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ABSTRAK

Tinjauan pustaka sistematis ini bertujuan mengevaluasi pengaruh Chlorella dan Spirulina berbasis single cell
protein terhadap performa pertumbuhan, integritas usus, dan fungsi imun broiler. Kajian ini menggunakan
pendekatan sistematis berdasarkan prinsip PRISMA. Peneliti menelusuri artikel ilmiah bereputasi dari
berbagai basis data dan memilih studi berdasarkan kriteria yang mencakup broiler, suplementasi pakan atau
penggantian sebagian protein dengan Chlorella, Spirulina, Arthrospira, atau bahan mikroalga terkait, serta
luaran performa, kesehatan usus, dan imunitas. Hasil kajian menunjukkan bahwa level inklusi rendah sampai
sedang dari Chlorella dan Spirulina umumnya meningkatkan pertambahan bobot badan, efisiensi pakan,
pemanfaatan nutrien, morfologi usus, marker barrier intestinal, kapasitas antioksidan, dan respons imun.
Namun, level inklusi tinggi dapat menurunkan konsumsi pakan, kecernaan, dan performa karena hambatan
dinding sel, peningkatan viskositas digesta, perubahan palatabilitas, dan keterbatasan akses nutrien. Kebaruan
kajian ini terletak pada interpretasi mikroalga sebagai bahan pakan multifungsi, bukan hanya sebagai sumber
protein alternatif. Kajian ini berkontribusi dalam memperjelas peran Chlorella dan Spirulina sebagai aditif
pakan fungsional, modulator kesehatan wusus, dan pendukung imunitas. Temuan ini mendukung
pengembangan pakan broiler berkelanjutan yang mengurangi ketergantungan pada protein konvensional dan
antibiotic growth promoter.

Kata kunci: broiler; Chlorella vulgaris; Spirulina platensis; single cell protein; integritas usus; fungsi imun.

ABSTRACT

This systematic literature review aimed to evaluate the effects of Chlorella and Spirulina-based single cell
protein on growth performance, gut integrity, and immune function in broiler chickens. The review followed
a systematic approach based on PRISMA principles. Relevant peer-reviewed studies were identified from
major scientific databases and selected using predefined criteria covering broiler chickens, dietary
supplementation or partial protein replacement with Chlorella, Spirulina, Arthrospira, or related microalgae-
based ingredients, and outcomes related to performance, intestinal health, and immunity. The findings show
that low to moderate inclusion levels of Chlorella and Spirulina generally improve body weight gain, feed
efficiency, nutrient utilization, intestinal morphology, barrier-related markers, antioxidant capacity, and
immune responses. However, high inclusion levels may reduce feed intake, digestibility, and performance
due to cell-wall resistance, digesta viscosity, palatability changes, and limited nutrient accessibility. The
novelty of this study lies in its integrative interpretation of microalgae as multifunctional feed ingredients
rather than merely alternative protein sources. This review contributes to poultry nutrition by clarifying the
role of Chlorella and Spirulina as functional feed additives, gut-health modulators, and immune-supporting
ingredients. The findings support the development of sustainable broiler diets with reduced dependence on
conventional protein sources and antibiotic growth promoters.

Keywords: broiler chicken; Chlorella vulgaris; Spirulina platensis; single cell protein; gut integrity; immune
function
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I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Industri broiler modern menghadapi tantangan dalam menjaga performa pertumbuhan,
kesehatan usus, dan fungsi imun. Mikroalga berbasis single cell protein, terutama Chlorella
vulgaris dan Spirulina platensis, memiliki potensi sebagai bahan pakan fungsional karena
mengandung protein, asam amino esensial, pigmen, polisakarida, vitamin, mineral, dan
senyawa antioksidan (Lee et al., 2023). Mikroalga dapat memengaruhi performa broiler
melalui beberapa mekanisme. Pertama, protein dan asam amino mikroalga dapat
mendukung pembentukan jaringan tubuh. Kedua, pigmen, polisakarida, mineral, dan
antioksidan dapat menurunkan kerusakan oksidatif. Ketiga, mikroalga dapat memperbaiki
mikrobiota dan morfologi usus. Keempat, mikroalga dapat memengaruhi kecernaan nutrien
sesuai dengan bentuk biomassa, proses pengolahan, dan level inklusi. Efektivitas
mikroalga sangat dipengaruhi oleh bentuk bahan, level inklusi, dan metode pengolahan.
Chlorella memiliki dinding sel yang relatif kuat sehingga nutriennya perlu dibuat lebih
mudah tersedia melalui pengolahan. Inklusi Arthrospira platensis pada level tinggi dapat
mengganggu performa karena meningkatkan viskositas usus, tetapi proses ekstrusi dapat
membantu mengurangi dampak negatif tersebut (Costa et al., 2024). Fungsi imun broiler
juga dapat didukung oleh suplementasi mikroalga. Spirulina platensis dapat menurunkan
profil sitokin proinflamasi pada broiler yang diberi diet rendah protein (Mullenix et al.,
2021). Chlorella juga dapat meningkatkan respons imun, mikroflora usus, dan morfologi
mukosa intestinal pada broiler (Kang et al., 2017). Namun, efek mikroalga tidak selalu
konsisten pada semua penelitian. Perbedaan respons dapat terjadi karena dosis, umur ayam,
strain broiler, komposisi diet basal, lama pemberian, kombinasi probiotik, dan kondisi
pemeliharaan. Suplementasi Chlorella vulgaris dan probiotik berpotensi memperbaiki
performa tanpa menyebabkan perubahan besar pada imunitas dan mikrobiota sekum
(Dinalli et al., 2025).Secara integratif, Chlorella dan Spirulina lebih tepat diposisikan
sebagai functional feed additives, bukan hanya sebagai sumber protein alternatif. Chlorella
cenderung berperan dalam memperkuat barrier usus dan keseimbangan mikrobiota,
sedangkan Spirulina cenderung berperan dalam mengatur inflamasi, meningkatkan status
antioksidan, dan mendukung respons imun. Dengan demikian, kedua mikroalga tersebut
dapat mendukung efisiensi produksi broiler, terutama dalam sistem pemeliharaan intensif
yang menuntut pengurangan penggunaan antibiotic growth promoter. Kajian ini dirancang
sebagai systematic literature review yang bertujuan untuk mengevaluasi efek protein sel
tunggal berbasis Klorella dan Spirulina terhadap kinerja pertumbuhan, integritas usus, dan
fungsi kekebalan pada ayam broiler. Secara khusus, penelitian ini berupaya untuk
mensintesis bukti yang tersedia mengenai efisiensi produksi, struktur dan fungsi usus, hasil
yang berhubungan dengan mikroba dan penghalang, biomarker imun, dan respons terhadap
tantangan fisiologis atau terkait penyakit. Dengan mengidentifikasi temuan yang konsisten,
hasil yang bertentangan, keterbatasan metodologi, dan prioritas penelitian di masa depan,
tinjauan ini diharapkan dapat mendukung penggunaan mikroalga yang lebih tepat dalam
nutrisi ayam pedaging. Hal ini juga dapat membantu menentukan apakah Chlorella dan
Spirulina paling baik digunakan sebagai aditif pakan fungsional, pengganti protein parsial,
bahan pendukung kekebalan tubuh, modulator kesehatan usus, atau alat terintegrasi untuk
produksi unggas berkelanjutan.

II. METODE PENELITIAN

Metode analisis literatur pada penelitian ini menggunakan Prefferes Reporting Items for
Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA) dengan tujuan proses tinjauan literatur
secara transparan dan sistematis. Peneliti menyusun pertanyaan kajian dengan kerangka
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PICOS. Populasi kajian adalah broiler, intervensi kajian adalah suplementasi pakan atau
penggantian sebagian protein dengan mikroalga Chlorella, Spirulina. Peneliti menelusuri
artikel melalui Scopus, Web of Science, PubMed, CAB Abstracts, ScienceDirect, dan
Google Scholar dengan publikasi 10 tahun terakhir. Peneliti memasukkan artikel asli
berbahasa Inggris yang menggunakan broiler dan melaporkan parameter pertumbuhan,
integritas usus, atau fungsi imun. Peneliti mengecualikan artikel non-broiler, artikel tanpa
kontrol, ulasan, abstrak konferensi, tesis, editorial, dan artikel non-peer-reviewed.
Identifikasi memperoleh 1.630 rekam. Setelah duplikasi dan rekam tidak relevan dihapus,
1.051 rekam disaring. Sebanyak 918 rekam dikeluarkan, 133 laporan teks lengkap dicari,
11 laporan tidak diperoleh, dan 122 laporan dinilai kelayakannya. Setelah 105 laporan
dikeluarkan, 17 studi dimasukkan dalam sintesis akhir. Data yang diekstraksi mencakup
penulis, tahun, negara, strain ayam, desain percobaan, jenis mikroalga, level inklusi, durasi
pemberian, metode pengolahan, dan parameter hasil. Peneliti menilai risiko bias dengan
SYRCLE’s Risk of Bias Tool dan memperhatikan pedoman ARRIVE 2.0. Sintesis
dilakukan secara naratif karena studi memiliki perbedaan spesies mikroalga, dosis, metode
pengolahan, diet basal, dan parameter pengukuran.

Gambar 1. Diagram Alir PRISMA 2020
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Gambar 1. Alur Prisma

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh terhadap Performa Broiler

Suplementasi mikroalga, terutama Spirulina platensis atau Arthrospira platensis dan
Chlorella vulgaris, memberikan pengaruh penting terhadap performa broiler. Park et al.
(2018) menunjukkan bahwa suplementasi Spirulina sampai 1% meningkatkan body
weight gain dan feed conversion. Pestana et al. (2020) menunjukkan bahwa inklusi
Spirulina sebanyak 15% menurunkan body weight gain dan memperburuk FCR.
Penurunan tersebut berkaitan dengan peningkatan viskositas digesta dan keterbatasan
enzim pencernaan dalam mengakses nutrien mikroalga. BoSkovi¢ Cabrol et al. (2024)
juga menunjukkan bahwa Chlorella vulgaris pada level 3% masih dapat digunakan tanpa
dampak negatif besar, sedangkan level 6% menurunkan feed intake dan body weight.
Park et al. (2018) melaporkan bahwa suplementasi Spirulina meningkatkan body weight
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gain secara linear. Herath et al. (2023) juga menyimpulkan bahwa Spirulina
meningkatkan weight gain dan memperbaiki F'CR berdasarkan hasil meta-analisis. Pada
Chlorella, An et al. (2016) menunjukkan bahwa dried Chlorella vulgaris powder pada
level 0,15% dan 0,5% meningkatkan final body weight dan daily weight gain. Kang et al.
(2013) juga menemukan bahwa berbagai bentuk Chlorella meningkatkan body weight
gain dibandingkan kontrol. Pada feed intake, Pestana et al. (2020) dan Boskovi¢ Cabrol et
al. (2024) menunjukkan bahwa level tinggi Spirulina atau Chlorella dapat menurunkan
konsumsi pakan. Park et al. (2018) menunjukkan bahwa Spirulina memperbaiki feed
conversion pada broiler. An et al. (2016) menunjukkan bahwa 0,5% dried Chlorella
vulgaris powder memperbaiki FCR. Roques et al. (2022) menambahkan bahwa 0,8%
Chlorella vulgaris menurunkan FCR yang telah dikoreksi berdasarkan bobot badan. Pada
mortalitas, An et al. (2016) melaporkan bahwa suplementasi Chlorella tidak
memengaruhi mortalitas secara nyata. Yalginkaya et al. (2025) juga menunjukkan bahwa
suplementasi Spirulina pada diet rendah protein menghasilkan tingkat mortalitas yang
rendah..

Morfologi dan Integritas Usus

Chlorella vulgaris dan Spirulina platensis dapat memengaruhi kesehatan usus broiler
melalui perbaikan struktur mukosa, penguatan barrier intestinal, dan modulasi respons
imun. Omar et al. (2022) menunjukkan bahwa fikosianin Spirulina meningkatkan villus
height, villus height-to-crypt depth ratio, dan jumlah goblet cell pada beberapa segmen
usus halus. Khan et al. (2020) juga menunjukkan bahwa suplementasi Spirulina
meningkatkan panjang vili dan jumlah goblet cell. Lee et al. (2023) melaporkan bahwa
suplementasi 0,5% Chlorella vulgaris tidak mengubah villus height, crypt depth, dan
villus-to-crypt ratio pada broiler umur 10 hari. Namun, suplementasi tersebut
meningkatkan ekspresi occludin dan avian p-defensin 5. Hasil ini menunjukkan bahwa
Chlorella dapat memperbaiki integritas barrier usus pada tingkat molekuler, meskipun
perubahan histomorfologi belum terlihat secara nyata. Roques et al. (2022) menemukan
bahwa suplementasi 0,8% Chlorella vulgaris menurunkan haptoglobin dan interleukin-13,
tetapi tidak mengubah histomorfologi jejunum secara nyata. Mirzaie et al. (2020)
menunjukkan bahwa pemberian 10 g/kg Chlorella by-product meningkatkan villus height
dan crypt depth. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa Chlorella dapat bekerja melalui
jalur imunologis dan barrier sebelum perubahan struktur vili terlihat secara histologis.
Kekebalan Tubuh dan Respon Peradangan

Mikroalga mengandung komponen bioaktif, seperti polisakarida, fikosianin, karotenoid,
vitamin, mineral, dan senyawa fenolik, yang dapat mendukung aktivitas sel imun serta
menekan stres oksidatif. Omar et al. (2022) menunjukkan bahwa suplementasi fikosianin
dari Spirulina platensis menurunkan ekspresi TNF-a dan caspase-3 pada jaringan broiler.
An et al. (2016) melaporkan bahwa suplementasi dried Chlorella vulgaris powder dan
Chlorella growth factor meningkatkan kadar IgG dan IgM serum pada beberapa level
perlakuan. Namun, suplementasi tersebut tidak meningkatkan titer antibodi terhadap
vaksin Newcastle disease virus dan infectious bronchitis virus secara konsisten. Mirzaie
et al. (2020) suplementasi Chlorella by-product sebanyak 10 g/kg meningkatkan titer
antibodi terhadap sheep red blood cells, IgG, dan respons hipersensitivitas kulit. Awad et
al. (2023) suplementasi Spirulina platensis meningkatkan respons imun broiler terhadap
beberapa vaksin dan menurunkan viral shedding setelah tantangan virulent Newcastle
disease virus. Abdelfatah et al. (2024) suplementasi Spirulina platensis mendukung
indikator imun, status antioksidan, mikrobiota usus, dan gambaran histopatologi organ
pada broiler. Namun, An et al. (2016) Chlorella tidak selalu mengubah bobot relatif
limpa dan bursa of Fabricius. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa efek mikroalga
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terhadap organ imun tidak selalu terlihat melalui peningkatan bobot organ, tetapi dapat
muncul melalui peningkatan fungsi imunoglobulin, respons antibodi, dan regulasi
inflamasi. Chlorella vulgaris lebih menonjol dalam peningkatan imunoglobulin, titer
antibodi terhadap antigen nonspesifik, dan respons imun humoral dasar. Spirulina
platensis lebih menonjol dalam regulasi sitokin proinflamasi, peningkatan status
antioksidan, dukungan terhadap respons vaksin, dan perlindungan terhadap stres
imunologis.

IV.KESIMPULAN

Chlorella dan Spirulina berbasis single cell protein berpotensi mendukung performa
pertumbuhan, integritas usus, dan fungsi imun broiler. Kedua mikroalga tersebut tidak
hanya berfungsi sebagai sumber protein alternatif, tetapi juga sebagai functional feed
additive. Suplementasi Chlorella dan Spirulina pada dosis rendah sampai sedang
cenderung meningkatkan pertumbuhan, efisiensi pakan, kecernaan nutrien, kesehatan
mukosa usus, keseimbangan mikrobiota, dan respons imun. Namun, penggunaan pada
dosis tinggi dapat menurunkan performa karena keterbatasan kecernaan, dinding sel
mikroalga, perubahan palatabilitas, dan peningkatan viskositas digesta. Temuan ini
menegaskan bahwa manfaat mikroalga bersifat dose-dependent, sehingga peningkatan
dosis tidak selalu menghasilkan efek yang lebih baik.
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