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ABSTRAK
Peningkatan kualitas nutrisi pakan melalui suplementasi Spirulina sp. berpotensi mendukung perkembangan morfometri saluran reproduksi itik pengging (Anas platyrhynchos), yang ditunjukkan oleh perubahan bobot oviduk serta panjang tiap segmen oviduk. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis morfometri saluran reproduksi itik pengging yang ditunjukkan dengan variabel bobot oviduk, panjang segmen saluran oviduk yang meliputi infundibulum, magnum, isthmus, uterus, dan saluran vagina setelah pemberian suplemen pakan Spirulina sp. Rancangan penelitian yang digunakan adalah RAL dengan enam perlakuan: P0 (100% pakan standar), P1 (98,5% pakan standar + 1,5% tepung Spirulina sp.), P2 (97% + 3%), P3 (95,5% + 4,5%), P4 (94% + 6%), P5 (92,5% + 7,5%). Setiap perlakuan diulang sebanyak empat kali. Pemberian pakan dilakukan secara ad libitum pada pagi dan sore hari. Analisis data menggunakan uji Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf signifikansi 5%. Hasil menunjukkan data bobot oviduk, panjang magnum, dan panjang isthmus berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan panjang infundibulum, panjang uterus, dan panjang vagina berbeda tidak nyata (p > 0,05). Kesimpulan dari penelitian ini adalah suplementasi tepung Spirulina sp. berpotensi mendukung perkembangan morfometri saluran reproduksi itik pengging (Anas platyrhynchos) yang berperan dalam pembentukan telur.
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ABSTRACT
Improving feed nutritional quality through Spirulina sp. supplementation may support the development of reproductive tract morphometry in pengging ducks (Anas platyrhynchos). This study aimed to evaluate the effects of Spirulina sp. powder supplementation on oviduct weight and the lengths of reproductive tract segments, including the infundibulum, magnum, isthmus, uterus, and vagina. The experiment was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with six treatments: P0 (100% basal diet), P1 (98.5% basal diet + 1.5% Spirulina sp. powder), P2 (97.0% + 3.0%), P3 (95.5% + 4.5%), P4 (94.0% + 6.0%), and P5 (92.5% + 7.5%). Each treatment was replicated four times. Feed was provided ad libitum twice daily. Data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) at a 5% significance level. The results showed that Spirulina sp. supplementation significantly affected (P < 0.05) oviduct weight, magnum length, and isthmus length, but had no significant effect (P > 0.05) on infundibulum, uterus, and vagina lengths. These findings indicate that dietary Spirulina sp. supplementation has the potential to promote the development of reproductive tract segments involved in egg formation in pengging ducks.
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PENDAHULUAN
	Itik pengging (Anas platyrhynchos) merupakan salah satu plasma nutfah unggas lokal Indonesia yang berpotensi dikembangkan sebagai penghasil telur. Produktivitas reproduksi itik lokal bervariasi antar rumpun, dengan itik pengging dilaporkan mampu menghasilkan hingga 255 butir telur/ekor/tahun, lebih tinggi dibandingkan beberapa rumpun itik lokal lainnya (Yuriwati et al., 2016). Selain memiliki produktivitas yang baik, itik pengging juga mempunyai kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan tropis sehingga berpotensi mendukung pengembangan peternakan unggas di Indonesia (Ismoyowati et al., 2020). Namun demikian, produktivitas reproduksi itik pengging masih dapat ditingkatkan melalui perbaikan manajemen pemeliharaan, terutama kualitas pakan.
Kualitas pakan berperan penting dalam mendukung fungsi fisiologis dan perkembangan organ reproduksi unggas. Perkembangan saluran reproduksi, yang ditunjukkan oleh bobot oviduk serta panjang setiap segmen oviduk, merupakan salah satu faktor yang menentukan keberhasilan proses reproduksi dan pembentukan telur (Henrik et al., 2021; Muir et al., 2023). Ketidakseimbangan nutrisi dapat mengganggu metabolisme reproduksi, aktivitas hormon reproduksi, serta perkembangan jaringan organ reproduksi sehingga berdampak pada penurunan produktivitas telur (El-Shall et al., 2023; Noetzold & Zuidhof, 2025). Selain faktor nutrisi, stres oksidatif juga diketahui dapat menyebabkan kerusakan sel dan jaringan reproduksi yang berpotensi menghambat perkembangan saluran reproduksi unggas (Elbaz et al., 2022; Oke et al., 2024).
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas pakan adalah melalui suplementasi bahan alami yang kaya nutrien dan antioksidan. Spirulina sp. merupakan mikroalga hijau-biru yang mengandung protein tinggi, asam amino esensial, vitamin, mineral, serta senyawa antioksidan seperti fikosianin, β-karoten, dan senyawa fenolik (Spinola et al., 2024). Kandungan tersebut berpotensi mendukung metabolisme, menjaga kesehatan jaringan, serta meningkatkan status antioksidan tubuh. Selain itu, Spirulina sp. dilaporkan memiliki aktivitas imunomodulator dan antiinflamasi yang dapat mendukung kesehatan fisiologis unggas (Abdelfatah et al., 2024; Ogbuewu & Mbajiorgu, 2025).
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa suplementasi Spirulina sp. mampu meningkatkan performa fisiologis dan produktivitas unggas. Pemberian Spirulina sp. dilaporkan dapat meningkatkan status antioksidan, performa produksi telur, serta kualitas telur pada unggas petelur (Salahuddin et al., 2024). Pada itik tegal, suplementasi tepung Spirulina dilaporkan mampu memperbaiki kualitas fisik dan kimia telur (Sunarno et al., 2023), sedangkan pada itik peking dapat meningkatkan kondisi histomorfometri hati (Budiwardani et al., 2024). Meskipun demikian, informasi mengenai pengaruh suplementasi Spirulina sp. terhadap morfometri saluran reproduksi, khususnya pada itik pengging, masih sangat terbatas.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh suplementasi tepung Spirulina sp. dalam pakan terhadap morfometri saluran reproduksi itik pengging yang meliputi bobot oviduk serta panjang infundibulum, magnum, isthmus, uterus, dan vagina. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai potensi Spirulina sp. sebagai suplemen pakan dalam mendukung perkembangan organ reproduksi dan produktivitas reproduksi itik pengging.

METODE PENELITIAN
a. Rancangan penelitian
	Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan enam perlakuan dan empat ulangan. Setiap ulangan terdiri atas tiga ekor puyuh. Rancangan penelitian disajikan pada Tabel 1. Perlakuan meliputi: P0 sebagai kontrol dengan pemberian 100% pakan standar, P1 (98,5% pakan standar + 1,5% Spirulina sp.), P2 (97% pakan standar + 3% Spirulina sp.), P3 (95,5% pakan standar + 4,5% Spirulina sp.), P4 (94% pakan standar + 6% Spirulina sp.), dan P5 (92,5% pakan standar + 7,5% Spirulina sp.).  




Tabel 1. Rancangan penelitian
	Ulangan
	Perlakuan

	
	P0
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	1
	P0.1
	P1.1
	P2.1
	P3.1
	P4.1
	P5.1

	2
	P0.2
	P1.2
	P2.2
	P3.2
	P4.2
	P5.2

	3
	P0.3
	P1.3
	P2.3
	P3.3
	P4.3
	P5.3

	4
	P0.4
	P1.4
	P2.4
	P3.4
	P4.4
	P5.4



b. Persiapan penelitian	
Kandang litter berukuran 87 × 62,5 × 50 cm dibersihkan dengan air mengalir, disikat, dikeringkan di bawah sinar matahari, lalu disemprot desinfektan. Sebanyak 24 ekor itik pengging betina umur 21 minggu (fase layer) dalam kondisi sehat dengan bobot antara 1,1–1,5 kg digunakan sebagai hewan uji dan diaklimasi selama 7 hari sebelum perlakuan. Tiap kandang diisi satu ekor itik pengging. Pemeliharaan dilakukan di lingkungan terbuka dengan akses pakan dan air minum diberikan secara ad libitum dengan frekuensi pemberian dua kali sehari, antara lain pada pagi dan sore hari masing-masing pada jam 07.00 dan 16.00. Pakan standar merek NEW HOPE BP93 yang diformulasikan dengan tepung Spirulina sp. Penambahan tepung Spirulina sp. dilakukan dengan mencampurkan 30% air dari bobot pakan. Bobot pakan sebanyak 150 g per hari. Campuran pakan disemprot dan diaduk sampai homogen. Komposisi bahan ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi bahan pakan itik pengging
	Bahan Pakan
	Kadar Suplementasi Spirulina sp. (%)

	
	0
	1,5
	3
	4,5
	6
	7,5

	Pakan standar (%)
	100
	98,5
	97,0
	95,5
	94,0
	92,5

	Spirulina sp. (%)
	0
	1,5
	3
	4,5
	6
	7,5

	Total
	100
	100
	100
	100
	100
	100



c. Pengukuran variabel penelitian
	Variabel yang diamati pada penelitian ini meliputi bobot oviduk serta panjang setiap segmen oviduk, yaitu infundibulum, magnum, isthmus, uterus, dan vagina. Pengamatan terhadap parameter tersebut penting dilakukan karena perkembangan morfometri oviduk dapat mencerminkan status pertumbuhan dan aktivitas fisiologis organ reproduksi unggas, terutama yang berkaitan dengan kemampuan pembentukan dan transpor telur. Bobot oviduk diukur menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 0,01 g untuk memperoleh data yang akurat dan meminimalkan kesalahan pengukuran. Panjang setiap segmen oviduk dan vagina diukur menggunakan penggaris dan jangka sorong secara hati-hati mengikuti bentuk anatomis organ agar diperoleh ukuran morfometrik yang representatif. Teknik pengukuran disajikan pada Gambar 1.
[image: C:\Users\User\Downloads\Pakai_Gambar organ reproduksi itik pengging_.jpg.jpeg]
Gambar 1. Teknik pengukuran segmen oviduk pada itik pengging

d. Analisis data
	Data yang diperoleh meliputi bobot ovarium dan morfometri tiap segmen (infundibulum, magnum, isthmus, uterus, dan vagina) reproduksi itik, diolah dengan program Statistical Analysis System (SAS) versi 9.0. Data dapat dikatakan normal dan homogen bila memiliki nilai Coefficient of Variation (CV) ≤ 30%. Nilai CV variabel panjang infundibulum yang lebih dari 30% dilakukan transformasi, kemudian diolah kembali. Data dengan CV ≤ 30% dilanjutkan dengan uji one-way ANOVA pada taraf signifikansi 5% (α = 0,05). Hasil ANOVA yang berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 5%.
HASIL DAN PEMBAHASAN
	Variabel penelitian meliputi bobot oviduk, panjang infundibulum, panjang magnum, panjang isthmus, panjang uterus, dan panjang vagina, dianalisis dengan one-way ANOVA pada taraf signifikansi 5%. Hasil data yang menunjukkan perbedaan nyata (P < 0,05) diuji lebih lanjut menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT). Rata-rata bobot oviduk, panjang infundibulum, panjang magnum, panjang isthmus, panjang uterus, dan panjang vagina itik pengging yang diberi perlakuan suplemen pakan Spirulina sp. disajikan pada Tabel 3.


Tabel 3. Hasil analisis morfometri oviduk itik pengging setelah pemberian suplemen pakan Spirulina sp.
	Var
	Perlakuan

	
	P0
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	BO (g) 
	100,42±11,12ab
	7,39±1,34c
	17,48±4,14c
	9,43±0,30c
	104,89±3,13a
	90,94±5,19b

	PIN (mm)
	5,84±0,29
	6,13±0,60
	5,24±1,34
	5,13±1,26
	5,57±1,79
	7,13±0,62

	PM (mm)
	251,67±16,07a
	72,97±18,54bc
	54,95±0,07c
	96,95±27,51b
	250,00±0,00a
	250,00±20,00a

	PIST (mm)
	82,48±15,47ab
	59,00±5,66b
	69,07±33,96b
	67,27±9,07b
	117,95±31,18a
	108,48±10,14a

	PU (mm)
	57,30±7,08
	45,70±13,29
	60,40±3,96
	48,97±4,82
	60,20±7,21
	58,68±5,11

	PV (mm)
	37,13±7,18
	30,83±4,84
	32,95±15,94
	31,05±11,74
	32,95±4,06
	37,58±10,44


Keterangan: Data berupa rata-rata (x̄) ± standar deviasi (SD). Angka yang diikuti superskrip huruf berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P < 0,05). P0 = itik pengging diberikan pakan standar, P1 = pakan standar + tepung Spirulina sp. 1,5%, P2 = pakan standar + tepung Spirulina sp. 3%, P3 = pakan standar + tepung Spirulina sp. 4,5%, P4 = pakan standar + tepung Spirulina sp. 6%, P5 = pakan standar + tepung Spirulina sp. 7,5%. Var: variabel, BO: bobot oviduk, PIN: panjang infundibulum, PM: panjang magnum, PIST: panjang isthmus, PU: panjang uterus, PV: panjang vagina.
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Gambar 2. Oviduk itik pengging (Anas platyrhynchos)
Keterangan: (A) kelompok P0 (kontrol); (B) kelompok P1 dengan perlakuan suplementasi tepung Spirulina sp. 1,5%; (C) kelompok P2 (3%); (D) kelompok P3 (4,5%); (E) kelompok P4 (6%); (F) kelompok P5 (7,5%).


Hasil uji lanjut dengan uji lanjut DMRT pada bobot oviduk memperlihatkan bahwa perlakuan P0 (kontrol) menunjukkan hasil yang berbeda nyata (P < 0,05) dengan perlakuan P1, P2, dan P3, tetapi berbeda tidak nyata dengan perlakuan P4 dan P5. Kondisi ini diduga disebabkan oleh kandungan protein tepung Spirulina sp. yang tinggi yang memberi kontribusi penting bagi peningkatan protein intraseluler dalam organ reproduksi. Oviduk unggas tersusun atas jaringan epitel sekretori, jaringan ikat, otot polos, dan pembuluh darah yang membutuhkan pasokan protein dalam jumlah yang cukup untuk mendukung proses pertumbuhan dan diferensiasi sel. Altmann & Rosenau (2022) menyatakan bahwa spirulina mengandung protein tinggi (60–70%), asam amino esensial, vitamin, mineral, asam lemak esensial, serta berbagai senyawa antioksidan yang berperan dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan jaringan tubuh, termasuk jaringan reproduksi. Penelitian Cui et al. (2021) menyebutkan bahwa bobot total oviduk itik fase produksi (layer) berkisar antara 45,50 hingga 51,69 g. Perlakuan P0, P4, dan P5 menunjukkan bobot oviduk yang lebih tinggi dibandingkan oleh temuan Cui et al. (2021). Perbedaan yang cukup besar tersebut diduga berasal dari telur yang masih berada di dalam uterus pada saat penimbangan, sehingga bobot telur ikut masuk dalam nilai bobot oviduk. Hal ini diperkuat oleh penelitian Hartati et al. (2024) bahwa bobot rata-rata telur itik pengging berkisar 61,65–70,55 g.
Perlakuan P1, P2, dan P3 memiliki bobot oviduk lebih rendah dibandingkan dengan P0, P4, dan P5. Gambaran oviduk dapat dilihat pada Gambar 2. Perbedaan bobot oviduk diduga disebabkan oleh perbedaan perkembangan fisiologis sistem reproduksi yang terjadi selama periode penelitian, salah satunya adalah bobot tubuh itik betina yang belum mencapai bobot matang kelamin walaupun usia itik sudah memasuki fase layer. Itik betina diketahui memiliki bobot matang kelamin spesifik untuk merangsang terjadinya perkembangan organ reproduksi. Islam et al. (2014) menyatakan, matang kelamin pada itik betina dipengaruhi oleh umur dan pencapaian bobot badan tertentu. Bobot badan yang telah mencapai ambang fisiologis memungkinkan aktivasi sistem endokrin reproduksi sehingga merangsang perkembangan ovarium, peningkatan sekresi estrogen, serta diikuti dengan perkembangan saluran oviduk. Penelitian Momu & Hossain (2022) melaporkan bahwa itik lokal bangladesh betina mencapai matang kelamin pada umur sekitar 136–139 hari dengan bobot badan sekitar 1,42–1,44 kg saat pertama bertelur. Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa kematangan seksual dicapai setelah bobot badan tertentu tercapai.
Perkembangan oviduk berkaitan erat dengan aktivitas ovarium, terutama melalui produksi hormon estrogen. Yuriwati et al. (2016) menyatakan, perubahan ukuran oviduk berkaitan dengan tingkat hormon gonadotropin yang disekresikan oleh pituitari anterior serta produksi estrogen dari ovarium. Peningkatan jumlah folikel yang sedang berkembang dapat meningkatkan sekresi estrogen. Hormon ini merupakan hormon utama yang mengatur perkembangan saluran reproduksi, Ketika kadar estrogen meningkat, panjang oviduk bertambah, dan bobot oviduk meningkat.
Oviduk memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap perubahan kadar hormon estrogen yang disintesis oleh folikel ovarium. Hormon estrogen berfungsi merangsang proliferasi sel epitel, perkembangan kelenjar tubular, peningkatan pembentukan pembuluh darah, serta penimbunan protein struktural pada jaringan dinding oviduk. Peningkatan produksi estrogen akan mempercepat pertumbuhan oviduk yang ditandai dengan bertambahnya bobot organ tersebut. Penelitian Linde et al. (2025) menjelaskan bahwa peningkatan kadar estradiol diikuti oleh peningkatan panjang dan perkembangan morfologi oviduk yang sangat nyata, menandakan hubungan erat antara aktivitas hormonal dan pertumbuhan saluran reproduksi.
Produksi hormon estrogen dipengaruhi oleh kecukupan nutrisi mineral esensial seperti seng (Zn), magnesium (Mg), dan kalsium (Ca). Menurut Chaudhary et al. (2026), spirulina mengandung mineral utama meliputi kalium, besi, kalsium, tembaga, kromium, fosfor, seng, mangan, magnesium, dan selenium. Seng (Zn) berfungsi sebagai kofaktor enzim yang terlibat dalam sintesis protein, metabolisme asam nukleat, dan produksi hormon. Mineral seng memiliki peran dalam perkembangan organ reproduksi, serta aktivitas enzim yang terlibat dalam sintesis hormon steroid (Abd El-Hack et al., 2017). Magnesium berperan dalam pembentukan adenosin trifosfat (ATP) yang merupakan sumber energi utama bagi sel. Kekurangan magnesium dapat menurunkan efisiensi metabolisme energi sehingga sintesis hormon reproduksi menjadi kurang optimal. Produksi estrogen oleh ovarium memerlukan energi dalam jumlah besar untuk mendukung proses steroidogenesis pada sel granulosa dan teka (Nielsen, 2018). Kandungan kalsium dalam Spirulina sp. berperan dalam respons sel granulosa terhadap stimulasi hormon perangsang folikel (Follicle Stimulating Hormone, FSH), yang merupakan hormon utama dalam proses produksi estrogen. Menurut Hanlon et al. (2022), perkembangan folikel ovarium dan sintesis estrogen sangat dipengaruhi oleh berbagai mekanisme sinyal intraseluler, termasuk jalur yang dimediasi oleh ion kalsium.
Oviduk terdiri atas infundibulum, magnum, isthmus, uterus dan vagina (Yuriwati et al., 2016). Menurut Linde et al. (2025), panjang oviduk itik dewasa bertelur berkisar 56,6–63,2 cm. Variabel penelitian berupa panjang infundibulum, panjang uterus, dan panjang vagina (Tabel 3.) menunjukkan perbedaan tidak nyata (P > 0,05) antarpelakuan. Panjang uterus dan panjang vagina pada seluruh perlakuan memiliki nilai rata-rata relatif lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian Mohammadpour et al. (2012), yang menemukan bahwa panjang segmen uterus itik domestik petelur dewasa usia 1–1,5 tahun sebesar 7,27 ± 1,08 cm, sedangkan panjang segmen vagina sebesar 6,62±1,13 cm. Hal tersebut disebabkan oleh umur itik berbeda dengan penelitian Mohammadpour et al. (2012) sehingga beberapa segmen organ repoduksi tersebut belum mencapai ukuran maksimal. Tepung Spirulina sp. yang diberikan sebagai suplemen pakan itik pengging tidak menyebabkan perubahan morfometri panjang infundibulum, panjang uterus, dan panjang vagina. Kondisi ini diduga berkaitan dengan kandungan Spirulina sp. Menurut Xu et al. (2024), spirulina tidak mengandung hormon reproduksi yang secara langsung mampu merangsang pertumbuhan ovarium atau oviduk. Pengaruh spirulina lebih pada penyediaan nutrien dan antioksidan yang mempersiapkan kondisi metabolik tubuh untuk perkembangan reproduksi berikutnya, bukan langsung meningkatkan ukuran ovarium atau oviduk secara drastis. Hal ini juga diperkuat oleh pernyataan Scanes et al. (2022), bahwa pertumbuhan dan perkembangan oviduk pada unggas sangat dipengaruhi oleh estrogen yang diproduksi oleh folikel ovarium selama proses pematangan seksual. 
Kandungan protein yang tinggi dalam tepung Spirulina sp. tidak dapat memengaruhi perkembangan saluran reproduksi secara optimal apabila itik belum mencapai kematangan seksual dan produksi estrogen masih relatif rendah. Menurut Hanlon et al. (2022), meskipun pakan mengandung protein dalam jumlah tinggi, perkembangan saluran reproduksi tetap terbatas apabila unggas belum mencapai kematangan seksual karena stimulasi hormonal belum berlangsung secara optimal.
Variabel panjang magnum (Tabel 3.) setelah penambahan tepung Spirulina sp. pada pakan itik pengging menunjukkan perbedaan nyata (P < 0,05). Hasil uji lanjut DMRT terhadap panjang magnum memperlihatkan bahwa nilai perlakuan P0 (kontrol) pada variabel panjang magnum menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan perlakuan P1, P2, dan P3, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan P4 dan P5. Perlakuan P2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan P1, tetapi berbeda nyata dengan perlakuan P0, P3, P4, dan P5. 
Magnum merupakan bagian terpanjang dan paling berkelok dari oviduk yang berperan penting dalam pembentukan telur (Gautron et al., 2021). Perlakuan P1, P2, dan P3 menunjukkan rata-rata panjang magnum yang jauh dibawah rata-rata panjang magnum menurut penelitian Yuriwati et al. (2016). Kondisi tersebut diduga karena kondisi organ reproduksi belum berkembang dengan sempurna. Perlakuan P0, P4, dan P5 memiliki rata-rata panjang magnum yang hampir sama dengan penelitian Yuriwati et al. (2016). Menurut Yuriwati et al. (2016), magnum memiliki panjang sekitar 33 cm. Panjang magnum dipengaruhi oleh progesteron dan androgen yang digunakan untuk sekresi albumen. Jalil et al. (2021) berpendapat bahwa hormon reproduksi yang meliputi progesteron dan androgen diproduksi karena pengaruh vitamin E dan mineral dalam pakan yang diberikan. Spirulina memiliki kandungan vitamin dan mineral yang beragam. Podgórska-Kryszczuk (2024) menyebutkan bahwa spirulina memiliki kandungan mineral (kalium, fosfor, kalsium, besi, natrium, dan magnesium), unsur mineral mikro (seng, tembaga, mangan, dan selenium), serta sumber berbagai vitamin terutama vitamin kelompok B (B1, B2, B3, B6, dan B12), serta provitamin A dan vitamin E.
Variabel panjang isthmus (Tabel 3.) setelah penambahan tepung Spirulina sp. pada pakan itik pengging menunjukkan perbedaan nyata (P < 0,05). Hasil uji lanjut DMRT terhadap panjang isthmus memperlihatkan nilai perlakuan P0 (kontrol) pada variabel panjang isthmus menunjukkan hasil tidak berbeda nyata dengan semua perlakuan yang lain. Perlakuan P1, P2, dan P3 berbeda nyata dengan perlakuan P4 dan P5. Panjang isthmus perlakuan P4 dan P5 memiliki rata-rata yang relatif sama dengan rata-rata panjang isthmus penelitian Mohammadpour et al. (2012). Rata-rata panjang isthmus perlakuan P0, P1, P2, dan P3 relatif lebih rendah dibandingkan dengan penelitian Mohammadpour et al. (2012) yang menemukan bahwa panjang isthmus pada itik domestik petelur dewasa berkisar antara 12,18±3,36 cm. Perkembangan panjang isthmus dipengaruhi oleh regulasi hormonal yang kompleks. Estrogen dan progesteron berperan utama dalam stimulasi pertumbuhan dan pematangan oviduk, serta hormon somatotropin dan tiroksin yang mendukung pertumbuhan dan aktivitas metabolisme jaringan reproduksi. Perlakuan P4 dan P5 memiliki rata-rata panjang isthmus yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Hal ini diduga oleh kandungan protein, mineral, dan vitamin yang tinggi dalam tepung Spirulina sp. sehingga meningkatkan produksi hormon reproduksi dan menjadi substrat metabolisme yang terlibat dalam peningkatan panjang isthmus. Jalil et al. (2021) mengemukakan bahwa vitamin E dan mineral dalam pakan mendukung fungsi hormonal yang berkaitan dengan pertumbuhan dan reproduksi.

KESIMPULAN
Suplementasi tepung Spirulina sp. dalam pakan mampu mendukung perkembangan beberapa bagian saluran reproduksi itik pengging yang berperan dalam proses pembentukan telur. Tepung Spirulina sp. berpotensi digunakan sebagai suplemen pakan untuk mendukung perkembangan morfometri saluran reproduksi itik pengging (Anas platyrhynchos).
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