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RINGKASAN 

DINAR UTAMI KUSUMANINGRUM. 23010113140261. Pengaruh 

Penggunaan Tepung Ampas Kecap dalam Pakan Ayam Petelur Tua terhadap 

Kualitas Interior dan Eksterior Telur serta IOFC (Income Over Feed Cost). 

(Pembimbing : LUTHFI DJAUHARI MAHFUDZ dan DWI SUNARTI). 

Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh penggunaan tepung ampas 

kecap dengan level 10%, 12,5% dan 15% dalam pakan terhadap kualitas interior 

dan eksterior telur. Penelitian dilaksanakan pada bulan September – Desember 

2016 di Balebat Farm, Desa Sukorejo, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah. 

Materi yang digunakan adalah 200 ekor ayam petelur strain Lohmann 

Brown umur 80 minggu dengan bobot rata-rata 1.932,75 ± 189,50 g. Pakan terdiri 

atas jagung kuning, bekatul, bungkil kedelai, tepung ikan, meat bone meal 

(MBM), poultry meat meal (PMM), kapur, lysine, metionin, premix dan ampas 

kecap. Perlakuan yang dicobakan yaitu T0 (pakan tanpa menggunakan tepung 

ampas kecap), T1 (pakan dengan menggunakan 10% tepung ampas kecap), T2 

(pakan dengan menggunakan 12,5% tepung ampas kecap), T3 (pakan dengan 

menggunakan 15% tepung ampas kecap). Parameter yang diamati yaitu kualitas 

interior (warna kuning telur, indeks kuning telur dan bobot kuning telur) dan 

kualitas eksterior (warna cangkang telur, tekstur cangkang telur dan ketebalan 

cangkang telur). Rancangan penelitian yang digunakan yaitu rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan menggunakan 4 perlakuan 5 ulangan. Pengambilan data 

secara sampling 2 butir telur ayam untuk setiap unit percobaan dilakukan sekali 

seminggu. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis varian 

(Analisys of Variance), dengan uji F pada taraf signifikasi 5% untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan. Parameter yang diamati meliputi kualitas interior (warna 

kuning telur, indeks kuning telur dan bobot kuning telur) dan eksterior (warna 

cangkang telur, tekstur cangkang telur, ketebalan cangkang telur) serta IOFC 

(Income Over Feed Cost). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata (P>0,05) 

pada kualitas interior dan eksterior telur. Rata-rata skor warna kuning telur pada 

T0, T1, T2 dan T3 adalah 7,88; 7,13; 7,40; 7,30. Rata-rata indeks kuning telur 

pada T0, T1, T2 dan T3 adalah 4,24; 4,14; 4,32 dan 4,30. Rata-rata bobot kuning 

telur T0, T1, T2 dan T3 adalah 16,90; 16,68; 16,58 dan 17,00 g. Rata-rata skor 

tekstur cangkang telur T0, T1, T2 dan T3 adalah 0,50; 0,46; 0,49 dan 0,50. Rata-

rata skor warna cangkang telur T0, T1, T2 dan T3 adalah 1,43; 1,59; 1,64 dan 

1,55. Rata-rata ketebalan cangkang telur T0, T1, T2 dan T3 adalah 0,33; 0,32; 

0,35 dan 0,33 mm. IOFC (Income Over Feed Cost) T0, T1, T2 dan T3 adalah 

8.936,06; 42.066,08; 54.494,75; 92.956,89. 

Simpulan penelitian yaitu penggunaan tepung ampas kecap sampai taraf 

15% dalam pakan dapat mempertahankan kualitas telur baik secara interior 

maupun eksterior telur, dan menaikkan pendapatan ayam petelur tua. Limbah 

ampas kecap yang telah berbentuk tepung dapat dijadikan sebagai bahan pakan 

alternatif ayam petelur tua. 
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KATA PENGANTAR 

Pakan merupakan salah satu faktor paling penting dalam manajemen 

pemeliharaan ayam petelur. Dilihat dari segi kandungan nutrisinya, ampas kecap 

memiliki potensi untuk dijadikan bahan pakan ternak unggas. Penelitian 

penggunaan ampas kecap hasil dari limbah industri yang digunakan sebagai 

penulis ransum pada ayam petelur diharapkan dapat memberikan pengaruh baik 

terhadap kualitas telur ayam. Berdasarkan alasan ini dilakukan penelitian dengan 

judul “Pengaruh Penggunaan Tepung Ampas Kecap dalam Pakan Ayam Petelur 

Tua terhadap Kualitas Interior dan Eksterior Telur”. 

Atas kelancaran penelitian dan penulisan skripsi, penulis memanjatkan puji 

syukur atas kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-

Nya sehingga skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik. Pada kesempatan ini 

penulis menyampaikan rasa terimakasih ini kepada : 

1. Prof. Ir. Luthfi Djauhari Mahfudz, M.Sc., Ph.D selaku dosen pembimbing 

utama dan Prof. Ir. Dwi Sunarti, M.Sc., Ph.D selaku dosen pembimbing 

anggota yang senantiasa berusaha mengarahkan penulis, memberikan 

bimbingan, petunjuk dan saran-saran yang sangat berharga dalam penulisan 

skripsi ini. 

2. Prof. Dr. Ir. Umiyati Atmomarsono selaku dosen penguji utama dan Ir. 

Warsono Sarengat M.S selaku dosen penguji anggota yang telah 

memberikan kritik dan saran dalam ujian skripsi sehingga penulis dapat 

memperbaiki penulisan skripsi ini. 
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dalam pelaksanaan ujian skripsi, memberikan kritik dan saran serta 

meluluskan penulis dengan tepat waktu. 

4. Prof. Ir. Mukh Arifin, M.Sc., Ph.D selaku Dekan Fakultas Peternakan dan 

Pertanian yang telah memberikan izin dan membantu dalam pelaksanaan 

penelitian serta urusan administratif lainnya, serta memberikan kesempatan 

kepada penulis untuk belajar di Fakultas Peternakan dan Pertanian Undip 

Semarang sewaktu beliau menjabat. 
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Semarang. 

7. Dr. Ir. Barep Sutiyono selaku dosen wali atas curahan tenaga dan pikiran 

yang telah membimbing dan mengarahkan penulis hingga lulus. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Ayam petelur merupakan ternak unggas yang dapat menghasilkan produk 

telur dengan gizi lengkap, mudah dicerna, mudah disajikan dan murah. Telur 

ayam dijadikan sebagai prioritas utama untuk memenuhi kebutuhan protein 

hewani masyarakat. Manajemen pemeliharaan ayam petelur yang baik akan dapat 

meningkatkan produktivitas dari ayam tersebut. 

Ayam petelur yang telah berumur lebih dari 80 minggu (tua) umumnya akan 

mengalami penurunan produksi dan kualitas telur baik interior maupun eksterior. 

Telur ayam pada akhir masa produksi biasanya memiliki warna kuning yang 

pucat, angka indeks kuning dan putih menurun, cangkang berwarna lebih pucat 

dan tipis sehingga mudah pecah. Hal tersebut disebabkan karena kurangnya 

cadangan kalsium, vitamin dan mineral lainnya. Telur yang memiliki cangkang 

tipis akan mudah rusak, baik secara fisik atau mikrobiologis dikarenakan bakteri 

dapat dengan mudah masuk ke bagian dalam telur karena tipis dan pori-porinya 

lebih besar, sehingga mengalami penurunan kualitas. 

Ayam petelur tua cadangan mineral berupa kalsium (Ca) dalam tulangnya 

berkurang, sehingga perlu adanya peningkatan mineral khususnya asupan 

kalsium. Guna meningkatkan asupan kalsium, protein, antioksidan dan mineral 

lain dalam mengatasi penurunan kualitas telur, perlu diberikan pakan alternatif 

yang memiliki protein tinggi, murah dan mudah didapat. Salah satu bahan pakan 

alternatif yang mengandung protein, kalsium dan antioksidan yaitu ampas kecap. 
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Ampas kecap merupakan limbah dari proses pembuatan kecap, berbahan 

dasar kedelai yang mengalami proses fermentasi, penyaringan dan pengepresan 

(Sukarini, 2003). Ampas kecap memiliki kandungan protein kasar 27%, Ca 

0,39%, P 0,33%, lemak kasar 12% dan serat kasar 11% (Herdiana et al., 2014). 

Selain itu, ampas kecap juga memiliki kandungan antioksidan yaitu isoflavon.  

Isoflavon merupakan senyawa aditif yang berpotensi untuk meningkatkan 

produktivitas dan kualitas produksi ayam petelur. Ampas kecap mempunyai 

kandungan isoflavon yang dapat berfungsi sebagai fitoestrogenik dikarenakan 

memiliki kesamaan struktural dengan estrogen sehingga dapat membantu proses 

perkembangan folikel dalam pembentukan kuning telur. Ampas kecap juga 

memiliki kandungan antioksidan yang dapat mencegah radikal bebas dan 

melindungi sel dalam tubuh sehingga dapat mencegah kerusakan dinding sel. 

Protein diperlukan untuk pembentukan kuning telur dan putih telur, 

sedangkan Ca dan P diperlukan untuk pembentukan cangkang telur. Ampas kecap 

dengan kadar protein dan mineral seperti yang disebutkan diatas, apabila 

digunakan sebagai bahan untuk menyusun pakan diharapkan untuk dapat 

mempertahankan kualitas interior dan eksterior telur. Namun, ampas kecap 

memiliki kekurangan yaitu tingginya kadar NaCl sekitar 19,37 – 20,25%. 

Sehingga perlu metode untuk mengurangi kadar NaCl dalam ampas kecap yaitu 

dengan melakukan perendaman menggunakan asam asetat selama 24 jam dengan 

perbandingan ampas kecap 1kg : air 2L : asam cuka 6ml (Sukarini, 2003). 

Penelitian dilakukan karena adanya penelitian terdahulu, menggunakan ampas 

kecap level 12,5% yang dilakukan pada ayam broiler dan hasil dari penelitian 
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tersebut yaitu berpengaruh menurunkan kadar lemak dan meningkatkan kadar 

protein dalam daging. 

Penelitian dengan menggunakan ampas kecap sebagai bahan pakan 

alternatif perlu dilakukan, dengan harapan penggunaan ampas kecap minimal 

dapat mempertahankan kualitas interior dan eksterior telur yang dihasilkan, yaitu 

warna kuning telur, indeks kuning telur, bobot kuning telur, warna cangkang telur, 

tekstur cangkang telur dan ketebalan cangkang telur. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengkaji pengaruh penggunaan tepung 

ampas kecap dengan level yang berbeda dalam pakan ayam petelur tua terhadap 

kualitas interior dan eksterior telur serta mengetahui pendapatan yang dilihat dari 

nilai Income Over Feed Cost (IOFC). Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat 

memberikan informasi tentang penggunaan tepung ampas kecap sebagai bahan 

pakan alternatif untuk ternak ayam petelur tua terhadap kualitas interior dan 

eksterior telur. Hipotesis dari penelitian ini adalah penggunaan tepung ampas 

kecap dapat mempertahankan kualitas interior dan eksterior telur ayam petelur tua 

hingga level 15%. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.   Ayam Petelur 

Ayam ras petelur merupakan hasil dari berbagai perkawinan silang yang 

sangat rumit dan diikuti upaya perbaikan genetik dan manajemen pemeliharaan 

secara terus menerus. Ayam petelur mempunyai beberapa karakteristik 

diantaranya yaitu memiliki kepala dan muka halus, jengger dan pial yang 

bercahaya dan terlihat cerah, kloaka yang lebar, bulu yang lengkap dan mengkilap 

serta memiliki kaki yang panjang dan kokoh (Medion, 2009). Ayam petelur 

memiliki karakteristik yang lebih spesifik yaitu bentuk tubuhnya ramping, mudah 

terkejut, cuping berwarna putih, produksi telur tinggi, cangkang telur berwarna 

putih dan tidak memiliki sifat mengeram (Suprijatna dkk., 2005). Ayam petelur 

yang sekarang banyak berkembang di kalangan masyarakat adalah strain ayam 

yang mampu bertelur sebanyak 300 butir per tahun. Ayam komersial di wilayah 

yang beriklim panas dan lembab memiliki rata-rata produksi sekitar 180-200 butir 

per tahun, sedangkan di wilayah yang beriklim dingin memiliki rata-rata produksi 

sekitar 250-300 butir per tahun (Yasmeen dkk., 2008). 

 Ayam ras petelur ada dua tipe, yaitu tipe ayam ras petelur ringan dan tipe 

ayam ras petelur tipe medium. Tipe ayam ras petelur ringan disebut juga tipe 

ayam petelur putih. Karakteristik dari tipe ayam ras petelur ringan yaitu 

mempunyai badan ramping atau kecil, mata bersinar, bulunya berwarna putih 

bersih dan berjengger merah dan mampu bertelur lebih dari 260 butir per tahun. 
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Sedangkan tipe ayam ras petelur medium mempunyai karakteristik yaitu 

warnanya coklat, bobot ayam yang cukup berat, tidak terlalu kurus namun juga 

tidak gemuk, cukup banyak menghasilkan daging, ayam tipe ini disebut juga 

sebagai tipe dwiguna (Priyatno, 2000). 

Fase pemeliharaan ayam petelur dibagi menjadi tiga fase, yaitu  fase starter 

(umur 1 hari sampai 6 minggu), fase grower (umur 6 sampai 18 minggu) dan fase 

layer atau petelur (umur 18 minggu sampai afkir) (Fadilah dan Fatkhuroji, 2013). 

2.2.   Ayam Petelur Tua 

 Ayam ras petelur merupakan ayam yang sengaja dipelihara dengan tujuan 

untuk memproduksi banyak telur (Sudaryani, 2006). Periode produksi ayam 

petelur dibagi menjadi dua yaitu fase I dari umur 22-42 minggu dengan rataan 

produksi telur 78% dan berat telur 56 g, dan fase II umur 42-72 minggu dengan 

rataan produksi telur 72% (Scott dkk., 1982). Ayam bertelur pada umur 16 

minggu maka berat telur akan terus meningkat pada 6 minggu pertama setelah 

bertelur, kemudian kenaikan terjadi secara perlahan setelah 30 minggu dan akan 

mencapai berat maksimal setelah umur 50 minggu (Yuwanta, 2004). Penurunan 

produksi telur terjadi dengan perlahan sampai menjelang afkir pada saat ayam 

berumur 82 minggu dengan rataan produksi 55% (Wahyu, 1997). 

2.3.   Pakan Ayam Petelur 

Pakan adalah campuran dua atau lebih dari bahan pakan yang disusun 

dengan formulasi tertentu untuk memenuhi kebutuhan ternak selama 24 jam dan 

tidak mengganggu kesehatan ternak (Sudaro dan Siriwa, 2007). Nutrisi pakan 
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untuk ayam petelur periode bertelur dapat diberikan dalam dua fase yaitu umur 

19-35 minggu dengan pemberian protein sebesar 19%, kalsium 3,8-4,2% dan 

energi metabolis 2.800 kkal/kg, sedangkan pada umur 35-76 minggu dapat 

diberikan protein sebesar 18%, kalsium 4,00-4,4% dan energi metabolis 2.750 

kkal/kg (Rahayu dkk., 2011). Kebutuhan nutrisi ayam petelur dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Kebutuhan Nutrisi Ayam Petelur 

Gizi 
Umur (Minggu) 

5 – 10 (starter) 11 – 16 (grower) 
19-50 

(layer) 

>50 (layer post 

peak) 

Kadar air 

(%) 
13,00 (maks) 13,00 (maks) 13,00 (maks) 13,00 (maks) 

Protein (%) 19,00 (min) 15,50 (min) 16,50 (min) 16,00 (min) 

Energi 

Metabolisme 

  (kkal/kg) 

2800,00 (min) 2700,00 (min) 2700,00 (min) 2650,00  (min) 

Lisin (%) 0,90 (min) 0,70 (min) 0,890 (min) 0,75 (min) 

Metionin 

(%) 
0,40 (min) 0,30 (min) 0,40 (min) 0,35 (min) 

  Metionin  

  + sistin (%) 
0,70 (min) 0,60 (min) 0,67 (min) 0,65 (min) 

Ca (%) 0,80-1,20 0,80-1,20 3,25-4,25 3,50-4,50 

P total (%) 0,55 0,46 0,55 0,50 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2016) 

 Bahan pakan penyusun ransum memiliki ketentuan seperti jumlah 

ketersediaan yang melimpah dan tersedia secara terus menerus, harga murah, 

memiliki kandungan nutrisi yang berkualitas dan tidak beracun (Zainudin, 2011). 

Kandungan nutrisi yang tersedia dalam pakan harus meliputi karbohidrat, protein, 

lemak, serat, vitamin dan mineral. Pemberian pakan berguna untuk kebutuhan 

pokok, membentuk sel dan jaringan tubuh, mengganti sel yang rusak serta 

digunakan untuk produksi (Sudaryani dan Santosa, 2000). 
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Protein merupakan zat organik yang terdiri dari unsur karbon, nitrogen, 

oksigen dan hidrogen yang mempunyai fungsi untuk hidup pokok, pertumbuhan 

jaringan baru, metabolisme untuk energi dan produksi (Alwi, 2014). Energi 

berguna untuk laju metabolisme basal, aktivitas dan sisanya disimpan dalam 

bentuk telur sedangkan protein berguna untuk bahan pembentukan jaringan dan 

telur (Suprijatna dkk., 2005). Ketika ayam kekurangan protein dapat 

menyebabkan pertumbuhan yang buruk bagi ayam muda dan berpengaruh pada 

daya hidup ayam tua (Adeyemo dkk., 2012). Ayam yang kekurangan asupan 

protein pada masa pertumbuhannya, akan menghambat masa dewasa kelamin dan 

juga memperkecil ukuran telur (Siahaan, 2013). Ampas kecap memilik kandungan 

protein sekiatr 20-27% yang dapat digunakan sebagai pakan ternak unggas 

(Sukarini, 2003). 

Energi merupakan semua bahan pakan ternak yang mengandung serat kasar 

lebih dari 18% dan protein kurang dari 20%. Ternak sangat membutuhkan energi 

untuk aktivitas di kehidupannya. Energi digunakan sebagai pengendali tubuh, 

pergerakan badan dan pencernaan. Energi juga sangat mempengaruhi pernapasan, 

peredaran darah, penyerapan, ekskresi dan hormon (Hapsari, 2006). Jika dalam 

tubuh ternak kekurangan energi, tubuh akan menggunakan cadangan energi yang 

tersimpan dalam bentuk lemak. Apabila kebutuhan energi yang telah terpenuhi 

maka ayam akan mengurangi, bahkan menghentikan konsumsi pakan (Suprijatna 

dkk., 2008). 

Selain protein dan energi, ayam petelur juga membutuhkan vitamin dan 

mineral untuk pembentukan telur. Mineral merupakan komponen dari senyawa 
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organik jaringan tubuh dan senyawa kimia lainnya yang berperan dalam 

metabolisme (Suprijatna dkk., 2008). Mineral hanya dibutuhkan dalam jumlah 

sedikit, namun sangat dibutuhkan pada ayam masa pertumbuhan dan produksi 

karena kerangka tubuh dan kerabang telur disusun oleh kalsium dan fosfor.  

Ayam petelur yang kekurangan vitamin dan mineral seperti vitamin D, 

kalsium dan fosfor akan berdampak pada kualitas cangkang telur. Kekurangan 

vitamin D dan kalsium dapat menyebabkan cangkang yang mudah pecah sehingga 

terjadi penurunan bobot telur dan kekuatan cangkang. Fosfor juga diperlukan 

dalam pertumbuhan tulang, namun pemberian yang terlalu tinggi dapat 

berpengaruh pada kualitas cangkang telur (Galea, 2011). Ampas kecap memiliki 

kandungan kalsium dan fosfor sebanyak 0,39% dan 0,33% (Herdiana dkk., 2014). 

2.4.   Ampas Kecap 

Ampas kecap merupakan limbah industri dari proses pembuatan kecap yang 

berbahan dasar kedelai yang mengalami proses fermentasi, penyaringan dan 

pengepresan (Sukarini, 2004). Ampas kecap memiliki kandungan protein kasar 

27%, abu 19%, kalsium 0,39%, fosfor 0,33%, lemak kasar 12% dan serat kasar 

11% (Herdiana dkk., 2014). Ampas kecap mempunyai kelemahan yaitu kadar 

NaCl yang cukup tinggi sekitar 20,25% (Setiana, 1999). Cara untuk mengurangi 

kadar NaCl yang tinggi pada ampas kecap yaitu dengan menggunakan asam asetat 

(Sukarini, 2004). Kadar NaCl dalam ampas kecap yang sangat tinggi dapat 

dikurangi dengan cara perendaman selama 24 jam dalam air dingin suhu 25-29°C 

kadar NaCl dapat turun dari 19,37% menjadi 9,72% (Cahyadi, 2000). Kadar 

garam atau NaCl yang terlalu tinggi dalam pakan ayam petelur dapat 
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mengakibatkan dehidrasi, meningkatkan efek mematuk bulu dan penurunan 

produksi. 

Ampas kecap mengandung zat antioksidan (Delmonte dkk., 2006). 

Antioksidan berfungsi untuk memperbaiki sel dan jaringan yang disebabkan oleh 

radikal bebas. Ampas kecap juga memiliki kandungan yang cukup baik yaitu 

isoflavon. Isoflavon merupakan senyawa aditif yang berpotensi untuk 

meningkatkan produktivitas dan kualitas produksi ayam petelur. Total kandungan 

isoflavon yang ditemukan dalam kedelai dan turunannya berkisar antara 508 dan 

109 mg per 100 g (Chen dan Wei, 2008). Isoflavon dapat berfungsi sebagai 

pitoesterogenik dan zat antioksidan. Isoflavon berperan dalam melindungi organ 

dengan kemampuannya sebagai penangkap radikal bebas (Gordon, 1994). 

Isoflavon memiliki kesamaan struktural dengan estrogen, dan ini yang 

memungkinkan isoflavon mengikat reseptor estrogen berbagai jenis sel (Rimbach 

dkk., 2007). Esterogen adalah hormon yang dihasilkan oleh ovarium, merupakan 

hormon utama dalam perkembangan folikel ovarium. Isoflavon sebagai 

fitoestrogen yang akan menempati reseptor estrogen untuk bergabung dalam 

proses perkembangan ovarium ayam. Isoflavon ampas kecap yang diberikan 

secara optimal dapat bersifat agonis yaitu memacu pertumbuhan folikel ovarium 

dengan cara menempati reseptor estrogen yang kosong. Kandungan isoflavon 

ampas kecap dalam pakan ayam petelur mampu meningkatkan produktivitas, 

kualitas telur berupa presentase kuning telur serta sebagai antioksidan (Malik 

dkk., 2015). Selain itu, pakan ayam yang banyak mengandung isoflavon juga 

dapat memperbaiki kualitas telur yaitu produk telur yang rendah kolestrol. 
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Isoflavon ampas kecap juga dapat mengatasi stres oksidatif, yang ditandai dengan 

berat telur dan produksi meningkat serta turunnya konversi pakan. 

2.5.   Produksi Telur 

Ayam petelur dapat menghasilkan telur sekitar 250 sampai 280 butir per 

tahun, untuk jenis ayam leghorn dapat mencapai 284 sampai 300 butir per tahun 

(Yuwanta, 2000). Ayam petelur pada umur 22 minggu produksi telurnya akan 

naik pada umur 28-30 minggu kemudian produksi telur akan menurun dengan 

perlahan sampai 56% sesudah masa 15 bulan dan mampu memproduksi stabil 

sampai 80-90 minggu (Wahju, 1997). Faktor yang mempengaruhi produksi telur 

antara lain respon individu terhadap pakan, lingkungan dan manajemen (Risnajati, 

2014). 

Produksi dan kualitas telur yang terbaik akan diperoleh pada tahun pertama 

ayam mulai bertelur dan kualitas telur tahun berikutnya cenderung menurun 

seiring bertambahnya umur ayam (Winarno dan Koswara, 2002). Kualitas telur 

yang baik akan diperoleh pada tahun pertama ayam mulai bertelur dan pada tahun 

berikutnya kualitas telur akan menurun (Harimurti, 1987). 

Nutrisi dalam bahan pakan sangat dibutuhkan oleh ayam dalam menunjang 

produksi telur dan mempertahankan kualitas telur yang dihasilkan. Bahan pakan 

yang biasanya digunakan dalam pakan ayam petelur yaitu dedak, jagung kuning, 

bungkil kedelai, tepung ikan, bungkil kelapa, minyak kelapa, tepung tulang dan 

kulit kerang (Murtidjo, 2002). Selain itu, jumlah pakan yang dikonsumsi dan 

kandungan zat makanan dalam pakan juga sangat mempengaruhi produksi telur 

(Lengkong dkk., 2015). 
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2.6.   Kualitas Telur 

Kualitas telur merupakan karakteristik dari telur yang menentukan 

kesegaran telur. Penentuan kualitas telur dibagi menjadi dua cara yaitu secara 

interior dan eksterior. Faktor-faktor kualitas yang dapat memberikan petunjuk 

terhadap kesegaran telur yaitu penyusutan bobot telur, keadaan diameter rongga 

udara, keadaan putih dan kuning telur, bentuk dan warna kuning telur serta tingkat 

kebersihan cangkang telur (Suada dkk., 2012). Kualitas eksterior dapat dinilai dari 

bentuk, ukuran, warna kerabang, kebersihan, ketebalan, kekuatan dan tekstur 

cangkang. Kualitas interior dapat dinilai dari peneropongan atau pemecahan telur, 

kemudian mengamati warna kuning telur, indeks kuning telur, indeks putih telur. 

Kualitas interior telur dapat dipengaruhi oleh umur ternak, suhu lingkungan dan 

pakan yang dikonsumsi (Yuliansyah, 2007). 

2.7.   Kualitas Interior 

Kualitas interior telur dapat dilihat dengan cara melalukan peneropongan 

atau pemecahan telur (Hintono, 1991). Kualitas interior telur meliputi warna 

kuning telur, indeks kuning telur, indeks putih telur dan haugh unit. 

2.7.1. Warna Kuning Telur 

Kualitas telur dapat digolongkan menjadi dua yaitu kualitas telur bagian 

dalam dan bagian luar (Sarwono, 1985). Kuning telur merupakan bagian telur 

yang memiliki gizi paling lengkap dengan komponen paling banyak berupa air, 

lemak dan protein (Winarno, 1997). Karotenoid kuning telur terdapat pada kuning 

telur yaitu xantofil dan karoten. Telur mempunyai gizi tinggi yang mempunyai 
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komponen kimia telur terdiri atas air (72,8-75,6%), protein (12,8-13,4%) dan 

lemak (10,5-11,8%) (Staledeman dan Catterill, 1977). 

Warna kuning telur yang dihasilkan oleh xanthophyll tersebut diperoleh dari 

pakan yang dikonsumsi oleh ternak, jagung kuning dapat digunakan sebagai 

penyuplai pigmen pada unggas (Sikder dkk., 1998). Ampas kecap tidak memiliki 

kandungan xanthophyll yang dapat membantu memberikan warna kuning telur, 

namun ampas kecap memiliki kandungan protein tinggi dan isoflavon yang 

hampir mirip dengan struktural estrogen, sehingga memungkinkan mengikat 

reseptor estrogen berbagai jenis sel (Rimbach dkk., 2007). Kualitas kuning telur 

dapat dilihat dengan menggunakan egg yolk color fan. Warna kuning telur yang 

banyak diminati masyarakat yaitu antara 9-11 dalam skala Roche (Dennet, 1993). 

2.7.2. Indeks Kuning Telur 

Indeks kuning telur atau indeks yolk merupakan hasil pengkuran 

perbandingan antara diameter dengan tinggi kuning telur. Indeks kuning telur 

dapat dihitung dengan menggunakan perbandingan tinggi kuning dengan diameter 

rata-rata kuning telur serta mengalikan hasilnya dengan 100 (Mountney, 1976). 

Pengukuran indeks kuning telur lebih mudah dilakukan karena bentuk kuning 

telur yang lebih stabil daripada putih telur (Yuwanta, 2010). Indeks kuning telur 

berada di kisaran 0,33-0,52 (Badan Standarisasi Nasional, 2008). 

Indeks kuning telur akan semakin menurun seiring bertambahnya umur 

ayam, hal tersebut dikarenakan penambahan ukuran kuning telur sebagai sarana 

pemindahan air (Sudaryani, 2006). Tekanan osmotik kuning telur lebih besar dari 

putih telur, sehingga air dari putih telur menuju kuning telur. Perpindahan air 
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secara terus menerus akan mengakibatkan viskositas kuning telur menurun 

sehingga kuning telur menjadi pipih kemudian akan mudah pecah (Romanoff dan 

Romanoff, 1963). Kuning telur akan mudah pecah atau lembek sehingga indeks 

kuning menurun, sehingga membran vitelin akan rusak dan menyebabkan kuning 

telur pecah. Semakin tua umur telur maka kuning telur semakin besar sehingga 

indeks kuning telur semakin kecil. 

Indeks kuning telur dipengaruhi oleh protein, lemak dan asam amino 

esensial yang terkandung dalam pakan. Ampas kecap memiliki kandungan 

isoflavon yang dapat berfungsi sebagai fitoestrogen dan zat antioksidan. Isoflavon 

yang mempunyai kemiripan struktural dengan estrogen akan mengikat reseptor 

berbagai sel (Rimbach dkk., 2007). 

Isovlavon dalam ampas kecap akan memacu pertumbuhan folikel ovarium 

dengan cara menempati estrogen yang kosong. Selain kandungan isoflavon, 

ampas kecap juga memiliki protein tinggi yaitu sekitar 27%. Kuning telur 

memiliki kandungan protein sekitar 15,7-16,6%, sehingga protein dalam ampas 

kecap dapat memberikan tambahan dalam kuning telur. Protein dalam pakan akan 

mempengaruhi viskositas telur sehingga dapat mempengaruhi indeks kuning telur. 

Konsumsi protein dapat mempengaruhi tinggi kuning telur sedangkan indeks 

kuning telur dipengaruhi oleh tinggi kuning telur (Juliambarwati, 2012). 

2.7.3. Bobot Kuning Telur 

Bobot dan besar telur masing-masing ayam sangat bervariasi. Beberapa 

ayam bertelur lebih besar atau lebih kecil daripada ayam yang lain. Perbedaan ini 

dikarenakan faktor genetis yang akan berpengaruh terhadap lama periode 
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pertumbuhan ova. Yolk yang besar akan menghasilkan telur yang besar, 

sedangkan yolk yang kecil juga menghasilkan telur kecil (Suprijatna dkk., 2008). 

Kuning telur lebih terkait dengan telur, tetapi putih telur juga sebenarnya penting 

dalam menentukan ukuran telur (Amrullah, 2003). Perubahan isi telur akan 

mengubah jumlah putih telur dengan kuning telur yang kemudian akan 

mempengaruhi jumlah mikro mineral dalam telur (Yuwanta, 2010). 

2.8.   Kualitas Eksterior 

Kualitas eksterior  telur meliputi bentuk, ukuran, warna cangkang telur, 

kebersihan, ketebalan cangkang, kekuatan cangkang dan tekstur cangkang. 

Kualitas bagian luar dapat dengan mudah diketahui secara visual dengan cara 

melihat kebersihan cangkang dan mengukurnya (Sarwono dkk., 2002). 

2.8.1.Warna Cangkang Telur 

Cangkang telur merupakan bagian paling luar dari telur yang berguna bagi 

melindungi dalam telur dari penurunan kualitas baik disebabkan karena 

kontaminasi mikroba, kerusakan fisik maupun penguapan. Kualitas telur bagian 

luar dapat dinilai dari warna dan kondisi cangkangnya. Warna coklat pada telur 

merupakan salah satu karakteristik yang sangat penting dalam penentuan kualitas 

telur oleh konsumen (Balnave dan Bird, 1996). Warna cangkang telur dibedakan 

menjadi dua, yaitu putih dan coklat. Perbedaan warna dari cangkang dapat 

dipengaruhi oleh genetik dari masing-masing ayam (Romanoff dan Romanoff, 

1963). Warna cangkang telur ayam dihasilkan oleh pigmen yang diperoleh dari 

pakan yang dikonsumsi (Sikder dkk., 1998). 
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Ampas kecap tidak memiliki kandungan pigmen porpirin yang dapat 

memberikan warna pada cangkang. Ampas kecap memiliki kandungan 

antioksidan yang dapat menangkap radikal bebas sehingga dapat membantu dalam 

mencegah kerusakan dinding sel (Delmonte dkk., 2006). Warna coklat pada 

cangkang telur dipengaruhi oleh pigmen porpirin yang tersusun dari protoporpirin, 

koproporpirin, uropropirin dan jenis porpirin yang belum teridentifikasi (Miksik 

dkk., 1996). 

Warna cangkang juga dipengaruhi oleh konsentrasi pigmen warna telur dan 

struktur cangkang, serta kemampuan masing-masing ayam dalam menyerap 

nutrisi dari pakan yang mempengaruhi uterus dalam menghasilkan pigmen warna 

pada cangkang (Hargitai dkk., 2011). Telur yang mempunyai cangkang warna 

coklat tua lebih tebal dan kuat daripada telur dengan cangkang berwarna terang 

(Joseph dkk., 1999). 

Salah satu yang dapat mempengaruhi kualitas cangkang telur yaitu umur 

ayam, semakin bertambahnya umur ayam kualitas cangkang semakin menurun, 

cangkang semakin tipis dan warna cangkang semakin memudar (Yuwanta, 2010). 

2.8.2. Tekstur Cangkang Telur 

Kondisi cangkang telur akan mempunyai kualitas semakin baik jika tekstur 

cangkang halus, utuh dan tidak retak. Tekstur cangkang telur dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor diantaranya yaitu pakan, genetik, suhu lingkungan dan obat-

obatan (Wahju, 1997). Tekstur cangkang telur juga dapat dipengaruhi oleh tingkat 

kalsium dalam pakan, rendahnya kalsium dalam pakan akan mengakibatkan 

cangkang telur menjadi kasar, sehingga telur yang dihasilkan mudah rapuh 
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(Stadelman dan Cotterill, 1973). Telur yang baik harus mempunyai cangkang 

dengan warna seragam, bersih, tekstur halus rata rata, tidak retak dan mempunyai 

ketebalan yang cukup (Haryono, 2000). 

Cangkang telur mempunyai sifat keras, permukaan halus dilapisi kapur dan 

terikat kuat pada bagian luar dari lapisan membran kulit luar (Winarno dan 

Koswara, 2002). Tekstur cangkang telur mempengaruhi tingkat konsumsi dalam 

pemasaran. Masalah yang sering muncul yaitu tekstur cangkang yang terlalu tipis 

atau kasar. Halus dan kasarnya dari cangkang telur dipengaruhi oleh umur induk, 

stran ayam, pakan dan penyakit. 

Umur ayam yang semakin tua maka akan mengakibatkan semakin kasar 

cangkang telurnya, hal ini terjadi disebabkan karena ayam tidak mampu 

memproduksi kalsium yang cukup untuk memenuhi kebutuhan kalsium dalam 

pembentukan cangkang telur (Hargitai dkk., 2011). Ampas kecap memiliki 

kandungan kalsium dan fosfor sebesar 0,39% dan 0,33% (Herdiana dkk., 2014). 

2.8.3. Ketebalan Cangkang Telur 

Ketebalan cangkang telur konsumsi merupakan hal yang paling penting 

dalam menentukan kualitas. Semakin tebal cangkang telur, maka kualitas telur 

semakin baik (Hauser dkk., 1952). Ketebalan cangkang telur dipengaruhi oleh 

banyak sedikitnya kalsium dalam pakan, pakan dengan kalsium rendah akan 

menyebabkan pembentukan cangkang menjadi tipis, sehingga telur yang 

dihasilkan menjadi mudah rapuh (Stadelman dan Cotterill, 1973). Ampas kecap 

memiliki kandungan kalsium 0,39% dan fosfor 0,33%. Kekuatan cangkang telur 
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dapat diketahui dengan mengukur tebal cangkang, berat jenis telur dan presentase 

telur yang retak (Orr dan Fletcher, 1972). 

Ketebalan cangkang telur berkisar antara 0,33-0,35 mm (Steward dan 

Abbott, 1972). Cangkang telur terdiri atas bahan kering 98,4% dan air 1,6%. 

Bahan kering terdiri atas 3,3% protein dan 95,1% mineral. Kalsium mempunyai 

pengaruh yang sangat besar dalam pembentukan dan kekuatan cangkang yang 

dapat diperoleh dari pakan. Imbangan kalsium dan fosfor dalam pembentukan 

cangkang menjadi pedoman dalam menentukan kualitas cangkang telur (Yuwanta, 

2004). Ketebalan cangkang telur dipengaruhi beberapa faktor diantaranya yaitu 

umur, jenis ayam, pakan, stres dan komponen lapisan cangkang telur. Ketebalan 

cangkang sangat mempengaruhi pemasaran. Perubahan telur dengan sendirinya 

akan mengubah cangkang telur yang semula tebal menjadi tipis dan mudah retak 

(North, 1984). Cangkang yang tipis relatif mempunyai pori-pori yang besar, 

sehingga mempercepat turunnya kualitas telur. 

2.9.    Proses Pembentukan Telur 

Proses pembentukan telur kurang lebih memakan waktu sekitar 23 jam. 

Dimulai dengan pembentukan kuning telur dalam ovarium menuju infundibulum 

selama 15-30 menit. Setelah melewati infundibulum diteruskan ke magnum, di 

dalam organ ini terjadi pembentukan putih telur yang menyelimuti kuning telur 

dengan penambahan protein padat, ion organik dan air, proses ini memerlukan 

waktu selama 2-3 jam. Proses diteruskan ke isthmus untuk dibentuk membran 

yang akan melapisi telur yang telah dibentuk, proses ini memerlukan waktu 

selama 2-3 jam. Membran yang telah terbentuk kemudian dilanjutkan proses 
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pembentukan cangkang telur pada uterus selama 18-20 jam, 2-5 jam pertama 

terjadi penyerapan air dan mineral (pemisahan putih telur cair dan padat) 

(Dewansyah, 2010). Telur yang telah terbentuk secara utuh akan diteruskan ke 

vagina dan akan terjadi ovoposisi hingga telur siap dikeluarkan. Pigmen telur akan 

dideposit di kerabang. Pigmen yang paling utama dalam pemberian warna 

cangkang yaitu protoporphyrin dan biliverdin yang diproses selama proses 

metabolism hemoglobin. Pigmen pemberi warna cangkang ditransportasikan 

melalui darah dari hati ke uterus (Trouwcare, 2015). 

2.10.  Income Over Feed Cost (IOFC) 

Income Over Feed Cost (IOFC) adalah selisih total pendapatan dengan 

biaya pakan yang digunakan selama usaha pemeliharaan ternak (Siregar, 2002). 

Income Over Feed Cost merupakan barometer dalam melihat seberapa besar 

pakan yang dikeluarkan karena merupakan biaya paling besar dalam usaha 

peternakan (Habibi, 2009). IOFC diperoleh dari selisih total pendapatan dengan 

pengeluaran biaya pakan yang dinyatakan dalam Rp/ekor/hari. Nilai IOFC 

dipengaruhi oleh jumlah konsumsi pakan, efisiensi penggunaan pakan dan 

kompetisi ayam mengkonsumsi pakan. Tinggi rendahnya nilai IOFC dikarenakan 

adanya selisih yang semakin besar atau kecil pada penjualan dengan biaya pakan 

yang dikeluarkan selama pemeliharaan (Solikin, 2016). 
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BAB III 

MATERI DAN METODE 

 Penelitian ini berlangsung selama empat bulan dan dilaksanakan pada 

bulan September – Desember 2016. Penelitian ini dilaksanakan di Balebat Farm 

yang terletak di Desa Sukorejo, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah. 

3.1. Materi Penelitian 

 Materi yang digunakan pada penelitian yaitu ayam petelur strain Lohman 

Brown sebanyak 200 ekor yang berumur 80 minggu dengan berat rata-rata 

1.932,75 ± 189,50 gram (CV = 9,80%). Bahan pakan yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri atas jagung kuning, bekatul, bungkil kedelai, tepung ikan, 

meat bone meal (MBM), poultry meat meal (PMM), kapur, lysin, metionin, 

premix dan ampas kecap. Kandungan nutrisi bahan pakan terdapat pada Tabel 2., 

sedangkan komposisi dan kandungan nutrisi pakan terdapat pada Tabel 3. 

 Peralatan yang digunakan terdiri dari 20 unit kandang baterai lengkap 

dengan tempat pakan dan minum, kertas label untuk memberikan tanda pada tiap 

unit, timbangan kapasitas 5 kg untuk menimbang pakan, plastik pakan untuk 

tempat pakan, thermohygrometer untuk mengukur suhu dan kelembaban, egg tray 

untuk tempat menaruh telur, timbangan digital untuk menimbang sampel, deep 

micrometer untuk mengukur ketinggian interior dan eksterior telur, yolk color fan 

untuk mengukur skor warna kuning telur, pemisah kuning telur untuk 

memisahkan kuning telur, jangka sorong untuk mengukur diameter kuning telur. 
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Tabel 2. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penelitian 

Bahan Pakan 
EM

2) 
PK

1) 
SK

1) 
LK

1) 
Ca

1) 
P

1) 
Lisin

3) 
Metionin

3) 

(kkal/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Jagung 2829,42 9,59 2,74 3,42 0,03 0,00 0,26 0,18 

Bekatul 3253,32 13,88 18,54 15,92 0,00 6,69 0,50 0,19 

Bungkil 

Kedelai 

3213,03 51,35 7,53 0,75 0,05 0,69 2,90 0,65 

Tepung Ikan 2933,69 29,79 2,53 6,42 6,42 6,24 5,00 1,80 

MBM 2769,16 52,34 5,40 9,08 2,37 1,89 5,96 0,60 

PMM 3555,47 45,43 8,25 14,44 1,01 2,24 0,00 0,00 

AmpasKecap 3786,47 34,27 12,03 18,13 0,20 0,57 1,03 1,67 

Lysin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,00 0,00 

Methionin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90,00 

Kapur 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00 0,00 0,00 0,00 

Premix 0,00 0,00 0,00 0,00 2,79 0,51 0,00 0,00 

 
1)

 : Analisis Proksimat Bahan Pakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi  

     dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, UNDIP 
2)

  : Hasil perhitungan Gross Energy dari uji Bomb Calorimeter (Schaible, 1979) di                                   

Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian,  

UNDIP dengan rumus EM = 72% x GE. 

 
3)

 : Wahju (2004) 

 

Tabel 3. Susunan dan Kandungan Nutrisi Pakan Penelitian 

Bahan Pakan 

Persen (%) dalam Pakan 

T0 T1 T2 T3 

Jagung 55,00 55,00 55,00 55,00 

Bekatul 15,00 11,30 10,30 9,30 

Bungkil Kedelai 15,50 12,00 10,50 9,00 

Tepung Ikan 4,00 2,00 2,00 2,00 

MBM 2,00 2,00 2,00 2,00 

PMM 2,80 2,00 2,00 2,00 

Ampas Kecap 0,00 10,00 12,50 15,00 

Lysin 0,10 0,10 0,10 0,10 

Methionin 0,10 0,10 0,10 0,10 

Kapur 4,50 4,50 4,50 4,50 

Premix 1,00 1,00 1,00 1,00 

Total 100 100 100 100 

EM 2.814,20 2.872,86 2.886,79 2.900,71 

PK 18,83 18,98 18,93 18,88 

SK 5,90 6,03 6,03 6,04 

LK 5,23 6,18 6,46 6,75 

Ca 3,9999 3,87 3,87 3,88 

P 0,72 0,54 0,53 0,52 

Lysin 1,08 0,96 0,94 0,91 

Methionin 0,40 0,50 0,53 0,56 

Harga (Rp) 5.648 5.110 4.993 4.877 
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3.2. Metode Penelitian 

3.2.1. Tahap Persiapan 

 Tahap persiapan penelitian meliputi analisis proksimat bahan pakan, 

penyediaan bahan pakan, persiapan peralatan, kandang dan ayam petelur yang 

akan digunakan. Ampas kecap diambil dari hasil limbah industri dari pabrik kecap 

“Mirama” yang memiliki lokasi di Gang Baru, Pekojan, Pasar Johar, Semarang. 

Ampas kecap yang sudah diambil kemudian direndam menggunakan asam asetat 

selama 24 jam dengan perbandingan 2 liter air, 1 kg ampas kecap dan 6 ml asam 

asetat. Ampas kecap yang sudah direndam kemudian dicuci dengan menggunakan 

air mengalir. Hasil ampas kecap yang sudah bersih dijemur selama kurang lebih 2 

hari dibawah sinar matahari hingga kering. Ampas kecap hasil limbah industri 

yang sudah kering kemudian digiling hingga menjadi tepung. Kadar NaCl dalam 

ampas kecap awal yaitu sekitar 19,37 - 20,25%, setelah dilakukan perendaman 

dengan menggunakan asam asetat menjadi 9,15%. Bahan pakan yang digunakan 

dalam menyusun pakan dilakukan analisis proksimat di Laboratorium Ilmu 

Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 

Semarang. 

3.2.2. Tahap Pelaksanaan 

 Adaptasi pakan dilakukan selama 16 hari dengan rincian 4 hari dengan 

75% pakan jadi dan 25% pakan perlakuan, 4 hari dengan 50% pakan jadi dan 50% 

pakan perlakuan, 4 hari dengan 25% pakan jadi dan 75% pakan perlakuan dan 4 

hari dengan 100% pakan perlakuan. Pemberian pakan diberikan 2 kali yaitu pagi 
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hari pukul 07.00 WIB sebanyak 60% dan pada siang hari pukul 14.00 WIB 

sebanyak 40%, dimana juga dilakukan penimbangan pakan setiap pagi hari 

sebelum pemberian pakan. Pengambilan sisa pakan dilakukan seminggu sekali. 

Pemberian air minum dilakukan ad libitum. Pengambilan telur untuk dilakukan 

analisis dilakukan seminggu sekali pada hari Rabu pukul 09.00 WIB, kemudian 

dianalisis di Laboratorium Produksi Ternak Unggas, Fakultas Peternakan dan 

Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. 

3.2.3. Rancangan Penelitian 

 Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan menggunakan 4 perlakuan dengan 5 

ulangan dan terdiri atas 20 unit percobaan yang masing-masing unit percobaan 

berisikan 10 ekor ayam petelur yang ditempatkan pada kandang baterai secara 

acak. 

3.2.4. Perlakuan 

 Ayam petelur berumur 80 minggu sebanyak 200 ekor digunakan pada 

percobaan ini. Perlakuan yang diterapkan penggunaan tepung ampas kecap yaitu 

sebagai berikut : 

T0  : Pakan tanpa menggunakan tepung ampas kecap 

T1  : Pakan dengan menggunakan 10% tepung ampas kecap 

T2  : Pakan dengan menggunakan 12,5% tepung ampas kecap 

T3  : Pakan dengan menggunakan 15% tepung ampas kecap 
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3.2.5. Parameter 

 Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kualitas interior dan 

eksterior telur yang meliputi warna kuning telur, indeks kuning telur, bobot 

kuning telur, tekstur cangkang, warna cangkang dan ketebalan cangkang telur. 

- Warna Kuning Telur (Haryono, 2000) 

Warna kuning telur diuji dengan membandingkan warna kuning telur 

dengan skor 1-20 warna kuning telur pada yolk color fan, dan dicatat 

warna yang sama. Pengujian dilakukan setiap seminggu sekali pada akhir 

minggu dalam 2 bulan dengan menguji 1 butir telur per unit. 

- Indeks Kuning Telur (Yuwanta, 2010) 

Indeks kuning telur diukur dengan mengukur dan membandingkan antara 

tinggi dan diameter kuning. Telur dengan cara telur dipecah diatas kaca 

bidang datar, diukur tinggi, diameter dengan menggunakan deep 

micrometer dan jangka sorong. Pengukuran dilakukan setiap seminggu 

sekali pada akhir minggu dalam 2 bulan dengan menguji 1 butir telur per 

unit. 

- Bobot Kuning Telur (Haryono, 2000) 

Bobot kuning telur dilakukan dengan memisahkan kuning telur dan putih 

telur menggunakan alat pemisah, kemudian ditimbang dengan 

menggunakan timbangan digital. Penimbangan dilakukan setiap seminggu 

sekali pada akhir minggu dalam 2 bulan dengan menguji 1 butir telur per 

unit. 
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- Tekstur Cangkang Telur (Haryono, 2000) 

Tekstur cangkang diuji dengan menggunakan indera peraba secara satu per 

satu, diperiksa keadaan cangkangnya kasar atau halus. Pengujian 

dilakukan setiap seminggu sekali pada akhir minggu dalam 2 bulan dengan 

menguji 1 butir telur per unit. 

- Warna Cangkang Telur (Haryono, 2000) 

Warna cangkang diuji dengan menjadikan 3 score kelompok warna 

cangkang yaitu coklat tua, coklat dan coklat muda. Pengujian dilakukan 

setiap seminggu sekali pada akhir minggu dalam 2 bulan dengan menguji 

1 butir telur per unit. 

- Ketebalan Cangkang Telur (Haryono, 2000) 

Ketebalan cangkang telur diukur dengan menggunakan deep micrometer 

pada bagian keempat sisi kulitnya. Pengukuran dilakukan setiap seminggu 

sekali pada akhir minggu dalam 2 bulan dengan menguji 1 butir telur per 

unit. 

-  Income Over Feed Cost (IOFC) 

 Income Over Feed Cost merupakan selisih pendapatan dari penjualan telur 

dengan biaya yang dikeluarkan untuk pakan (Siregar, 2002). Income Over 

Feed Cost dapat dituliskan dengan rumus sebagai berikut : 

 Income Over Feed Cost = Total pendapatan (Rp) – Total biaya pakan (Rp) 

3.3. Analisis Data 

 Model matematika menurut Steel dan Torrie (1991) sebagai berikut : 
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 Yij = μ + τi + ɛij 

Keterangan : 

Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

μ = rerata harapan (mean atau nilai rerataan populasi) 

τi = pengaruh faktor perlakuan ke-i 

ɛij = pengaruh galat ke-ij 

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis varian 

(anaysis of varience), dengan uji F pada taraf 5% untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan. Jika ada pengaruh perlakuan yang nyata, maka dilanjutkan dengan Uji 

Wilayah Ganda Duncan (Still and Torrie, 1995). 

3.4. Hipotesis Penelitian 

H0 : i = 0 → tidak ada perbedaan pengaruh perlakuan ke-i terhadap hasil 

pengamatan Yij 

H1  = 0 → paling tidak ada satu perlakuan ke-i yang memberikan pengaruh 

berbeda terhadap hasil pengamatan Yij 

Kriterian Pengujian 

Jika F hitung < F tabel 5% maka H0 diterima dan H1 ditolak 

Jika F hitung ≥ F tabel 5% maka H0 ditolak dan H1 diterima 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.   Pengaruh Perlakuan terhadap Warna Kuning Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 3. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 

Lampiran 1. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap warna kuning telur. 

Tabel 3. Rata-rata Skor Warna Kuning Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
------------------------------------(Skala Roche)----------------------------------- 

T0 7,13 8,50 8,38 7,88 7,50 7,88 

T1 7,00 7,00 7,50 7,50 6,63 7,13 

T2 7,25 7,38 7,38 6,75 8,25 7,40 

T3 6,75 7,25 8,38 6,50 7,63 7,30 

 

Berdasarkan rata-rata skor warna kuning telur, dapat dilihat bahwa 

perlakuan tidak berpengaruh signifikan terhadap skor warna kuning telur. Hasil 

tersebut dapat diduga karena kandungan xantofil sama dalam pakan (Tabel 2) 

yang dibutuhkan tidak memberikan warna pada kuning telur. Pemberian tepung 

ampas kecap terhadap warna kuning telur tidak menunjukkan adanya peningkatan 

skor warna dari masing-masing perlakuan. Warna kuning telur dihasilkan oleh 

pigmen xantofil. Kurangnya kandungan xantofil dalam ampas kecap sehingga 

tidak mempengaruhi warna kuning telur. Warna tersebut dapat diperoleh dari 

bahan pakan lain yang lebih banyak mengandung pigmen xantofil. Hal ini sesuai 



27 

 

 
 

dengan pendapat Sikder dkk., (1998) yang menyatakan bahwa warna kuning yang 

dihasilkan oleh pigmen xantofil dan pigmen tersebut diperoleh dari pakan yang 

dikonsumsi ternak, jagung kuning merupakan sumber energi dan xantofil yang 

dapat digunakan sebagai penyuplai pigmen pada unggas. 

Pemberian warna kuning telur terjadi di ovarium saat ovarium membentuk 

folikel dan xantofil diedarkan oleh darah menuju ovarium saat pembentukan 

kuning telur, sehingga jumlah xantofil sangat berpengaruh pada warna kuning 

telur. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Suprijatna dkk., (2008) yang 

menyatakan bahwa pigmen xantofil dalam pakan yang memberikan warna kuning 

akan ditransfer ke dalam aliran darah menuju yolk. Banyak sedikitnya jumlah 

pigmen pemberi warna kuning sangat dipengaruhi pakan yang dikonsumsi. Chung 

(2002) menyatakan bahwa tipe dan jumlah pigmen karotenoid yang dikonsumsi 

unggas petelur merupakan faktor utama dalam pigmentasi kuning telur. Proses 

pembentukan telur paling lama terjadi pada uterus yaitu sekitar 20 jam. Kuning 

telur akan diselimuti dengan kulit telur dan di uterus juga terjadi pelapisan 

cangkang dengan selaput halus guna melindungi pori-pori telur. Selama berada di 

uterus, juga terjadi proses penambahan pigmen pada kuning telur yang 

memberikan warna kuning pada kuning telur. Pigmen kuning telur tersebut 

diperoleh dari xantofil yang dialirkan melalui darah. 

4.2.   Pengaruh Perlakuan terhadap Indeks Kuning Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 4. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 
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Lampiran 2. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap indeks kuning telur. 

Tabel 4. Rata-rata Indeks Kuning Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
---------------------------------------------------------------------------------------- 

T0 4,29 4,19 4,18 4,23 4,29 4,24 

T1 4,05 3,97 4,31 4,20 4,16 4,14 

T2 4,42 4,33 4,36 4,44 4,06 4,32 

T3 4,35 4,37 4,11 4,51 4,18 4,30 

 

Berdasarkan rata-rata indeks kuning telur, dapat dilihat bahwa perlakuan 

tidak berpengaruh signifikan terhadap indeks kuning telur. Perlakuan penggunaan 

tepung ampas kecap tidak menunjukkan perbedaan nyata tetapi indeks kuning 

telur ayam petelur umur 80 minggu ini memiliki nilai antara 0,41-0,43 yang 

menunjukkan bahwa nilai indeks kuning telur baik. Badan Standarisasi Nasional 

(2008) menyatakan bahwa indeks kuning telur segar berkisar antara 0,33-0,52. 

Hasil penelitian masuk ke dalam rata-rata standart, semakin bertambahnya umur 

telur maka indeks kuning telur semakin menurun. Penurunan ukuran tersebut 

terjadi akibat pemindahan air dari putih telur menuju kuning telur. 

Indeks kuning telur bergantung pada besar kuning telur. Hal tersebut 

disebabkan oleh konsumsi protein dalam pakan dari masing-masing perlakuan 

yang sama, yang berbeda hanyalah komposisi penggunaan tepung ampas kecap. 

Protein merupakan unsur pokok zat padat yang menghasilkan kuning telur yang 

sama, sehingga dengan konsumsi yang sama akan menghasilkan kuning telur 

yang relatif sama juga. Hal ini sesuai dengan pendapat Isroli dkk., (2010) yang 

menyatakan bahwa indeks kuning telur relatif sama walaupun skor warna kuning 
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meningkat. Kuning telur disusun oleh lemak dan protein, membentuk lipoprotein 

yang disintesis oleh hati dengan pengaruh estrogen. Tepung ampas kecap 

mempunyai kandungan isoflavon yang berfungsi sebagai pitoestrogenik. Isoflavon 

juga mempunyai struktural yang mirip dengan estrogen. Estrogen merupakan 

hormon utama yang dihasilkan oleh ovarium yang membantu dalam 

perkembangan folikel, sehingga dapat meningkatkan indeks kuning telur. Tepung 

ampas kecap yang mengandung isoflavon dapat meningkatkan kualitas telur yang 

membantu dalam pembentukan kuning telur. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Malik dkk., (2015) yang menyatakan bahwa kandungan ampas kecap dalam pakan 

ayam petelur mampu meningkatkan produktivitas, kualitas telur berupa presentase 

kuning telur. 

Pakan yang banyak mengandung protein dan lemak sangat mempengaruhi 

indeks kuning telur. Tepung ampas kecap memiliki kandungan protein yang 

cukup tinggi yaitu sekitar 27% dan lemak sebesar 12%. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Juliambarwati (2012) yang menyatakan bahwa faktor yang 

mempengaruhi indeks kuning telur yaitu protein, lemak dan asam amino esensial 

yang terkandung dalam pakan, konsumsi protein dapat mempengaruhi tinggi 

kuning telur sedangkan indeks kuning telur dipengaruhi oleh tinggi kuning telur. 

4.3.   Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot Kuning Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 5. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 

Lampiran 3. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap bobot kuning telur. 
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 Tabel 5. Rata-rata Bobot Kuning Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
-----------------------------------------(g)------------------------------------------ 

T0 17,00 17,75 17,13 16,00 16,63 16,90 

T1 17,00 16,50 18,50 15,75 15,63 16,68 

T2 16,25 16,50 16,63 16,75 16,75 16,58 

T3 16,00 16,75 17,38 17,13 18,13 17,00 

 

Berdasarkan rata-rata bobot kuning telur, dapat dilihat bahwa perlakuan 

tidak berpengaruh signifikan terhadap bobot kuning telur. Peningkatan 

penggunaan tepung ampas kecap dalam pakan tidak memberikan pengaruh bobot 

kuning telur. Kuning telur merupakan bagian yang paling banyak memiliki 

kandungan protein dibandingkan dengan putih telur. Kuning telur juga banyak 

mengandung lemak, lebih tinggi daripada kandungan protein. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Sudaryani (2006) yang menyatakan bahwa kuning telur 

memiliki kandungan protein sebesar 16,60% sedangkan lemaknya 32,60%. Bobot 

kuning telur yang dihasilkan tergantung dari tingkat konsumsi dan kecernaan 

terhadap pakan, terutama pakan yang mengandung protein dan lemak. Bobot 

kuning telur yang relatif sama tidak terlepas dari bobot total telur yang sama juga 

setiap perlakuan. 

Bobot kuning telur dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu umur 

ternak, nutrisi dalam pakan, bobot telur yang dihasilkan, konsumsi pakan dan 

tingkat kecernaan ternak terhadap protein. Umur ternak yang sudah tua juga dapat 

mempengaruhi bobot kuning telur. Kadar protein dalam pakan yang digunakan 

hampir sama, maka bobot kuning yang diperoleh juga sama. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Amrullah (2003) yang menyatakan bahwa jumlah asupan protein yang 
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seimbang akan meningkatkan ukuran telur dan pemberian tingkat protein tinggi 

akan meningkatkan ukuran telur yang lebih cepat.  

4.4.   Pengaruh Perlakuan terhadap Tekstur Cangkang Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 6. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 

Lampiran 4. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap tekstur cangkang telur. 

 Tabel 6. Rata-rata Tekstur Cangkang Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
----------------------------------------------------------------------------------- 

T0 0,46 0,48 0,54 0,51 0,53 0,50 

T1 0,51 0,46 0,40 0,46 0,48 0,46 

T2 0,53 0,40 0,46 0,49 0,59 0,49 

T3 0,57 0,49 0,53 0,46 0,44 0,50 

 

Berdasarkan rata-rata tekstur cangkang telur, dapat dilihat bahwa perlakuan 

tidak berpengaruh signifikan terhadap tekstur cangkang telur. Kualitas telur sangat 

dipengaruhi oleh lama penyimpanan dan kualitas kerabang telur. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Yuwanta (2010) yang menyatakan bahwa kualitas telur 

dipengaruhi oleh lama penyimpanan, selain itu juga dipengaruhi oleh kecukupan 

nutrisi yang dipenuhi dari pakan dan pembongkaran kalsium. Penggunaan tepung 

ampas kecap dalam pakan ayam petelur guna menambah kandungan kalsium pada 

proses pembentukan cangkang telur di dalam uterus. 

Rata-rata nilai tekstur yang tidak terlalu berbeda jauh dapat disebabkan 

karena kemampuan ayam dalam mengabsorbsi unsur kalsium hampir sama. Selain 
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itu, tidak ada perbedaan yang signifikan terhadap tekstur cangkang telur diduga 

karena jumlah kalsium dan fosfor dari masing-masing pakan penelitian hampir 

sama. Tabel 2 menunjukkan bahwa kalsium dalam pakan hampir sama yaitu 

berkisar antara 3,87-3,99. Sehingga, penggunaan tepung ampas kecap dalam 

pakan mengakibatkan kurangnya pengaruh pada tekstur cangkang telur. Cangkang 

telur sangat dipengaruhi oleh pakan yang mengandung kalsium dan fosfor. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Leeson dan Summers (1991) yang menyatakan bahwa zat 

nutrisi paling utama mempengaruhi tekstur cangkang telur yaitu kalsium, fosfor 

dan vitamin D. 

4.5.   Pengaruh Perlakuan terhadap Warna Cangkang Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 7. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 

Lampiran 5. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap warna cangkang telur. 

Tabel 7. Rata-rata Warna Cangkang Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
----------------------------------------------------------------------------------- 

T0 1,37 1,41 1,50 1,32 1,54 1,43 

T1 1,62 1,62 1,54 1,70 1,46 1,59 

T2 1,80 1,37 1,73 1,50 1,80 1,64 

T3 1,50 1,73 1,77 1,32 1,41 1,55 

 

Berdasarkan rata-rata warna cangkang telur, dapat dilihat bahwa perlakuan 

tidak berpengaruh signifikan terhadap warna cangkang telur. Warna cangkang 

telur dipengaruhi juga oleh faktor genetik. Semakin tua umur ayam maka semakin 
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memudar juga warna cangkang telurnya. Penggunaan tepung ampas kecap 

merupakan usaha dalam meningkatkan kualitas telur dilihat dari cangkangnya. 

Tingkat kecoklatan dari cangkang telur berpengaruh pada bobot telur. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Haryono (2000) yang menyatakan bahwa intensitas warna 

cangkang telur mempengaruhi penyusutan bobot total telur. 

Telur yang memiliki cangkang berwarna coklat muda lebih cepat 

mengalami penyusutan bobot total telur dikarenakan ketebalan cangkangnya yang 

semakin tipis. Cangkang telur yang mempunyai warna coklat tua mempunyai 

waktu penyusutan bobot total telur lebih lama dikarenakan pori-porinya lebih 

sedikit. Warna cangkang yang semakin memudar menandakan bahwa cangkang 

telur semakin menipis dan relatif memiliki pori-pori yang banyak sehingga dapat 

mempercepat turunnya kualitas telur akibat dari penguapan. Ayam yang semakin 

tua umurnya juga akan semakin turun kualitas telurnya. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Hargitai dkk., (2011) yang menyatakan bahwa warna cangkang yang 

memudar dipengaruhi oleh umur induk, pakan, tingkat stress dan penyakit pada 

induk. 

4.6.   Pengaruh Perlakuan terhadap Ketebalan Cangkang Telur 

Hasil penelitian penggunaan tepung ampas kecap setelah diolah secara 

statistik disajikan dalam Tabel 8. Perhitungan secara lengkap disajikan pada 

Lampiran 6. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan tidak 

memberikan pengaruh nyata terhadap ketebalan cangkang telur. 
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 Tabel 8. Rata-rata Ketebalan Cangkang Telur selama Penelitian 

Perlakuan 
 Ulangan 

1 2 3 4 5 Rerata 

 
-----------------------------------------(mm)------------------------------------------ 

T0 0,32 0,35 0,33 0,32 0,36 0,33 

T1 0,34 0,32 0,35 0,31 0,31 0,32 

T2 0,36 0,36 0,35 0,32 0,36 0,35 

T3 0,35 0,33 0,29 0,35 0,33 0,33 

 

 Berdasarkan rata-rata ketebalan cangkang telur, dapat dilihat bahwa 

perlakuan tidak berpengaruh signifikan terhadap ketebalan cangkang telur. Hal ini 

dikarenakan pakan disusun dengan kandungan Ca dan P yang hampir sama. 

Ketebalan cangkang dipengaruhi oleh konsumsi pakan, kandungan Ca dan P 

dalam pakan serta imbangan Ca dan P dalam pakan. Konsumsi pakan, kandungan 

Ca dan P serta imbangan Ca dan P yang hampir sama dalam pakan perlakuan 

mengakibatkan ketebalan cangkang yang sama pula. Tabel 8 menyatakan bahwa 

rerata ketebalan cangkang telur hampir sama yaitu sekitar 0,32-0,35. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Juliambarwati dkk., (2012) yang menyatakan bahwa tidak 

adanya pengaruh perlakuan terhadap tebal cangkang diduga karena pakan yang 

digunakan mengandung Ca dan P yang sama. Kalsium dan phosphor sangat 

berhubungan dengan pembentukan cangkang telur. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Suryaningsih (2008) yang menyatakan bahwa faktor utama yang 

berhubungan dengan kualitas cangkang yaitu kalsium, phosphor dan vitamin D. 

Hasil pengukuran cangkang telur memiliki ketebalan sesuai standart. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Suryaningsih (2008) yang menyatakan bahwa tebal 

cangkang telur berkisar antara 0,33-0,35 mm. Tebal dan tipisnya cangkang 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu umur, nutrient pakan, stress 
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dan komponen lapisan cangkang telur. Cangkang telur tipis cenderung memiliki 

pori-pori yang lebih banyak, sehingga mempercepat turunnya kualitas telur akibat 

penguapan dan lebih cepat terjadinya pembusukan. Menurut Haryono (2000) 

bahwa kualitas telur yang baik memiliki cangkang yang bersih, warna cangkang 

seragam, permukaan halus, memiliki ketebalan yang cukup dan tidak pecah atau 

retak. 

4.7.   Pengaruh Perlakuan terhadap Income Over Feed Cost (IOFC) 

Berdasarkan hasil perhitungan biaya pakan dan pendapatan, didapatkan 

Income Over Feed Cost (IOFC) yang disajikan dalam Tabel 9. 

Tabel 9. Income Over Feed Cost (IOFC) selama Penelitian 

Perlakuan 
Total Pendapatan 

(Rp) 

Total Biaya Pakan 

(Rp) 

Income Over Feed 

Cost (Rp) 

T0 338.960,00 330.023,94 8.936,06 

T1 344.332,80 302.266,72 42.066,08 

T2 343.622,40 289.127,65 54.494,75 

T3 381.203,20 288.246,31 92.956,89 

 

Berdasarkan hasil perhitungan IOFC T0 sampai T3 berturut-turut yaitu 

8.936,06; 42.066,08; 54.494,75 dan 92.956,89. Total biaya pakan yang 

dikeluarkan dari T0 sampai T3 yaitu 330.023,94; 302.266,72; 289.127,65 dan 

288.246,31 selama penelitian dilakukan dari masing-masing perlakuan. Income 

Over Feed Cost adalah selisih antara total pendapatan dengan total biaya pakan 

yang dikeluarkan selama pemeliharaan ternak. Tabel 9 menunjukkan bahwa 

semakin tinggi level penggunaan tepung ampas kecap, semakin tinggi pula 

Income Over Feed Cost (IOFC) namun menurunkan total biaya pakan. Menurut 
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Sjofjan (2008) bahwa tinggi rendahnya nilai IOFC dikarenakan adanya selisih 

yang semakin besar atau kecil pada penjualan dengan biaya pakan yang 

dikeluarkan selama pemeliharaan. 

Penurunan harga pakan tersebut dapat mengurangi biaya yang dikeluarkan 

untuk pakan ayam petelur karena ampas kecap yang digunakan merupakan limbah 

industri yang memiliki nilai ekonomis dan masih memiliki nilai nutrisi yang 

cukup baik. Pakan merupakan biaya terbesar yang dikeluarkan dalam 

pemeliharaan. Menurut Solikin (2016) menyatakan bahwa IOFC dipengaruhi oleh 

jumlah konsumsi pakan dan efisiensi penggunaan pakan. Penggunaan ampas 

kecap berdampak menurunkan harga pakan dan pendapatan yang cenderung 

stabil, sehingga nilai IOFC semakin meningkat. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan tepung 

ampas kecap sampai taraf 15% dalam pakan dapat mempertahankan kualitas telur 

baik secara interior (warna kuning telur, indeks kuning telur dan bobot kuning 

telur) maupun eksterior (warna cangkang telur, tekstur cangkang telur dan 

ketebalan cangkang telur), serta menaikkan pendapatan ayam petelur tua. Limbah 

ampas kecap yang telah berbentuk tepung dapat dijadikan sebagai bahan pakan 

alternatif ayam petelur tua. 

5.2. Saran 

 Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini yaitu penggunaan tepung 

ampas kecap taraf 15% dapat digunakan sebagai bahan pakan penyusun pakan 

ayam petelur tua. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Warna 

Kuning Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 7,13 7,00 7,25 6,75 28,13 

2 8,50 7,00 7,38 7,25 30,13 

3 8,38 7,50 7,38 8,38 31,64 

4 7,88 7,50 6,75 6,50 28,63 

5 7,50 6,63 8,25 7,63 30,01 

Jumlah 39,38 35,63 37,00 36,50 148,50 

Rata-rata 7,88 7,13 7,40 7,30  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – 1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) = 39,38 + 35,63 + 37,00 + 36,50= 148,50 

FK  = 
n

G 2

 

  = 
2

20

50,148
  

  =  1102,61 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (7,13
2
+8,50

2
+……+7,63

2
)– 1102,61 

     = 1109,44 – 1102,61 

     = 6,83 

 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)51,36()01,37()63,35()39,39( 2222 
- 1102,61 

  = 1104,15 – 1102,61 

    = 1,54 
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Lampiran 1. Lanjutan 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 6,83– 1,54 

 = 5,28 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
 

 = 
3

54,1
  

 = 0,39 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

5,28
 

 = 0,33 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
33,0

39,0
 

 = 1,17 

 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 1,54 0,39 1,17
ns 

3,23 5,29 

Galat 16 5,28 0,33    

Jumlah 19 6,83        
ns

Non Signifikan 
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Lampiran 1. Lanjutan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
43,7

33,0
x  

 = 7,74% 
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Lampiran 2. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Indeks 

Kuning Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 4,29 4,05 4,42 4,35 17,11 

2 4,19 3,97 4,33 4,37 16,86 

3 4,18 4,31 4,36 4,11 16,96 

4 4,23 4,20 4,44 4,51 17,38 

5 4,29 4,16 4,06 4,18 16,69 

Jumlah 21,18 20,69 21,60 21,51 84,98 

Rata-rata 4,24 4,14 4,32 4,30  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – 1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) = 21,18 + 20,69 + 21,60 + 21,51= 84,98 

FK  = 
n

G 2

 

  = 
2

20

98,84
  

  =  361,11 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (4,29
2
+4,19

2
+……+4,18

2
)– 361,11 

     = 361,49-361,11 

     = 0,38 

 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)52,21()61,21()69,20()18,21( 2222 
- 361,11 

  = 361,21-361,11 

    = 0,10 

 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 0,38-0,10 

 = 0,28 

 

 



45 

 

 
 

Lampiran 2. Lanjutan 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
 

 = 
3

10,0
  

 = 0,03 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

0,28
 

 = 0,02 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
02,0

03,0
 

 = 1,50 

 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 0,10 0,03 1,50
ns 

3,23 5,29 

Galat 16 0,28 0,02    

Jumlah 19 0,38        
ns

Non Signifikan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
25,4

02,0
x  

 = 3,12% 
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Lampiran 3. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Bobot 

Kuning Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 17,00 17,00 16,25 16,00 66,25 

2 17,75 16,50 16,50 16,75 67,50 

3 17,13 18,50 16,63 17,38 69,64 

4 16,00 15,75 16,75 17,13 65,63 

5 16,63 15,63 16,75 18,13 67,14 

Jumlah 84,50 83,38 82,88 85,38 336,13 

Rata-rata 16,90 16,68 16,58 17,00  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – s1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) = 84,50 + 83,38 + 82,88 + 85,39= 336,13 

FK  = 
n

G 2

 

  = 
2

20

13,336
  

  =  5649,00 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (17,00
2
+17,75

2
+……+18,13

2
)– 5649,00 

     = 5659,48-5649,00 

     = 10,48 

 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)38,85()88,82()38,83()50,84( 2222 
- 5649,00 

  = 5649,76-5649,00 

    = 0,76 

 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 10,48-0,76 

 = 9,73 
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Lampiran 3. Lanjutan 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
 

 = 
3

76,0
  

 = 0,25 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

9,73
 

 = 0,61 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
61,0

25,0
 

 = 0,42 

 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 0,76 0,25 0,42
ns 

3,23 5,29 

Galat 16 9,73 0,61    

Jumlah 19 10,48        
ns

Non Signifikan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
17

61,0
x  

 = 5% 
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Lampiran 4. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Warna 

Cangkang Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 1,38 2,13 2,75 1,75 8,01 

2 1,50 2,13 1,38 2,50 7,51 

3 1,75 1,88 2,50 2,63 8,76 

4 1,25 2,38 1,75 1,25 6,63 

5 1,88 1,63 2,75 1,50 7,76 

Jumlah 7,75 10,13 11,13 9,63 38,63 

Rata-rata 1,55 2,03 2,23 1,93  

 

Data Transformasi dari Hasil Percobaan 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 1,37 1,62 1,80 1,50 6,29 

2 1,41 1,62 1,37 1,73 6,13 

3 1,50 1,54 1,73 1,77 6,54 

4 1,32 1,70 1,50 1,32 5,84 

5 1,54 1,46 1,80 1,41 6,21 

Jumlah 7,15 7,93 8,21 7,74 31,03 

Rata-rata 1,43 1,59 1,64 1,55  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – 1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) = 7,15 + 7,93 + 8,21 + 7,74= 31,03 

FK  = 
n

G 2

 

  = 
20

03,31 2

  

  =  48,13 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (1,37
2
+1,41

2
+……+1,41

2
)– 48,13 

     = 48,62-48,13 

     = 0,49 
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Lampiran 4. Lanjutan 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)74,7()21,8()93,7()7,15 ( 2222 
- 48,13 

  = 48,25-48,13 

    = 0,12 

 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 0,49-0,12 

 = 0,37 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
 

 = 
3

12,0
  

 = 0,04 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

0,37
 

 = 0,02 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
02,0

04,0
 

 = 1,73 
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Lampiran 4. Lanjutan 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 0,12 0,04 1,73
ns

 3,24 5,29 

Galat 16 0,37 0,02    

Jumlah 19 0,49        
ns 

Non Signifikan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
55,1

02,0
x  

 = 9,84% 
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Lampiran 5. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Tekstur 

Cangkang Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 1,88 2,25 2,38 2,75 9,26 

2 2,00 1,88 1,50 2,13 7,51 

3 2,50 1,50 1,88 2,38 8,26 

4 2,25 1,88 2,13 1,88 8,14 

5 2,38 2,00 2,88 1,75 9,01 

Jumlah 11,00 9,50 10,75 10,88 42,13 

Rata-rata 2,20 1,90 2,15 2,18  

 

Data Transformasi dari Hasil Percobaan 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 0,46 0,51 0,53 0,57 2,07 

2 0,48 0,46 0,40 0,49 1,83 

3 0,54 0,40 0,46 0,53 1,93 

4 0,51 0,46 0,49 0,46 1,92 

5 0,53 0,48 0,59 0,44 2,04 

Jumlah 2,52 2,30 2,47 2,50 9,79 

Rata-rata 0,50 0,46 0,49 0,50  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – 1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) =  2,52 + 2,30 + 2,47 + 2,50 = 9,79  

FK  = 
n

G 2

 

  = 
20

79,9 2

  

  =  4,79 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (0,46
2
+0,48

2
+……+0,44

2
)– 4,79 

     = 4,84-4,79 

     = 0,05 
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Lampiran 5. Lanjutan 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)50,2()47,2()30,2()2,52( 2222 
- 4,79 

  = 4,80-4,79 

    = 0,01 

 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 0,05-0,01 

 = 0,04 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
 

 = 
3

01,0
  

 = 0,002 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

0,003
 

 = 0,003 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
003,0

002,0
 

 = 0,69 
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Lampiran 5. Lanjutan 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

SumberKer

agaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 0,01 0,002 0,69
ns

 3,10 4,94 

Galat 16 0,04 0,003    

Jumlah 19 0,05        
ns 

Non Signifikan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
49,0

003,0
x  

 = 10,73% 
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Lampiran 6. Perhitungan Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Ketebalan 

Cangkang Telur 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 Total 

1 0,32 0,34 0,36 0,35 1,36 

2 0,35 0,32 0,36 0,33 1,36 

3 0,33 0,35 0,35 0,29 1,32 

4 0,32 0,31 0,32 0,35 1,30 

5 0,36 0,31 0,36 0,33 1,36 

Jumlah 1,66 1,62 1,75 1,65 6,68 

Rata-rata 0,33 0,32 0,35 0,33  

 

db total  = (rt)-1  = (4x5) – 1 = 19 

db perlakuan  = (t-1)  = (4-1) = 3 

db galat   = t (r-1)  = 4 (5-1) = 16 

Jumlah Total (G) = 1,66 + 1,62 + 1,75 + 1,65 = 6,68 

FK  = 
n

G 2

 

  = 
2

20

68,6
  

  =  2,23 

JK (X) =   FKXi 2
 

 = (0,32
2
+0,35

2
+……+0,33

2
)– 2,23 

     = 2,24-2,23 

     = 0,01 

 

JK (T) = FK
r

Ti


 2

 

 =
5

)65,1()75,1()62,1()66,1( 2222 
- 2,23 

  = 2,233-2,23 

    = 0,003 

 

JK (Galat)  = JK (Total) – JK (Perlakuan) 

 = 0,01-0,003 

 = 0,007 

KT (Perlakuan) = 
Perlakuan db

PerlakuanJK
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Lampiran 6. Lanjutan 

 = 
3

003,0
  

 = 0,001 

KT (Galat) = 
Galatdb

GalatJK
 

 = 
16

0,007
 

 = 0,0004 

F Hitung = 
GalatKT

PerlakuanKT
 

 = 
0004,0

001,0
 

 = 2,5 

 

Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT F.hit 

F.tabel 

5% 1% 

Perlakuan 3 0,003 0,01 2,50 3,23 5,29 

Galat 16 0,007 0,0004    

Jumlah 19 0,010        
ns 

Non Signifikan 

Koefisien Keragaman (CV)  = %100
TotalRataan

GalatKT
x  

 = %100
33,0

0004,0
x  

 = 6,06% 
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