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ABSTRACT

This study was aimed to know the effects of dietary nucleotide on the immune organs performance of broiler
chickens raised under different environmental conditions. The material used was unsexed 165 birds broiler
chickens 15 days old with an average body weight of 462.20+9 g (CV 3.95%), and nucleotide supplemen. The
experiment was completely randomized design with factorial patern 3x3 and 5 repeats. The first factor is three
different levels of dietary nucleotide T¢=0g/kg, T1=0.5g/kg and T.=1g/kg of feed and the second factor is
environmental conditions with S;=32+1°C, S,=23+1°C and S3=24 — 34°C. The parameters observed were: relative
weight of immune organs that is bursa fabricius, thymus and spleen. Data were analysis of variance to determine
the effect of treatment at the level of 5%. It will be followed by Duncan’s test if there is real treatment effect. The
results showed that there was no interaction of dietary nucleotide with raised under different environmental
conditions (P>0.05) and fed dietary nucleotide. Comfortable environment signifficantly (P<0.05) improved
relative weight of thymus, however hot environment reduced relative weight of thymus and bursa while enhanced
relative weight of spleen. In conclusion, comfortable environment supported performance of immune organs, and
hot environment inhibited performance of immune organs.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji performa organ imunitas akibat penambahan nukleotida pada ransum
ayam broiler yang dipelihara pada kondisi suhu lingkungan yang berbeda. Materi yang digunakan yaitu 165 ekor
ayam broiler unsexed berumur 15 hari dengan bobot rata-rata 462,20+9 g (CV 3,95%). Rancangan yang digunakan
yaitu rancangan acak lengkap pola faktorial 3x3 dengan 5 ulangan. Faktor utama yaitu penambahan nukleotida,
To= 0g/kg pakan, T,= 0,5g/kg pakan dan T,= 1g/kg pakan, dan faktor kedua yaitu suhu lingkungan, S;=32+1°C,
S>=23+1°C dan S3=24 — 34°C. Parameter yang diamati berupa ukuran bobot relatif organ imunitas yaitu bursa
fabricius, timus, dan limpa. Data yang diperoleh dianalisis ragam dengan uji F pada taraf 5% untuk mengetahui
pengaruh perlakuan. Apabila terdapat pengaruh perlakuan yang nyata dilanjutkan dengan uji beda wilayah ganda
Duncan. Hasil penelitian menunjukan tidak adanya (P>0,05) pengaruh interaksi antara suhu lingkungan dengan
pemberian level nukleotida. Kondisi suhu lingkungan yang nyamaan berpengaruh nyata (P<0,05) meningkatnya
bobot relatif timus, tetapi suhu lingkungan yang panas menurunkan bobot relatif timus dan bursa serta
meningkatkan bobot relatif limpa. Simpulan dari penelitian ini adalah pemeliharaan pada suhu lingkungan nyaman
mendukung performa organ imunitas dan suhu lingkungan panas menghambat performa organ imunitas.

Kata kunci : ayam broiler, nukleotida, organ imunitas, suhu lingkungan

PENDAHULUAN

Ayam broiler merupakan jenis ayam yang
pertumbuhannya sangat cepat sehingga dapat
dipanen pada umur 4 — 5 minggu. Metabolisme
tubuh yang cepat menyebabkan peningkatan suhu
tubuh menjadi mudah tinggi sehingga ayam relatif
sensitif terhadap suhu lingkungan. Ayam broiler
juga memiliki beberapa kelemahan diantaranya
sulit beradaptasi terhadap lingkungan sehingga
mudah stres dan mudah terserang penyakit akibat
pengaruh  lingkungan. Stres panas dapat

menimbulkan dampak pada penurunan kesehatan
dan produktivitas (Sugito ef al., 2011 dan Nangoy,
2012).

Rata-rata suhu dan kelembaban yang ada
di Indonesia berkisar antara 23 — 32°C dan 75 —
80% (Nasrullah et al., 2017). Tingginya suhu dan
kelembaban lingkungan akan menyebabkan
ternak  terkena  cekaman  panas  yang
mengakibatkan proses fisiologi dalam tubuhnya
tidak sempurna dan mempengaruhi organ
imunitas serta menurunkan produksi (Rotiah et al.,
2018).
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Pada kondisi pertumbuhan yang cepat, stres
maupun dalam keadaan sakit, hewan tidak mampu
memenuhi kecukupan nukleotida di dalam
tubuhnya sendiri secara endogenus melalui
mekanisme de novo dan salvage pathway (Carver,
1999), sehingga perlu suplementasi nukleotida
secara eksogenus. Kekurangan sintesis nukleotida
berdampak pada perkembangan organ imunitas
(bursa, timus dan limpa).

Nukleotida merupakan nutrien yang
bersifat semi esensial yang dibutuhkan dalam
proses pertumbuhan serta berperan dalam proses
pembelahan sel organisme hidup termasuk
performa organ imunitas (Kruger dan Werf,
2018). Nukleotida berperan dalam kontribusi
terhadap metabolisme energi, peningkatan
fagositas atau respons imunologis meliputi sistem
kekebalan selular mapun humoral serta
pembentukan atau perbanyakan sel baru (Safari et
al., 2014; Hess dan Greenberg, 2012).
Kekurangan nukleotida dalam tubuh dapat
menyebabkan kerusakan pada sel kekebalan ayam
tersebut (Silva et al., 2009). Sel-sel limfosit pada
jaringan  limfoid terus diproduksi maka
ketersediaan nukleotida harus dipertahankan.
Pada kondisi pertumbuhan yang cepat, stres
maupun dalam keadaan sakit hewan tidak mampu
memenuhi kecukupan nukleotida di dalam
tubuhnya sendiri. Nukleotida berperan dalam
pengaktifan limfosit, sebagai metabolisme energi
dan prekusor sintesis asam nukleat. Peran tersebut
juga membantu proliferasi sel limfosit.
Penambahan nukleotida secara eksogenus
dibutuhkan untuk mencukupi proliferasi limfosit
agar optimum (Carver, 1999).

Organ imunitas pada ayam broiler
berperan dalam sistem kekebalan tubuh terhadap
benda asing atau antigen yang masuk (Hewajuli
dan Dhamayanti, 2015). Bursa fabricius dan timus
merupakan organ tubuh yang berperan dalam
sistem imun di dalam unggas sedangkan limpa
berperan dalam perombakan eritrosit tua dan
sekresi antibodi (Hanum et al., 2017). Adanya
kondisi stres atau paparan penyakit pada ayam
dapat mempengaruhi ukuran organ imunitas
tersebut. Ketika dalam kondisi stres panas,
kebutuhan nukleotida di dalam tubuh meningkat
(Hess dan Greenberg, 2012). Peningkatan tersebut
digunakan untuk meredam stres panas yang
dihasilkan tubuh. Stres panas akan mempengaruhi
perubahan bobot organ imunitas sehingga daya
tahan tubuhnya menurun (Kusnadi, 2009).
Pemberian nukleotida dapat meningkatkan bobot

relatif organ imunitas terutama bursa fabricius
(Daneshmand et al., 2017). Meningkatnya bobot
relatif bursa yang dipengaruhi Nucleotide-rich
Yeast-extract menandakan baiknya kekebalan

humoral karena banyaknya limfosit yang
disintesis (Leung, 2019).
Tujuan penelitian untuk mengkaji

pengaruh pemberian nukleotida dalam ransum
ayam broiler pada kondisi pemeliharaan dengan
suhu lingkungan yang berbeda terhadap performa
organ imunitas. Manfaat dari penelitian ini adalah
memberikan informasi tentang peran pemberian
nukleotida dalam ransum ayam broiler pada
pemeliharaan dengan kondisi suhu lingkungan
yang berbeda terhadap performa organ imunitas.
Hipotesis penelitian ini adalah pemberian
nukleotida pada ransum ayam broiler yang
dipelihara dengan kondisi suhu lingkungan
berbeda akan berpengaruh positif terhadap
performa organ imunitas.

MATERI DAN METODE

Materi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah ayam broiler wunsexed strain Ross
sebanyak 165 ekor yang berumur 15 hari dengan
bobot 462,20+9 g CV 3,95%, suplemen
nukleotida. Pakan starter yang digunakan berupa
B-11 dan bahan pakan basal untuk umur 15 hari
dengan protein 18,9% dan EM 3100 kkal/kg
disajikan pada Tabel 1.

Perlengkapan yang digunakan dalam
penelitian berupa kandang dengan kondisi suhu
panas 32+1°C, suhu nyaman 23+1°C dan suhu
alami 24 — 34°C. Hasil temperatur masing-masing
kondisi kandang dan kondisi &eat stress indexnya
disajikan pada Tabel 2. Tempat pakan dan minum,
kipas angin hisap dari PT. Maspion, AC dari PT.
Midea Electronic Indonesia, lampu bohlam 100
watt dari PT. Philip Indonesia Commercial serta
timbangan analitik DS-22 dari Shenz Hanyu
Electronic Tegy Co. Ltd., China.

Rancangan percobaan pola faktorial 3 x 3
dengan rancangan dasar acak lengkap yang terdiri
dari 5 ulangan dan setiap unit percobaan diisi 3
ekor ayam. Faktor pertama adalah penambahan
nukleotida (To = Pakan kontrol, T, = Pakan dengan
penambahan nukleotida 0,5g/kg pakan, T, =
Pakan dengan penambahan nukleotida 1g/kg
pakan). Faktor kedua adalah temperatur kandang
(S1 = 32+£1°C, S; = 23+1°C, S; = 24° — 34°C).
Diatur dengan penggunaan air condition untuk S,
dan lampu bohlamp untuk S;.
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Tabel 1. Komposisi dan kandungan nutrien pakan

basal

Bahan Pakan Kandungan (%)
Jagung 62,00
Bungkil kedelai 26,50
Dedak padi 4,00
Meat bone meal 3,66
DL-Metionin 0,09
Limestone Rough 0,25
Premix 0,30
NaCl 0,20
Minyak kelapa sawit 3,00
Total 100,00
Analisis Nutrien

Protein kasar 18,90
ME (kkal/kg) 3.145,50
Ca 0,76

P 0,32
Metionin 0,38
Lisin 0,98

*Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan Fakultas
Peternakan  dan  Pertanian  Universitas

Diponegoro, Semarang.

Parameter yang di amati yaitu: ukuran
bobot relatif organ imunitas seperti bursa
fabricius, timus, dan limpa. Parameter tersebut
diukur dengan cara membandingkan bobot absolut
organ dengan bobot ternak.

Tabel 2. Kondisi suhu lingkungan dan heat stress

index
Panas Nyaman Alami
Suhu (°C) 3241 23+1 24 - 34
Kelembaban % 65 64 50-70
Heat stress index 154,6 1374 144,2

*Data dihitung berdasarkan rumus HS Index = Suhu °F
+ % Kelembaban, °F=(9/5x°C)+32. Sumber :
(Yasa et al., 2019)

Tahap  persiapan dimulai dengan
persiapan  kandang dan perlengkapannya.
Persiapan kandang dilakukan dengan cara
pembersihan kandang, pengapuran, pemasangan
lampu, kipas dan AC serta fumigasi kandang
dengan formalin dan KMNO4Tiga ekor ayam
diletakkan pada kandang yang telah disekat
dengan ukuran 40 x 50 cm untuk kondisi
lingkungan panas dan nyaman yang dilengkapi
dengan tempat pakan dan tempat minum.
Sedangkan untuk kondisi lingkungan alami, 5
ekor ayam diletakkan pada kandang dengan
ukuran 1 x 1 m yang dilengkapi dengan tempat

pakan dan minum. Alas untuk setiap kandang
berupa alas litter sekam. Pembelian nukleotida
BioNutrend® yang diproduksi oleh CBH Co. Ltd.,
China. Kandungannya terdiri dari AMP, GMP,
CMP dan UMP; dan di ekstrak dari yeast
(Saccharomyces cereviase)

Pengambilan data dilakukan dengan cara
mengambil sampel sebanyak satu ekor ayam umur
35 hari dari masing-masing unit percobaan. Ayam
dipuasakan selama 12 jam sebelum dipotong,
pengambilan organ imunitas (bursa fabricius,
timus dan limpa) dengan pisau bedah, gunting
bedah dan pinset. Organ imunitas yang telah
diambil kemudian dibersihkan dengan larutan
NacCl fisiologis dan ditimbang dengan timbangan
analitik DS-22 untuk dicari bobot organ imunitas
(bursa fabricius, timus dan limpa).

1. Bursa fabricius

Bobot organ bursa fabricius yaitu dengan
penimbangan organ bursa fabricius yang telah
dibersihkan dari darah yang menempel (Elisa et

al., 2017).
2. Timus
Bobot organ timus yaitu dengan

penimbangan organ timus yang telah dibersihkan
dari lemak yang menempel, jumlah organ timus
yang terdapat pada ayam dan bobot rata-rata organ
timus (Elisa et al., 2017).
3. Limpa

Bobot organ limpa yaitu dengan
penimbangan organ limpa yang telah dibersihkan
dari darah yang menempel. Bobot organ yang
telah diperoleh kemudian di cari bobot relatifnya.
Bobot relatif organ imunitas dihitung dengan
rumus:

. Bobot Organ
Bobot Relatif (%) = ———————
obot Re (%0) Bobot Hidup

(Aprillia et al., 2018)

Analisis data

Model linier yang menjelaskan nilai
setiap pengamatan untuk percobaan faktorial
dengan RAL adalah :

% 100%

Yije = p + i + Byt (o B)ij + &k

Keterangan :

Yix = Hasil pengamatan pada ulangan ke-k yang
mendapat perlakuan penambahan
nukleotida ke-i dan kondisi pemeliharaan
ayam ke-j

u = Nilai rata-rata umum

o = Pengaruh perlakuan penambahan nukleotida
ke-I

B = Pengaruh kondisi pemeliharaan ayam ke-j
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(of)j = Pengaruh interaksi perlakuan penambahan
nukleotida ke-i dan kondisi pemeliharaan

ayam ke-j
gjk = Galat  percobaan  akibat  perlakuan
penambahan nukleotida, kondisi

pemeliharaan ayam ke-j dan ulangan ke-k.

Data  yang diperoleh dianalisis
menggunakan analisis ragam dengan uji F pada
taraf 5% untuk mengetahui pengaruh perlakuan.
Apabila terdapat pengaruh perlakuan yang nyata
akan dilanjutkan dengan uji beda wilayah ganda
Duncan (Sudarwati et al., 2019). Data dianalisis
dengan bantuan aplikasi sofiware SAS 9.1
(Statiscal Analysis System).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bursa Fabricius

Hasil pengaruh perlakuan penambahan
nukleotida pada ransum ayam broiler yang
dipelihara pada suhu lingkungan yang berbeda
disajikan pada Tabel 3. Analisis statistik
menunjukkan tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
interaksi pengaruh perlakuan antara penambahan
nukleotida dan pemeliharaan pada kondisi suhu
lingkungan yang berbeda terhadap bobot relatif
organ bursa fabricius. Pemeliharaan pada kondisi
suhu lingkungan yang berbeda juga menunjukan
tidak ada pengaruh nyata (P>0,05) terhadap bobot
relatif bursa fabricius.

Tabel 3. Rataan bobot relatif organ imunitas ayam broiler

Perlakuan Variabel
Bursa Fabricius (%)  Timus (%) Limpa (%)
Panas To 0,048 0,116 0,077
Sy T, 0,050 0,143 0,076
T, 0,038 0,118 0,080
Nyaman To 0,049 0,197 0,077
(S2) T, 0,048 0,160 0,075
T, 0,049 0,191 0,095
Alami To 0,036 0,130 0,208
(S3) T, 0,044 0,090 0,186
T, 0,047 0,142 0,265
Kondisi Panas 0,045 0,125 0,078°
Lingkungan Nyaman 0,048 0,1822 0,082°
Alami 0,042 0,120° 0,2192
Penambahan T 0,044 0,147 0,121
Nukleotida T, 0,047 0,130 0,112
T, 0,044 0,150 0,146
Probabilitas ~ LingxNt 0,39 0,08 0,58
Lingkungan 0,44 0,00 0,00
Nukleotida 0,73 0,24 0,20

ab Superscript menunjukan hasil pengaruh (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 3, analisis statistik
menunjukan tidak adanya pengaruh perlakuan
penambahan nukleotida terhadap bobot relatif
organ imunitas. Hal ini terjadi karena suplai
nukleotida ke organ Bursa Fabricius tidak terlalu
banyak disebabkan oleh berbagai hal yaitu
kapasitas penyerapan, sistem transportasi ke organ
imunitas dan kebutuhan nukleotida pada organ
lainnya. Menurut Carver (1999), 2 — 5% suplemen
nukleotida berada pada usus halus, hati dan
jaringan otot. Silva et al. (2009) menambahkan
bahwa kebutuhan nukleotida dapat dipengaruhi
oleh beberapa faktor diantaranya pertumbuhan
yang cepat, ternak dalam kondisi sakit, kondisi
suhu dan lingkungan serta kekurangan nutrien
pakan.

Rata-rata bobot relatif bursa yaitu 0,036 —
0,050%, hasil ini lebih rendah dari penelitian
Leung et al. (2019) yang melaporkan bahwa bobot
rata-rata bursa sebesar 0,144 — 0,174%. Bursa
fabricius merupakan organ penting dalam
merespon pertahanan tubuh, organ ini berperan
sebagai differensiasi limfosit B. Kondisi stres
dapat memacu kerja organ ini sehingga terjadi
deplesi. Cekaman panas mengakibatkan ayam
stres yang dapat merangsang pengeluaran hormon
kortikosteron. Menurut Tamzil (2014), hormon
kortikosteron dapat mengganggu fungsi sistem
kekebalan tubuh dan jaringan limfoid. Kusnadi
(2009) juga melaporkan bahwa peningkatan
hormon  kortikosteron  akan  merangsang
perombakan protein menjadi glukosa
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sehingga terjadi penurunan bobot.

Bobot relatif bursa fabricius tidak berbeda
nyata antar perlakuan baik penambahan
nukleotida maupun pemeliharaan pada suhu
lingkungan yang berbeda. Hal ini dapat
disebabkan perkembangan bobot bursa fabricius
semakin lambat. Bobot yang rendah ini juga dapat
dipengaruhi oleh kondisi pemeliharaan, jenis
ayam dan umur. Menurut Puspitasari et al. (2016),
bobot bursa fabricius dipengaruhi oleh kondisi
ayam, tipe dan galur dari ayam tersebut. Kusnadi
(2009) juga menambahkan bahwa ayam yang
dipelihara pada kondisi stres seperti peningkatan
suhu ruang dan kepadatan kandang yang tinggi
mampu menurunkan bobot relatif bursa fabricius.

Timus

Berdasarkan Tabel 3, menunjukan bahwa
tidak ada pengaruh interaksi (P>0,05) antara
pemberian nukleotida dengan pemeliharaan pada
suhu lingkungan yang berbeda. Hasil pengaruh
perlakuan akibat dari penambahan nukleotida
terhadap bobot relatif timus juga menunjukan
tidak berpengaruh nyata (P>0,05).

Rata-rata bobot relatif timus berkisar
antara 0,090 — 0,197%, hasil tersebut lebih rendah
dari penlitian Leung ef al. (2019) yang berkisar
0,203 — 0,226%. Hal ini dapat terjadi dikarenakan
suplai nukleotida ke organ timus tidak dapat
tercukupi. Nukleotida di dalam tubuh secara
endogenus didapat sintesis melalui de novo dan
salvage pathway.. Nukleotida di dalam tubuh
secara endogenus tidak dapat tercukupi
dikarenakan kondisi tertentu seperti kondisi stres
dan proses penyembuhan. Menurut Hess dan
Greenberg (2012), pada kondisi normal secara
endogenus kebutuhan nukleotida tercukupi,
namun pada kondisi stres kebutuhan nukleotida
meningkat.

Pemeliharaan  pada  kondisi  suhu
lingkungan yang berbeda menunjukan hasil yang
berpengaruh nyata (P<0,05) yaitu bobot relatif
organ timus lebih besar pada kondisi suhu nyaman
(S2). Ayam yang dipelihara pada kondisi suhu
nyaman memiliki bobot relatif yang lebih tinggi
dikarenakan kondisi lingkungan yang mendukung
sehingga performa pertumbuhan ayam baik.
Perkembangan bobot relatif timus sejalan dengan
perkembangan sel limfosit T. Menurut Gao et al.
(2017), yang berpendapat bahwa berat timus
diasumsikan dengan banyaknya sel limfosit T.
Peran limfosit T yaitu menyerang antigen yang
masuk secara langsung melalui sel efektor
maupun dengan mensekresikan sel memori (T-
Helper) yang akan menstimulasi sel B untuk

menghasilkan antibodi. Menurut Hewajuli dan
Dhamayanti (2015), limfosit T berfungsi sebagai
pengatur sintesis antibodi, sel efektor dan sel
sitotoksik akan bereaksi secara spesifik dengan
antigen. Leeson dan Summer (2000) juga
menambahkan sel T pada timus akan
mensekresikan sel reseptor yang secara langsung
akan menyerang antigen yang masuk untuk
menanggulangi infeksi.

Bobot relatif organ timus pada kondisi
suhu panas (S;) dan alami (S3) tidak berbeda
nyata. Pada kondisi suhu panas (S1), pertumbuhan
ayam sedikit terhambat sedangkan pada kondisi
suhu alami (S3), ayam dipelihara di ruanganan
yang tidak tertutup seperti dalam kondisi suhu
panas dan nyaman. Pada kondisi ini, lingkungan
agak terbuka dengan mikroklimat sehingga dapat
diasumsikan benda asing masuk ke dalam tubuh
ayam. Niu et al. (2009) melaporkan bahwa bobot
organ timus akan menurun sejalan dengan kondisi
ternak yang terkena cekaman panas. Adanya
paparan penyakit yang disebabkan kondisi udara
terbuka juga dapat mempengaruhi bobot organ
timus. Zulfa (2019) juga menambahkan bahwa
baik buruknya kondisi sistem imun dilihat dari
performa organ imunitas yang menandakan
masuknya benda asing ke dalam tubuh.

Limpa

Berdasarkan Tabel 3, hasil analisis ragam
menunjukan tidak adanya interaksi (P>0,05)
pengaruh  perlakuan  antara = penambahan
nukleotida dan pemeliharaan pada kondisi
lingkungan yang berbeda terhadap bobot organ
limpa. Hasil perlakuan penambahan nukleotida
terhadap bobot relatif limpa menunjukan tidak
berpengaruh nyata (P>0,05). Hal ini dapat
disebabkan karena suplai nukleotida menuju
limpa tidak tercukupi. Carver (1999) menyatakan
bahwa 2 — 5% suplemen nukleotida diedarkan
pada saluran pencernaan seperti usus halus.

Rata-rata bobot relatif organ limpa yaitu
sebesar 0,075 — 0,265%. Leung et al (2019)
melaporkan bahwa rata-rata bobot relatif organ
limpa yaitu 0,094 — 0,096%. Pemeliharaan pada
suhu lingkungan yang berbeda memberikan hasil
pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap bobot
limpa. Pada suhu alami (S3), bobot limpa lebih
besar karena kondisi lingkungan yang terbuka.
Hal ini dapat menyebabkan potensi masuknya
benda asing di dalam tubuh lebih besar dan mudah
terkena cekaman panas. Selain itu, bobot timus
pada pemeliharaan suhu alami tidak terlalu besar
sehingga kerja limpa menjadi lebih ekstra.
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Menurut Aprillia ef al. (2018), limpa yang terkena
serangan benda asing persentase bobotnya lebih
besar. Zulfa et al. (2019) menambahkan bahwa
pertumbuhan bobot organ limpa akan terganggu
jika ternak terkena cekaman panas atau infeksi
benda asing. Bobot relatif limpa pada
pemeliharaan suhu panas (S;) tidak berbeda nyata
pada suhu nyaman (Sz).

Bobot limpa yang besar diasumsikan oleh
banyaknya sel-sel limfosit yang berproliferisasi
untuk mengeluarkan antibodi akibat banyaknya
benda asing yang masuk. Bobot relatif limpa juga
dipengaruhi oleh aktivitas organ tersebut.
Aktivitas  yang meningkat menyebabkan
perkembangan yang meningkat juga, namun pada
ayam yang sakit bobot limpa cenderung menurun.
Rotiah et al. (2018) berpendapat bahwa bobot
limpa dipengaruhi oleh aktivitas dari organ
tersebut dan kesehatan ayam. Pada kondisi suhu
panas (S;) dan nyaman (S3), bobot relatif limpa
tidak berbeda nyata serta bobot timus lebih besar
dari pemeliharaan suhu panas dan suhu alami. Hal
ini menyebabkan kinerja organ limpa untuk
menghasilkan limfosit T tidak terlalu berat
dikarenakan bobot timus yang lebih besar. Limpa
merupakan organ limfoid yang berperan dalam
pematangan sel limfosit dan penghasil antibodi.
Menurut Hewajuli dan Dharmayanti (2015), limpa
sebagai tempat pendewasaan sel limfosit juga
berperan dalam proses seleksi limfosit yang
terpapar antigen untuk merespon keadaan antigen.

KESIMPULAN

Simpulan dari penelitian ini adalah
pemeliharaan pada suhu lingkungan nyaman
mendukung performa organ imunitas dan suhu
lingkungan panas menghambat performa organ
imunitas.
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