torki et al,
2015). Thyme dapat meningkatkan kondisi
lingkungan kecil uterus (tempat deposisi Ca)
sehingga meningkatkan ketebalan kerabang
telur (Ali et al., 2007). Selain itu, kunyit
dapat menstimulasi pertumbuhan sel-sel
epitel dan kelenjar tubuler magnum untuk
mensistesis dan mensekresikan albumin yang
akhirnya  meningkatkan  haugh  unit
(Saraswati et al., 2013b). Dengan demikian
suatu peningkatan pertahanan antioksidan di
organ-organ yang berhubungan dengan
pembentukan telur dapat meningkatkan
kualitas telur.

Antioksidan Meningkatkan Kualitas Da-
ging

Daging burung puyuh mengandung
konsentrasi  Polyunsaturated Fatty Acid
(PUFA) yang relatif tinggi sehingga rentan
mengalami proses oksidasi (Genchev et al,
2008). Proses oksidasi dapat menyebabkan
kerusakan oksidatif lemak dan protein daging
yang menjadi penyebab penurunan kualitas
daging (Falowo et al, 2014). Antioksidan
alami diketahui dapat mencegah proses
oksidasi sehingga berpotensi meningkatkan
kualitas daging burung puyuh. Beberapa
antioksidan alami tersebut disajikan pada
Tabel 4.

Antioksidan alami yang berasal dari
kayu manis, thyme, pepermin, dan jamur
tiram dapat diaplikasikan untuk mening-
katkan kualitas daging. Peningkatan ini
berhubungan dengan peningkatan stabilitas
oksidatif daging. Pada penelitian-penelitian
yang dikaji ini, pengukuran stabilitas
oksidatif daging dilakukan dengan metode
Thiobarbituric Acid Reactive Substances
(TBARS) menunjukkan nilai MDA yang
lebih rendah secara nyata dibandingkan
dengan kontrol (p<0,05). Hal ini terjadi
karena aktivitas antioksidan alami tersebut
berasal dari senyawa fenolik yang dapat
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mencegah oksidasi lipid dengan meka-nisme
menetralisir radikal bebas dengan men-
donorkan atom hidrogen sehingga dihasilkan
radikal antioksidan yang stabil, reaktivitas-
nya rendah dan tidak memulai pembentukan
radikal baru (Shahidi dan Zhong, 2010).

Oksidasi lipid dapat menurunkan pH
karena adanya oksidasi asam lemak tak jenuh
(terutama PUFA) pada daging sehingga
menghasilkan molekul asam ringan seperti
asam hidroksi dan asam keto (Belitz et al,
2004). Daging dengan pH ultimat rendah
akan tampak pucat, kehilangan air lebih
banyak dan nilai Water Holding Capacity
(WHC) menjadi lebih rendah (Warner,
2017). Jamur tiram dapat meningkatkan pH
daging dan  bahkan seiring waktu
penyimpanan hingga 15 hari, pH daging
dipertahankan tetap berada pada kisaran yang
normal yaitu 5,8-6,2 (Vargas-Sanchez et al.,
2018). Peningkatan nilai pH ini berhubungan
dengan efek antioksidan yang dapat mence-
gah oksidasi lipid yang menyebabkan
rendahnya produksi molekul asam ringan
(Aksu et al., 2014).

Parameter warna daging terdiri atas
L* (lightness), a* (redness), dan b* (yel-
lowness). Nilai L* dan b* yang menurun
dengan nilai a* yang meningkat mengin-
dikasikan bahwa suplementasi jamur tiram
berhasil melawan perubahan warna pada
daging burung puyuh (Vargas-Sanchez et al.,
2018). Begitu juga pepermin yang secara
aktif mengontrol hilangnya warna daging
(Aminzade ef al., 2012). Meningkatnya nilai
a* terjadi karena antioksidan alami dapat
memperlambat kehilangan warna daging
dengan memperlambat pembentukan met-
myoglobin, yang menyebabkan daging ber-
warna coklat tidak menarik (Aksu et al,
2014).

Produk sekunder oksidasi lipid dapat
bereaksi dengan protein sehingga menye-
babkan terjadinya oksidasi protein (Zhang et
al., 2011). Oksidasi pada protein miofibril
dapat menyebabkan penyusutan serat
kontraktil dan melemahkan ikatan protein
dengan air sehingga menurunkan WHC.
Penambahan kayu manis, thyme dan jamur
tiram pada pakan secara signifikan
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meningkatkan nilai WHC (p<0,05) karena
kandungan senyawa fenoliknya dapat me-
ningkatkan sistem antioksidan pada daging
dan mencegah oksidasi protein dengan
mekanisme menangkap radikal bebas.

Penambahan kayu manis, pepermin
dan jamur tiram pada pakan efektif dalam
menurunkan drip loss dan cooking loss.
Peningkatan kualitas kehilangan air pada
daging ini dapat berhubungan dengan
stabilitas oksidasi dari antioksidan alami
tersebut yang dapat mencegah oksidasi
protein. Hal ini karena oksidasi protein
daging dapat menurunkan kemampuan
protein untuk membangun ikatan hidrogen,
elektrostatik dan kapiler dengan molekul air
sehingga menyebabkan drip loss yang lebih
tinggi (Traore et al, 2012). Berkenaan
dengan hal tersebut maka dapat dinyatakan
bahwa antioksidan alami efektif dalam
mencegah terjadinya oksidasi lipid dan
protein pada daging sehingga meningkatkan
stabilitas oksidatif daging yang berkorelasi
positif dengan kualitas daging.

SIMPULAN

Antioksidan alami berpotensi dalam
menurunkan residu Pb pada jaringan tubuh,
meningkatkan kuantitas dan kualitas telur,
dan meningkatkan kualitas daging burung
puyuh jepang. Mekanisme kerja antioksidan
alami tersebut mencakup peningkatan sistem
antioksidan tubuh, aktivitas pengkelatan, me-
lindungi organ reproduksi, hati, dan saluran
pencernaan yang berhubungan dengan pem-
bentukan telur dari kerusakan oksidatif dan

mencegah terjadinya oksidasi lipid dan
protein pada daging.
SARAN

Dibutuhkan artikel kajian pustaka
lebih lanjut untuk mengeksplorasi sumber
atau bahan antioksidan alami lain yang ber-
potensi menjadi kandidat sebagai penurun
residu Pb pada jaringan tubuh burung puyuh

jepang.
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