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Disertasi ini terwojud hanya karena
Allah 5WT

Disertasi ini knpersembahkan sebagai
bakti suci ananda pada Bapak dan Ibu
tanda cinta pada Istri dan Anak-anakku

Tahukah engkau (orang) yang mendustakan agama?
yaitu orang vang menghardik anak vatim,

dan tidak menganjurkan memberi makan orang miskin
Maka kecelakaanlah bagi orang-orang yang sholat,
{yaitu) orang-orang yang lalai dari sholatnya,
orang-orang yang berbuat riva’,

dan enggan memberi pertolongan

(QS Al-Maun: 1-7)
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RINGRASAN

Bungkil byji karet adalah hasil ikutan pembuatan minvak biji karet vang
mempunyal kandungan protein cukup tinggi yaitu berkisar 25 sampai 35 persen dan
tersedia dalam jumlah banyak. Kendala vang dihadam dalam memanfaatkan bungkil
biji karet sebagai pakan temak adalah kandungan asam amino metionin dan lisinnya
rendah, kandungan seral kasammya tinggi, kandungan energinya yang rendah, dan
mengandung asam sianida yang merupakan hasil hidrolisis linamann, Kandungan
asam siamda dapat dikurang: dengan perlakuan fisk seperti pemanasan dan atau
suplementas: sulfur,

Permasalahan penelitian i adalah : (a) apakah perlakuan fisik yang terdin dan
proses pemanasan dan ekstrusi pada bungkil biji karet dapat mempertahankan nilai
nutrisi dan menurunkan kandungan asam sianida, (b) apakah pemberian bungkil biji
karet yang telah diproses secara [lisik melalul pemanasan dan ekstrusm, serta
suplementas: kalsium sulfat dalam ransum meningkatkan milai kinerja, nilar nutrisi
dan kesehatan ayam pedagmg, dan (c) apakah ada pengaruh interaksi antara
perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet dengan perlakuan proses secara fisik
melalui pemanasan dan ekstrusi, seria perlakuan suplementasi kalsium sulfat pada
bungkil biji karet terhadap kinena, nilai nutnisi dan kesehatan syam pedaging.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknolog pengolahan bungkil

biji karet sebagai alternatif pakan avam pedaging Memanfaatkan bungkil biji karet
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yang telah diproses secara fistk melalui pemanasan dan ekstrusi, seria perlakuan
suplementasi kalsium sulfal untuk dapat dijadikan bahan pakan konvensional yang
berkualitas.

Penelitian ini terdin dan dua langkah percobaan. Percobaan pertama adalah
pengaruh pemrosesan bungkil biji karet secara fisik dan suplementasi kalsium sulfat
terhadap kandungan nutrisi dan kandungan sianida Percobaan kedua adalah
perfakuan aras penggunasn bungkil biji karet vang diproses secara fisik dan
suplementas kalsium sulfat dalam pakan terhadap penampilan ayam pedaging.

Penehitian mi dilaksanakan di Laboratorium Nutnisi dan Makanan Ternak serta
di Experimental Farm Fakultas Peternakan Universitas Muhammadiyah Malang.
Pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 1997 sampai dengan
MNovember 1998,

Penelitian i1 mengpunakan rancangan acak lengkap yang terdin danm 4
perlakuan dan 6 ulangan pada penelitian pertama.  Keseluruhan unit percobaan
berjumlah 24 unit. Pada penelitian kedua menggunakan rancangan acak lengkap pola
faktorial dx4x3. Sebagm perlakuan adalah (1) bunghal biji karet tanpa proses, (2)
proses pemanasan pada subu 50°C selama 4 jam, (3) proses ekstrusi pada suhu 120°C
dan waktu 10 detik, dan proses suplementasi kalsium sulfat 12,7 kal kandungan

asam siamida. Sedangkan perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet terdin dari: 0
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persen (Ag), 10 persen(Ay;), 20 persen (Ag), 30 persen (Ay). Data yvang diperoleh
dianalisis dengan analisis vanansi.

Dari hasil penclitian i dapat disimpulkan perlakuan fisik yailu proses
pemanasan dan ekstrusi pada bungkil biji karet secara umum menurunkan kandungan
sianida dan bahan ekstrak tanpa N dengan tetap mempertghankan kandungan nutnisi
bungkil bij karet

semakin meningkat aras pembenan bungkil biji karet sampai dengan aras 30
persen semakin menurun nilal kinerja dan status kesehatan ayam, dengan penurunan
yang paling tajam terjadi pada aras pemberian bungkil biji karet 20 dan 30 persen (p ,
sementara itu tidak terjadi penurunan yvang nyvata antara aras pemberian bungkil biji
karet 0 dengan 10 persen. Perlakuan pemanasan, ekstrusi dan suplementasi kalsium
sulfat pada bungkil biji karet tidak mempengaruhi kinerja, nilai nutrisi dan status
kesehatan kecuali hanys meningkatkan berat hati ayam pedaging.

Secara umum, semakin meningkat perlakuan imeraksi antara aras penggunaan
bungkal b karet pada semua proses pengolahan bunglkal bijn karet vaitu pemanasan,
ekstrusi dan suplementasi kalsium sulfat semakin menurun kinepa dan status
kesehatan, tetapi meningkatkan nilai nutrisi ayam pedaging.

Saran yang dapat dikemukakan adalah proses pemanasan dan ekstrusi dapat
digunakan untuk mengurangi kandungan sizmida dengan tanpa menurunkan

kandungan natrisi bungkil biji karet

x1
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Bungkil biji karet sebagai bahan pakan ayam pedaging dapat diproses secara
pemanasan, ekstrusi dan disuplementasi kalsium sulfat dengan memperhatikan faktor
kandungan sianida, sedangkan pemberian bungkil biji karet pada avam pedaging

tidak lebih dan aras 10 persen.

xii
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ABSTRACT

Two experiments were camied out to study the effect of physical treatments
and calcium sulphate supplementation on the nutritional value of rubber seed meal
and also the level of rubber seed meal on ration for brotlers.

In the first experiment, physical treatments and calcium sulphate
supplementaticn were used to increase the nuintive value of rubber seed meal those
are : 1) without processing, 2) heat processing (50°C, 4 hours), 3) extrusion (120°C,
10 second), and 4) calcium sulphate suplementation as much 12,7 x HCN rubber seed
meal content.

The result showed that generally physical treatments and calcium sulphate
supplementation has significant effect to mutritional value and cyanide content of
mubber seed meal (p < 0,05) but non significant effect to extract ether and crude fiber
content (p= 0,05). Heat processing and extrusion give a best result.

In the second experiment, the experiment was based on Completely
Randomized Design Factorial 4x4 by thres replications. The first factor was treated
by rubber seed meal on first expenment, while the second factor was rubber seed
level, those were (M4, 10%, 20% and 30%.

The result showed that higher level of rubber seed given decrease almost all
performance and healthy condition of broiler. Combination of heat processing,
extrusion and calcium sulphate suplementation with level 10% give the best result on
brotler performance.

Key words . rubber seed meal, physical treatment, calcium sulphate suplementation,
extrusion, heat processing, cyanide,
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BARB 1

PENDANULUAN Ay

R e
1.1. Latar Belakang Permasalahan ____’;_

Pakan termak merepakan kompenen penting dalam usaba peternakan,
karena kualitas dan kuantitas pakan berpengaruh terhadap produksi ternak, di
samping itu pakan ternak menghabiskan rata-rata 70 persen dan biaya produksi.
Sekalipun demikian, sampai sekarang pakan ternak masih menghadapi kendala
yang memeérlukan penanganan senws. Kendala-kendala tersebut meliputi (1}
ketersediaan bahan pakan konvensional yang terbatas, tidak berkesinambungan
dan lambannya eksplorasi sumber bahan pakan baru, (2) kandungan zat-zat
makanan yang beragam dan (3) harga yang semakin meningkat dan tahun ke
tahun

Usaha untuk mencan alternatif bahan pakan yang baru baik diseria ataupun
tidak disertai dengan tehnik pengolahan yang khusus perio dilakukan. Salah satu
alternatif wvang memungkinkan adalah penggunaan bahan pakan non
konvensional. Sumber bahan pakan non konvensional yang dapat dimanfaatkan
berasal dan limbah ataupun hasil ikutannya baik dan siza hasil pertaman, industri,
kehutanan maupun perkebunan. Sementara ini hanya limbah hasil pertanian dan
limbah industri yang umum dimanfaatkan untuk pakan termak, padahal limbah

industn hasil perkebunan mempumyar potens: yang cukup besar untuk membantu

kekurangan penyedizan bahan pakan ternak. Limbah industn hasil perkebunan
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tersedia cukup banyvak denpan harpa vanp relatif murah dan mempunyai
kandungan zat-zat makanan vang cukup tinggi.

Salah satu limbah industri hasil perkebunan yang dapat dijadikan aliemnatif
sebagai bahan pakan termak adalah bungkil biji karet. Bungkil biji karet adalah
hasil ikutan pembuatan minyvak by karet yang mempunyai kandungan protein
cukup tingz yaitu berkisar 25 sampai 35 persen dan tersedia dalam jumlzh
banyak. Produksi bungkil biji karet diperkirakan berkisar antara 2,5 sampai 5
ton'ha'tahun. Perkebunan karet ini terutama tersebar di seluruh pulau Jawa dan
sehagian di pulay Sumatera dan Kalimantan, Hasil penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa bungkil biji karet dapat dibenkan pada ayam pedaging
sebesar 10 sampai 25 persen dengan hasil sama baiknya dengan ransum kontrol
{Toh dan Chia, 1977, Davendra, 1981; Gohl, 1981; Stosic dan Eaykay, 1981),
dan dapat digunakan sebaga pengganti bungkil biji kedelai (Davendra, 1981)
maupun bungkil kelapa (Toh dan Chia, 1977, Stosic dan Kaykay, 1981).

Kendala yang dihadapi dalam memanfastkan bungkil bip karet schagai
pakan ternak adalabh kandungan asam amine metiomin dan lisinnya
rendah, kandungan serat kasamya tinggm, kandungan energinva yang rendah, dan
mengandung asam sianida yang merupakan hasil hidrolisis linamarin.  Linamarin
merupakan hasil metabolisme sekunder tamaman karet, termasuk keluarga
cvanogenic gheosides

Adanya asam sianida yang bebas berbahaya bagl ternak, karena jika asam
siamida bereaksi dengan bhemoglobin  akan membentuk  cvanmo-fb  vang

menyehabkan darah tidak dapat membawa oksigen (Santoso, 1989). Kandungan
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asam sianida dapat dikurangi dengan perlakuan fisik seperti pemanasan dan atau
suplemeniasi sulfur.

Pemanasan dengan suhu antara 45°C sampai 55°C merupakan salah satu
alternatf vang baik karena dapat mengurangi kandungan asam sianida sampal 75
persen (Nambisan, 1989), tetapi pemanasan konvensional ini belum dapat
memastikan berapa besar suhu yang tepat untuk mencapal pengurangan asam
sianida yang maksimal. Suhu 50°C dapat digunakan schagai alternatif pemanasan
konvensional. [h samping itu perlu juga dican alternatil’ sistem pemanasan lain
yang dapat dipakai sebagai perbandingan. Salah satunya adalah dengan sistem
pemanasan yang kurang umum dilakukan, yaitu dengan sistem ckstrusi. Sistem
ekstrusi adalah suatu sistem pemasakan yang menggunakan aplikasi suhu tingg
dengan saat olah yang singkal (Muchtadi, dkk, 1987). Suhu vang dipakai
umumnpya adalah 120°C dengan wakw sckitar 10 detik. Sistem ckstrusi im
meminimalkan kerusakan termal senvawa-senyawa giz, tetap berkemampuan
merusak senyawa-senyawa anti nuirisi makanan dan toksik secara maksimal.
Sistem ekstrusi ini belum pernah diteliti dan dipublikasikan sebagai altematif
untuk mengurang kandungan asam siamda dalam bunghkal biji karet.

Sulfur dapat menetralisasi asam stanida dengan membentuk tiosianat yang
tidak membahayvakan ternak. Suplementasi sulfur dapat diperoleh dan sulfur
organik maupun anorgamk.  Sumber sulfur organmk antara lain adalah metionin,
sistin dan sistein  Beberapa sumber sulfur anorganik antara lain adalah param
fero sulfat (FeSO,TH;0), kalium sulfat (KSO,), kalsium sulfat (CaS0,) dan asam

sulfat (H.80,). Penelitian untuk mengurangl asam sianida vang dilakukan
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sebelumnya menggunakan garam fero sulfat dengan kadar 12,7 kali kandungan
asam sianida dengan hasil dapat menghilangkan sifat racun asam sianida (Marita,
|988). Akan tetapt perlu juga dicari alternatif sumber sulfur anorganik lain yang
dapat memberikan efek sama baik ataupun lebih baik dibandingkan dengan garam
fero sulfat. Salah =atu alternatif yang memunpgkinkan adalah garam kalsium
sulfat. Di samping senyawa sulfat dapat digunakan untuk mengurangi asam
stanida, maka kalsium sebagmi salah satu unsumya, merupakan mineral makro
yang sangat diperflukan oleh tubuh dalam jumlah relatif lebih banyak dibanding
mineral lain. Mineral kalsium im merupakan kation dalam tubuh dan umumnya
berjumlah 1,5 sampai 2 persen dan bobot tubuh.  Sekitar 99 persen kalsium
terdistribust dalam tulang. D samping berperanan dalam janingan kerangka
tulang, kalsium juga berperanan dalam sistemn syaraf, konstraksi otot, koagulasi
darah, aktivator dan stabilisator beberapa enzmm, dan untuk efisiensi pakan

(Prawirokusumo, 1993)

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, penclitian ini dirancang

untuk menjawab masalah penelian sebaga berikut.
4. Apakah perlakuan fisik yang terdin dari proses pemanasan dan ekstrusi pada
bungkil biji karet dapal mempertzhankan nilai nutrisi dan menurunkan kadar

stanida.
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b. Apakah pembenan bungkil biji karet vang telah diproses secara fisik melalui
pemanasan dan ekstrusi, serta supelementasi kalsium sulfat dalam ransum
memngkatkan milai kinena, nilai nutrisi dan status kesehatan avam pedaging,

c. Apakah ada pengaruh interaksi antara perlakuan aras penggunaan bungkil biji
karet dengan perlakuan proses secara fisik meialu pemanasan dan ekstrusi,
serta perlakuan penambahan garam kalsium sulffat pada bungkil biji karet

terhadap kinerja, nilai nutrisi dan status kesehatan ayam pedaging.

1.3. Tujuan Penelitian

1. Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknologi pengolahan
bungkil biji karet dalam rangka memimimalkan kandungan sianida sehingga
meningkatkan kualitas zat-zat makanan bungkil biji karet dan dapat digunakan
altemnatif bahan pakan pada ayam pedaging.
2. Tujuan Khusus

Memanfaatkan bungkil biji karet vang telah diproses secara fisik melalui
pemanasen dan ckstrusi, serla perlakuan penambahan kalsium sulfat untuk dapat
dijadikan bahan pakan konvensional yang berkualitas dalam hal komposisi
kimiawi, koefisien cerna  dan responnya bak pads sayam pedaging vang meliputi
kinerja yang terdin dari konsumsi pakan, pertambahan bobot badan, konversi
pakan, efisiensi imbangan protein, komposisi dan kuahtas karkas seria berat bulu,

milal nutnsi vang terdin dan mila bologis, retensi mitrogen, kandungan glukosa
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darah dan kandungan protein darah, dan status kesehatan vang terdini dan kondisi

hati, kondisi ginjal dan kondisi darah.

1.4. Manfaal Penclitian

Dari hasil penelitian diharapkan dapat diperoleh informasi tentang teknolog
pengolahan bungkil biji karet sebagai sumber bahan pakan alternanf yang mumh
schingga dapat dijadikan bahan pakan ayam pedaging sumber protein yang tingg
dan berguna bag peternak maupun industni makanan ternak serta aman karena

kandungan sianidanya sudah terkurangi.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori

2.1.1. Karakteristik tanaman karet

Menurut Mazaruddin dan Paimin (1992) dalam dunia tumbuhan, tanaman
karet mempunyal kedudukan taksonomi sebagai berikut
Drivisi . Spermatophyta

Subdivisi  : Angmospermac

Kelas : Dicotyledonae
Ordo . Euphorbiales

Famihi : Euphorbiaceae
Cenus : Hevea

Spesies | Hevea brasiliensis

Indonesta merupakan salah satu negara penghasil karet alam yang terbesar di
dunia, Luas areal perkebunan karet pada tabun 1989 adalah 3.090.000 hektar dengan
produksi karet schesar 1,270,000 Megaton (Anonimus, 1990). Menurut Nazaruddin

dan Paimin (1992} Indonesia tidak mengalami kesulitan mengenai areal yang
dibuka untuk ditanami karet. Karet dapat tumbuh dengan subur hampir di seluruh
daerah Indonesia. Tanaman karet wumbuh dengan baik di dacrah tropik yang terletak

antara 15"LL) sampai 10°LS, pada ketinggian tempat | sampai 600 meter di atas
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permukaan laut, dengan suhu berkisar 25"C sampai 30°C, dan curah hujan 2.000
sampat 2,500 milimeter yang merata sepanjang tahun, intensitas sinar matahari 5
sampat 7 jam per hari, padatanzh rata iidak berbukat-bukit dan pH tanzh berkisar 5
sampa: 6 (Nazareddin dan Paimin, 1992),

Tanaman karet mulai menghasilkan buah pada umur empat tahun (Gohl,
1981). Puncak produksi dicapal pada umur sekitar 16 tahun dan umur ekonoms 25
tshun (Artonang, 1986). Setiap heltar perkebunan karet ditanamm 450 sampai 600
pohon karet, Setiap pohon dapat menghasilkan 5.000 sampai 10000 biji karet atau
25 sampai 50 kg biji karet per tabun (Hardjosuwito dan Hoesnan, 1976). Dan
sejumnlah biji-biji yang diperoleh didapatkan 40 persen isi bagian dalam biji (Stosic
dan Kaykay, 1981).

Hampir seluruh bagan bip karet dapat dimanfaatkan, minyaknya dapat
dipergunakan dalam industri cat, sabun dan pernis, bungkilnya untuk pakan temak
dan tempurungnya dapat digunakan untuk pembuatan karbon aktif (Haryati, 1984).
Produk komersial utama biji karet adalah minyak dan hasil sampingannya berupa
bungkil bij karet (Stosic dan Kaykay, 1981). Menurut Hardjosuwito dan Hoesnan
(1976} kandungan minyak biji karet sekitar 40 sampai 50 persen dan bungkilnya 50
sampal 60 persen. Dengan demikian bungkil biji karet dapat dihasilkan scbanyak

5 sampai 10 kg/pohon/tahun atau 2.5 sampai 3 1en'ha‘tahun,
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2.1.2. Komposisi kimia bungkil biji karet

Bungkil biji karet didapat dari sisa akhir pengambilan minyak bijpn karet.
Bungkil biji karet mempunyai nilal nutnsi yang tinggi, sehingga baik digunakan
sebagal bahan pakan ternak. Dan hasil analisis proksimat beberapa peneclitian
diperoleh komposisi kimia dalam bungkil biji karet yang bervariasi seperii terlihat
pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Komposisi kimia bungkil biji karet

Kandungan nutrisi
Analiza Energi Bahan Protein Serat Lemak  Abu (%)
proksimat  metabolis  kering  kasar (%) kasar (%) kasar (%a)
dan  (kkalkg) (%)

- 92.00 25.10 15.40 11.60 4.60
2550 94.11 26.70 12.30 8.20 4.49
2380 90.70 26.70 10.80 3.80 -

- - 34.12 20.43 11.97 7.32

- 91.60 2649 14.27 12.90 5,93

A ke Ll fod =

Keterangan : 1. Ong dan Yeong (1977)

2. Toh dan Chaa (1977)

3. Gohl {1981)

4. Karossi dkk (1985)

5. Aboenawan (1992)
Bungkil biji karct digolongkan scbagai bahan pakan sumber protein. Kandungan
protein bungkil biji karet berkisar 25 sampai 35 persen (Ong dan Yeong, 1977,
Toh dan Chia, 1977. Gohl, 1981; Karossi dkk, 1985; Aboenawan, 1992). Menurut
Stosic dan Kaykay (1981) bungkil biji  karct bermanfaat scbagai substitusi

bahan pakan sumber protein, Kandungan asam amino bungkil bip karet lengkap
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tetapi mempunyal kandungan metionin dan lisin yang rendah (Toh dan Chia, 1977,
Stosic dan Kaykay, 1981, MNarahan dan Kothdanaraman, 1983). Komposisi asam
amino bungkil biji karet dapat dilihat pada Tabel 2.2,

Tabel 2.2. Komposisi asam amino bungkil biji karet

No.  Asam amino (%) | 2 3
1  Lisin 0.70 (48 (.56
2 Metionin 0.28 0.17 0.21
3 Triptofan ; = 0.62
4  Histidin - 0.29 0Bz
5  Fenilalanin 0,78 0.62 0.6
6  Leusin 0.90 1.40 0.69
7  Isoleusin 0.70 051 1.14
8 Treonin 0,73 0.50 0.50
9  Walin 1.06 1.53 (.39
10 Glisin 0,93 0.59 0.42

Keterangan - 1. Toh dan Chia (1977)
2, Stosic dan Kaykay (1981)
3. Marahan dan Kothdanaraman (1983)

Kandungan energi metabolis bungkil biji karet sebesar 2550 kealkg (Toh
dan Chia, 1977), tetapi menurat Gohl (1981) hanya sebesar 2380 kkalkg
Sementara 1tu kandungan lemak dalam bungkil biji karet sekitar 3 sampai 13 persen.
Menurut Hardjosuwito dan Hoesnan (1976) lemak atau munyak vang masih terdapat
dalam bungkil biji karet mengdanung 24 persen asam lemak jenuh yang terdin dan
11 persen asam palmitat, 12 persen asam stearat, |1 persen asam arakhidonat dan 76
persen asam lemak tidak jenuh yang terdini dan 24 persen asam linolenat, 35

persen asam linoleat dan 17 persen asam oleat
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2.1.3. Anti nutrisi bungkil biji karet

Racun dalam biji karet terdapat dalam benuk  liremarin.  Hasil
hidrolisisnya dengan bantuan linamerase berupa D-glukosa — HCN + aceton. {Conn,
1973y, Linamarin (2-hidroksi-isobutivaniedO-O-glukesa) berada bersama-sama
dengan glukosida sianogenik vang lain, yaitu fwrewsiralin tetapi dalam biji karet
hanya terdapat bentuk /inamerin saja (Antonang. 1986). Hidrolisis {tnanmarin dapat
ditclash dari bagan reaksi berikut.

CHa CHs
| H 0 |
EEHEE'S — =N '—.'C.s.H]ng: + D=L + HCN
é fetukosiduse |
Hs CH;
finamarin Zlukosa dcefon

Gambar 2.1. Bagan reaksi hidrolisis linamarin

Asam hidroksianik merupakan perluasan hdroksinitnl yang bernkatan dengan
pula melalui ikatan oksigen. Diketahui juga bahwa asam hidroksianik terbentuk
oleh regksi sekunder aglikon, dan linamarin merupakan glukasida hidroksiisopropil
atau sianida.  Menurut Banea-Mayambu (1997) /inamarin merupakan bagian dan
grup cyanogenic glycosides.

Berdasarkan beberapa penelitan  terdabulu telah  diketabwi  proses
metabolizme siamida.  Adanya asam sianida berbahaya bam ternak, karena jika asam
sianida bereaksi dengan hemoglobin (Hb) akan membentuk cyano-fh vang

menyebabkan darah tidak dapat membawa oksigen Asam siamda juga dapat
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menghambat sifal oksidatil opochrome-oxydare. Kedua sebab milah yang menye-
babkan histetoxic-anoxie dengan gejala klims antara lain pernafasan cepat dan
dalam (Santoso, 1987} Menurut Jalaludin (1977) vang disitasi oleh Tristiani dkk.
(1988) kandungan sianida 0,01 sampai 0,11 persen pada ternak sudah menyebabkan
woksisitas.

Menurut beberapa  peneliban kandungan asam siamida dalam bungkil byi
karet adalah 26,70 ppm (Toh dan Chia, 1977), 86,70 ppm (Damayanti, 1973) dan
30,00 sampai 64,00 ppm (Ong dan Yeong, 1977) Tambahan sianida dalam darah
vang mengelilingi komponen jenuh di  eritrosit  diidentifikasikan  sebagai
methemoglobin (Lundquist & al., 1985).

Asam siamida dapat dinetralisasikan dengan beberapa macam perlakuan.
Beberapa studi tentang mekanisme penurunan sianida dan peningkatan reduksinya
dapat dilakukan dengan suplementasi sulfur anorganik maupun organik
Suplementasi sulfur akan menghasilkan tiosianat, reaksi i akan dibantu oleh
rodanase (Mariey, 1973). Tiosianat akan dikeluarkan melalwi urine {Sudaryanio,
1990}, Menurut Marita (1988) pembenan garam ferosulfat dapat mengkat asam
siamida dalam pakan schingga hilang sifat racunnya. Pemberian garam ferosulfat

12,7 kali kandungan asam sianida pakan menunjukkan efek yang paling baik
Menurut Gohl (1981) pakan dapat disuplementasi dengan asam amino yang
mengdanung  sulfur sepertt metionin, sistin dan  sistein supaya menghasilkan

penampilan vang baik bagi ayam pedaging. e
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Perlakuan lain yang dapat dibenkan untuk mengurangi asam siamida pada
bungkil biji karet adalah dengan penyimpanan yang lama  Perlakuan ini dapat
menururkan kandungan asam siamida (Toh dan Chia, 1977, Ong dan Yeong, 1977)
Santoso (1987} menyatakan bahwa pengurangsn asam siamida dalam bahan pakan
dapat dilakukan dengan pengenngan, perendaman dan pemasakan.  Cara
pengeringan dapat dilakukan dengan menggunakan sinar matahan dan dapat pula
oven. Pengeringan dengan oven pada suhu 45 sampai 55°C sclama 4 jam dapat
menurunkan 75 persen kandungan asam sianida (Nambisan, 198%) vang disitasi oleh
Lubis (1989) Cara pemanasan denpan mengpunakan sumber panas matahan
merupakan cara yang paling murah dan mudah dilakukan peternak pedesaan [Abidin
dan Hendratmo, 1985). Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan
gsam siamida dan 97 persen menjadi 45 persen (Bourdoux ef af, 1983). Banea-
Mayambu (1997) menyatakan bahwa racun siamda dapat dihilangkan dengan cara

perendaman, perebusan, penggilingan dan fermentasi.

2.1.4. Proses ekstrusi

Proses ektrusi adalah suatu pengolashan bahan pangan termasuk pemasakan
yang menggunakan aplikasi subu tingm dengan saat olah yang singkat (Muchtadi
dikk, 1987). Selanjutnya dinyatakan bahwa dengan ekstrusi maka kerusakan termal

senyawa-senyawa gizi dapat diusahakan seminimal mungkin, terutama untuk
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profein dan vitamin, sekaligus berkemampuan merusak senyawa-senyawa anti nutrisi
dan senvawa-senyawa toksik secara maksimal.

Suhu tingm vang disediakan umumnya adalah 120°C untuk proccesing dalam
wakiu singkat yaitu 10 sampai 20 detik (Wanasuna, 1992). Pemasakan ckstrusi
dipaka untuk menggantikan metode pemasakan konvensional karena berbaga sebab,
vaitu - (1) dapat diubah-ubah sehingga mesin yvang sama dapai memasak dan
mengolah produk yang mempunyai formula berbeda-beda, (2) memben bentuk dan
tekstur pada hasil produk, (3) kemampuan produksi yang kontinyw, (4)
pengoperasian yang efisien dani seg tenaga, energ dan luas pabrik, (5) pasteurisasi
produk akhir, dan (6) proses dalam keadsan Kering dengan sedikit atau lanpa
tumpahan (Muchtadi dkk, 1987).

Jenis alat ekstrusi masih dapat digolongkan menurut kelembaban selama
processing yang dapat berkisar sebagal berikut : (1) kelembaban tingm yaitu 30
sampai 40 persen untuk pengekstrusi pembentuk  (forming  extruder), (1)
kelembaban sedang yaitu 20 sampal 30 persen untuk pengekstrusi pemasak dan
pembentuk tekstur, dan (3) kelembaban rendah yartu 10 sampar 20 persen untuk
pengekstrusi makanan kecil (Muchtadi dkk, 1987).

Ekstrusi adalah modifikasi dan sistem  conditiormng yang ada, Dan segi
kualtas produk maka sistem ckstrusi terbukti lebih supenor dibdaningkan
conditioning konvensional.  Meskipun demikian aplikasi ekstrusi masih terbatas

untuk produksi pakan tertentu (Wanasuria, 1992).
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Proses condiioming biasanya dikhawatirkan merusak kandungan vitamin
dalam pakan akibat perlakuan subu tinggi, begitu juga terhadap strukiur asam
amino.  Setiap proses yang menyangkul panas, kelembaban dan tekanan mempunyai
pengaruh negatil terhadap vitamin tidak terkecuall ekstrusi.  Tetapn dengan
perlakuan vang sangat singkat yaitu 3 detik jauh lebih ringan dampaknya
dibdaningkan suhu lebih rendah dan pada perlakuan yang lebih lama, khususnya

vitamin yang peka terhadap panas seperti vitamin C (Wanasuria, 1992).

2.1.5. Karakteristik kalsium sulfat

Mineral merupakan salah satu zatl makanan yang penting bagi tubuh
terutama dalam proses metabolisme (Sutardi, 1980), Selanjutnya dinyatakan bahwa
ada 15 muineral yang esensial bag ternak yaitu tujuh mineral sebagai unsur makro,
empat mineral unsur mikro dan empat mineral unsur jarang Ealsium sulfat
mengdanung diza komponen mineral makro, yaitu kalsium dan sulfur. Kalsium sulfat
merupakan semyvawa garam yang mempunyal pH sekitar 5,2 sampai dengan 8 (Cotton
dan Wilkinson, 1989). Selamjutnva dinyatakan bahwa pembuatan kalsium sulfat
mula-mula memerlukan pembakaran belerang menjad: 30, Kemudian oksidasi SOy
menjadi 30 harus dikatalisis baik secara homogen dengan oksida nitrogen (proses
kamar fimbal) ataupun secara heterogen dengan platina {proses kontak). Kemudian
dicampur dengan kalsium. Zat padat terdin atas tetrahedra S0, yang dirangkaikan

oleh 1katan kalsmum,
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Keberadaan kalsium dalam tubuh hanya sedikit sekah, terutama hanya terdapat
dalam darah (Bondi, 1987) Kalsium sulfat dalam tubuh umumnya terura: menjach
ion kalsium dan sulfur. Sulfur termasuk moneral esensial unsur makre.  Unsur
makroe menunjukkan bahwa kandungan mineral dalam suatu bahan makanan sebesar
0,01 sampai 0,1 persen dan berat kering.

Sulfur merupakan bagian vang penting dari mukopolisakarida seperti
khondroitin sulfat pada tulang rawan, tendon, tulang, kulit dan klep-klep jantung
Sedangkan sulfolipida sangal banyak dijumpai pada jaringan-jaringan hati, ginjal,
kelemar ludah, dan bagian putih olak. Sulfur juga terdapat delam insulin dan hepann
(Georgievskii ef al., 1982).

Fungsi sulfur adalah menjaga kescimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk
on SO, (Sutardi, 1980). Sulfur jupa penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk..
1984). Sulfur juga ferlibat dalam berbagai reaksi oksidasi reduks:, di antaranya
terdapat pada koemzim A, tramin, biotin dan glutation (Georgievskii ef af , 1982).
Selanjutnya dinyatakan pula bahwa sulfur sebagian besar diserap oleh wbuh dalam
bentuk organik schagal asam amino. lon sulfat hanva diabsorpsi sedikit dalam usus
halus. Metabolisme asam amino dalam sel dapat menghasilkan asam sulfat, yang

segera dinetralkan dan dikelvarkan dalam bentuk garam orgamk.
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2.1.6. Pengukuran efektifitas pemberian pakan

Pengukuran efektivitas pemberian pakan pada ayvam pedaging dalam hal m
dibagi menjadi tiga bagian besar, Bagian pertama adalah pengukuran kinerja ayam
pedaging  Bagian kedua adalah pengukuran nilai nutnisi pakan ayam pedaging.

Bagian ketiga adalah penpgukuran status kesehatan ayam pedaging

2.1.6.a. Pengukuran kinerja avam pedaging

Pengukuran kinerja ayam pedaging meliputi  konsumsi  pakan, laju
pertumbuhan, konversi pakan, efisiensi imbangan protein, komposisi dan kualitas
karkas, dan produk bulu.
2.1.6.a.8. Konsumsi pakan

Pakan merupakan kebutuhan esensial untuk semua makhluk hidup. Pakan
harus tersedia dalam jumlah yang cukup dengan kandungan nutrisi vang seimbang.
Kandungan nutrisi bahan makanan umumnya terdini dan karbohidrat, lemak, protein,
vitamin, mineral, dan air {Anggorodi, 1985).

Konsumsi pakan merupakan banyaknya pakan yang diberikan dikurangi sisa
pakan yang tidak dimakan (Wahju, 1988). Lebih lanjut Parakkasi (1985) menyatakan
bahwa konsumsi pakan merupakan faktor esensial yang menentukan kebutuhan hidup
dan produksi, karena dengan mengetahui tingkat konsums: pakan, dapat ditentukan
kandungan nutrisi dalam pakan umtuk dapat memenuhi kebutuhan pokok dan

produks:.
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Banyaknya pakan yvang dikonsumsi bergantung pada jenis ternak, besar temak,
keaktifan, temperatur  lingkungan, dan tujuan pembenan pakan apakah untuk
pertumbuban atau untuk produksi (Wahju, 1985).  Murtidjo (1992) menyatakan
bahwa subu lingkungan dingin menyebabkan ternak akan mengkonsums: pakan lebnh
yaitu antara 20 sampai dengan 30 persen di atas konsumsi pakan pada suhu
lingkungan panas. Konsumsi makanan selain dipengaruhi oleh lingkungan juga
dipengaruhi oleh tingkat energi pakan Konsumsi makanan meningkat apabila
ternak diben pakan dengan energl rendah dan menurun apabila dibeni pakan dengan
energl tinggi.

Bentuk pakan juga dapat mempengaruhn konsumsi pakan pada temak, sepert
bahan pakan yang mengdanung serat kasar, bila diolah memadi bentuk pelet maka
ternak dapat mengkonsumsi lebih banyak dari pada bentuk tepung (Parakkasi, 1990).
Ditambahkan oleh Anggorodi (1985) bahwa semakin tinggi kandungan serat kasar
maka konsumsi pakan akan scmakin rendah karena daya cema yang rendah.
2.1.6a.b. Laju pertumbuhan

Sebagian besar kandungan energi dalam pakan dipergunakan oleh hewan untuk
aktivitas dalam melaksanakan reaksi-reaksi kimia vang membantu metabolisme,
pertumbuhan, dan hidup pokeok (Wahju, 1985). Pertumbuhan merupakan proses
vang sangat kompleks (Jull, 1979). Pertumbuhan umumnya dinyatakan dengan
ukuran kenaikan bobot badan, yang dengan mudah dapat dilakukan berulang dan

dimanifestasikan dengan pertambahan bobot badan tiap han, hap minggu atau tap
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waktu lainnva (Tillman, 1984)

Pertumbuhan murni mencakup pertumbuhan dalam bentuk dan berat jaringan-
jaringan pembangun seperti wrat daging, tulang, jantung, otzk dan semua janngan
twubuh lzinnya kecuali jaringan lemak dan alat-alat tubuh. Dan sudut kimiawi,
periumbuhan murm adalah suatu penambahan jumlah protein dan zat-zatl mineral
yang tertimbun dalam tubuh. Pertumbuhan dapat teradi dengan penambahan jumlah
sel (hiperplasia) dan dapat pula terjadi denpan penambahan ukuran sel (hpertropi)
{Angporodi, 1984)

Menurut Jull {1979} pertumbuhan ayam pedaging tercepat dicapai sampai wmur
enam minggu pertama dan bobot badan akan menjadi dua kali hpat pada dua
minggu keenam. Setelah enam minggu pertumbuhan bobot badan perlahan-lahan
mEnurun,

Penghitungan kecepatan pertumbuhan dapat dilakukan dengan mendasarkan
pada sehisih bobot badan akhir dengan awzl dibag dengan lama waktu penpamatan

(Lioyd ef el 1978, Parakkasi, 1983} Pengukuran pentumbuhan dapat dirumuskan

schagal benkut
o - W_; = W_h
Ty-T;
Keterangan ¢
a — laju pertumbuhan
W, = bobot badan awal
W; = bobot badan akhir
T, = waktu awal pengukuran
T: = waktu gkhir pengukuran
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2.1.6.a.c. Konversi pakan

Konversi pakan merupakan rasio antara jumlah pakan yang dikonsumsi dengan
bobot badan ayam pedaging selama waktu tertentu (Rasvaf, 1989), Sedangkan
menuryt  Angporodi (1985) konversi pakan adalah satwan pakan per satuan
pertambahan bobot badan. Konversi pakan dapat digunakan untuk menilai kualitas
pakan (North, 1978)

Angka konversi pakan rendah pada minggu pertama dan selanjuinya akan
meningkat pada minggu-minggu selanjutnya. Semakin kecil angka konversi pakan
akan semakin baik (North, 1978), Angka konversi pakan dipengarubn oleh kualitas
pakan, galur dan 1atalaksana pemberian pakan.

Eonvers: pakan dapat digunakan sebagai gambaran efisiens) pakan Semakin
rendah nilai konversi pakan berarti efisiensi penggunaan pakan semakin tinggr, dan
semakim tinggn milar konversi pakan, maka pakan yang digunakan untuk menaikkan
bobot badan per beral semakin banyak atau efisiensi penggunaan pakan semakin
menurun (North, 1978).

Fakior-faktor yang dapat mempengaruhi konversi pakan adalah subu, laju
perjalanan pakan melalwi alal pencernaan pakan, bentuk fisik pakan dan komposisi
pakan (Anggorodi, 1985)
2.1.6.a.d. Imbangan efisiensi protein

Imbangan ehsiens: protein didefimsikan sebagan pertambahan bobot badan

per satuan pengambilan protein dalam tubuh  (Wahju, 1988).  Menurut
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Sosroamidjoje dan Soeradji (197%) imbangan efisiensi protein adalah imbangan
antara jumlah protein yang dapat dicema dengan jumilah seluruh zat-zat lainnya
vang dapat dicerna. Imbangan efisicnsi protemn digunakan untuk menentukan
kualitas protein di dalam bahan makanan atau pakan,

Menurnt Purnomo dan Adiono (1985) protein mempunyai kualitas vang
berancka ragam tergantung sampal seberapa jauh protein itu dapat menyvediakan
asam amino e¢scnsial dalam jumlah yang memadai. Salah satu cara yang sedcrhana
untuk mengukur kualitas protein tersebut adalah dengan Protein Efficiency Ratio
vang diperoleh secara sederhana dan pertambahan bobot baden dibagi konsumsi
protein.
2.1.6.a.e. Komposisi dan kualitas karkas
2.1.6.a.e.a. Karkas

Karkas adalah bagian dari tubuh unggas tanpa kepala, bulu, leher, kaki bagian
bawah, dan jerchan (Indarto, 1989), Sedangkan menurut Murtidio (1988) karkas
adalah berat hidup unggas dikurangi kepala sampai pangkal leher, darah, kaki sampai
batas lutut, dan jerohan kecuali jantung dan hati

Menurut Siregar dkk (1982) persentase karkas bergantung pada keadaan
unggas pada waktu hidup. Murtidjo {1988} menyatakan bahwa berat karkas antara
65 sampai 75 persen dan bobot hidup. Varasi im disebabkan perbedaan besar
unggas dan daging di sekitar dada.  Pengurangan bobot badan tersebut di antaranya

karena pengeluaran darah berkisar antara 34 sampal 4.5 persen, sedangkan
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pencabutan bulu berkisar antara 4.5 sampai 7,5 persen dan bobot hidup (Jull, 1951).
Cara pengukuran persentase karkas sebagaimana dinyatakan oleh Rasvaf (1981)
adalah sebagai berikut

Persentase Karkas = Bobot karkas (gram) x 100%
Bobot hidup {gram)

2.1.6.a.e.h. Daging

Sccara gans besar karkas terdin dan daging dan tulang. Daging dapat diartikan
sebaga bagian dan karkas tanpa tulang, berupa kumpulan dan otot, janngan lemak,
tendon, dan jaringan ikat yang melekatkan otot dan pembuluh darah (Acker, 1971)
Komposisi daging dipengaruhi oleh perbedaan jenis ternak, genetik, jems kelamin,
umur, pengaturan @iz, makanan séwakiu termak tersebut hidup, dan tempat otot
dalam tubuh temak (Pumomo dan Adiono, 1987).  Rahayu (1989) menyatakan
bahwa daging terdin dan serai-scrat myofibril dan protein sarkoplasma yang larut.
Seperempat otot ini merupakan jarnngan ikat dan sepertiganys merupakan jaringan
lemak.

Daging merupakan bahan pangan yang banyak mengdanung protein yang
bermutu tinggl, vitamin B komplek dan mineral terutama zat besi. Protein daging
lebih banyvak mengdanung zsam amino essensial vang lebih lengkap dibdaningkan
protein dan nabati (Purnomo dan Adiono, 1989), Secara umum daging terbemtuk dari

beberapa unsur pokok seperti air, protein, lemak dan abu. Menurut Acker (1971)

komposisi daging terdin  dan 75 persen air, 18 persen protemn, 4 persen

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

23

substansi protein vang dapal larui termasuk  komponen mineral dan 3 persen
adalah lemak Sedangkan menurut Purnomo dan Adiono (1989), secara umum
daging terdiri dari dani 75 persen air, 18 persen protein, 3,5 persen bahan-bahan non
protein yang larut dan 3,5 persen lemak. Sedangkan nilai kalornnya cukup rendah
yaitu 200 kalon /100 gram daging.
2.1.6.a.c.c. Tulang

Tulang atau rangka tubuh pada unggas bersifat ringan dan kayva akan garam
kalsiur (Jull,1951). Tulang berguna untuk tempat berlindung organ wvital serta
tempat menempelnya otot atau daging dan menyimpan sunsum tulang (North,1976).

Pertumbehan wilang secara nvata ditdanai dengan peningkatan masa selama
proses morfologr dan penambzhan panjang pada tulang hanya dapat terjadi pada
tulang rawan yaitu pada lapisan permukaan luar bagian pinggir (epipfysa) (Jungueira
dan Carneiro, 1980). Selanjutnva dinyatakan bahwa dalam pembentukan tulang dan
proses perbaikan jarningan tulang yang muncul pertama kali adalah imatur bersifat
temporer. Pada temak dewasa diganti dengan janngan tulang sekunder kecuali pada
sedikit tempat dalam tubuh, misalnya dekat dengan sutura tolang, tulang tengkorak
dan insersi beberape tulang tendo. Pertumbuhan tulang, daging dan lemak
proporsinya bervanast dengan umur, perkembangan dan pertumbuban ternak
sehingga pertumbuhan pada bagian tubuh sesuai dengan waktu pertumbuhan dan

bagian yang bersangkutan (Sukmaraga dan Siswanto, 1981),
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Persentase berat tulang ungeas berkisar antara 17 sampai dengan 21 persen
dari berat karkas termasuk viscera termakan, di mana tulang karkas tersusun dari
bagian dada 16 persen, bagian sayap 29 persen dan bagian paha 21 persen (Jull,
1979).  Menurut Sukardi dan Riswantiyah (1986) persentase tulang dan dressed
carcass untuk ayam yaitu 18,7 persen ayam jantan dan 17,3 persen ayam betina
2.1.6.a.ed. Kandungan protein daging

Protein merupakan senyawa organik kompleks vang mempunya berat
molekul tinggi. Protein mengdanung unsur-unsur karbon, hidrogen, oksigen dan
nitrogen [ Tillman ef @i, 1989}, Menurut Anggorodi (1985), protein adalah senvawa
organik vang tersusun dan satuan-satuan asam amino yang membentuk polimer
dengan ikatan peptida sehingga merupakan senyawa vang pamjang, protein selain
mengdanung karbon, hidrogen, oksigen dan mitrogen kadang-kadang mengdanung
sulfur dan fosfor.

Menurut Soepamo (1992) protein adalah komponen bahan kenng yang
terbesar dsn daging.  Nilm nutnsi daging tingg disebabkan karenma daging
mengdanung asam aming esensial yang lengkap dan seimbang, Protein yang terdapat
dalam daging secara umum dibagi dalam tiga bagian vaiiu vang terdapat dalam
miofibrl merupakan gabungan dam aktin dan miosin; yang terdapat dalam
sarkoplasma adalah albumin dan globulin; sedangkan vang terdapat dalam jaringan

ikat adalah kolagen dan elastin.
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Kualitas protein d.iienmkm oleh asam amino yang menyusunnya, sehingga
protein mempunyai kualitas yang beraneka ragam dan tergantung dan sampai
seberapa jauh protein tersebut dapat menyediakan asam amino esensial dalam jumlah
vang memadai (Pumomo dan Adiono, 1987)  Sedangkan Soepamo (1992)
menyatakan bahwa kualitas protein akan ungg apabila mampu menyediakan asam
amino esensial vang diperlukan dan sebaliknya apabila protem tersebut kekurangan
satu atau lebih asam amino esensial maka kuoalitasnya akan rendah,

Kualitas daging yang sempurna dapat diperoleh dengan jalan memberikan
pakan dengan stdanart nutrisi yvang mencukupi terutama imbangan antara encr dan
protein pakan. Pemberian energi vang tinggl tanpa mempertimbangkan protein
pakan akan mengakibatkan penurunan konsumsi, sehingga dapat mengakibatkan
kekurangan asam amino esensial dan protein pakan. Demikian halnva hila terjadi
scbaliknya pembenan proicin pakan lelhh banyak dan encrgi pakan akan
mengakibatkan peningkatan konsumsi. Hal im akan menurunkan pentumbuhan
jaringan tubuh dan lemak tubuh, karena kelebihan protein harus dikeluarkan dan
tubuh dan dalam proses pengelugran terscbut diperlukan energi (Wahju, 1988)
Lebih lanjut Parakkasi (1980) menyatakan bahwa pemberian pakan dengan prodein
yang réndah akan menghasilkan karkas dengan kandungan protein yang rendah dan
kandungan lemak lebih banyak demikian halnya pembenan protem yang lebih
banyak akan menghambat pertumbuhan. Pemberan tersebut terutama ditentukan

oleh cukup tidaknya jumlah asam amino yang ada dalam protein.
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2.1.6.a.e.e. Kandungan lemak daging

Lipid adalah senyawa organik vang tidak larut dalam air tapi dapat di ektraksi
dengan pelarut non polar seperti kloroform, eter, aseton dan benzena,  Lemak
merupakan lipid sederhana dalam bentuk ester yang mengdanung karbon, hidrogen
dan oksigen {Girindra, 1990),

Asam lemak dalam tubuh termak ditemukan dalam depot lemak atau
intramuskuler, sehingga disebut lemak intramuskuler. Lemak tersebut berlokasi di
dalam jaringan ikat perimesial di antara fasikuli dan tkatan serabut otot dan lazim
disebut schagm lemak marbling  Asam-asam lemak dalam tubuh termak ada dus
bentuk yaitu asam lemak jenuh yang semua atom C nya dihubungkan dengan ikatan
tunggal dan asam lemak jenuh merupakan asam lemak yang mempunyai satu ikatan
rangkap atau lebih (Socparo, 1992)

Kandungan lemak daging sangat dipengaruln oleh pakan. Pakan vang
berenergl tinggi dan dikonsumsi secara berlebihan akan ditkuti dengan tngginyva
deposisi lemak dalam tubeh. Th samping itu kondisi lemak juga dipengaruhi oleh
jumlah dan macam lemak dalam pakan (Socharsono, 1976) Menumit Haris dan
Karmas (1989), kendungan lemak daging juga dipengaruhi oleh jenis ternak dan
umur. Semakin tua umur termak, maka semakin tingg pula kandungan lemak hingga
mencapai 10 persen dan ayam petelur yang dipotong pada saat afkir kandungan

lemaknya 20 sampai 30 persen dalam berat kering.
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Asam lemak dan pakan akan disimpan dalam tubuh tanpa mengalami
perubzhan  schingga bila pakan mengdanung asam lemak tak jenuh maka lemak
tubuh akan lunak dan sebaliknya apabila pakan banyak mengdanung asam lemak
jenuh maka lemak tubuh akan lebih keras (Anggorodi, 1979). Sedangkan menurut
Donalson (1956) vang dikutip Soeharsono {1976) ayam yvang diben energi tingg dan
protein rendah maka akan terjadi deposit lemak yang berlebithan. Kondisi im juga
dipengaruhi oleh macam lemak yang terdapat dalam pakan.  Pemberian lemak
hewani menyebabkan konsistensi lemak tubuh cukup keras, sebaliknya pembernan

lemak nabati menyebabkan konsistensi lemak tubuh akan lembek.

2.1.6.b. Pengukuran nilai nutrisi pakan ayam pedaging

Pengukuran nilai nutrisi pakan ayam pedaging meliputi nilai biologis pakan dan
nilai metabolisme pakan.
2.1.6.b.a. Nilai biologis pakan

Percobaan biologis digunakan untuk mendeterminasikan beberapa daya cema
nutrisi erutama protein dan energi metabolis (Wahju, 1988). Selanjutnya dinyatakan
bahwa evaluasi kimiawn suatu bahan pakan harus didukung denpan percobaan
brologs untuk mengetahui kegunaan dan kandungan nutns: pakan.  Pada ayam
penentuan daya cema yang sebenarnya sangat sult dilakukan karena saluran

pencernaan bergabung dengan saluran unne dalam pembuangannya Kecemaan
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nuirisi pada ayam pedaging adalab sclisih antara nutnis vang terkandung dalam
pakan vang dikonsumsi dan nutrsi dalam ekskreta (Anggorodi, 1979).

Milai biologis pakan lebih dikhususkan untuk mengevaluasi kualitas protein
pada ayam, karcna protein yang dikonsumsi akan dipakai oleh temak untuk
maintenance dan kegatan produksi seperti tumbuh dan berelur (Prawirokusumao,
1994). Dujelaskan lebih lanjut bahwa milai biologis pakan dihitung dari berapa
proporsi mtrogen yang diserap dapat drmanfaatkan oleh tubuh,  Semua N yang hdak
dikeluarkan lewat unine dan feses dapat diartikan dimanfaatkan oleh tubuh untuk
keperluan penyusunan asam amino, Jadi nila biologis pakan adalah suatu persentase
true digestibilty protein yang digunakan oleh tubuh. Rumus dari nilai biologis pakan

uniuk protein menurut Prawirokusumo {1994) adalah :

%BV = 100 X {Ninke = Niises = Nenetapotic) + MNarie = Nesyiogeages)

Nistake
Keterangan
BV = Biological Value
M = Mitrogen

N feses metabolik dan N endogenus adalah N vang dikeluarkan lewat feses
dan urme tanpa ada dietary protein atau bukan berasal dan N protein pakan. Duoa
parameter ini dipakai sebagal koreksi sehingga angka BV benar-benar dari protein
vang diukur. Temak ayam vang dipakai dalam mengukur BV ini diberi pakan bebas

N
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Kuahitas protemn dapat dinkur juga dan miirogen balance., Hitungan 1m adalah
untuk menggambarkan perbedaan antara mitrogen infake dengan nitrogen output.

Rumus yang digunakan adalah ;

B=1-(U+F)
Keterangan :
= retensi nitrogen
I = nitropen intake
LI = mtrogen yang keluar lewat urine
F = nitrogen vang keluar lewat feses

2.1.6.b.b. Nilai metabolisme pakan

Metabolisme adalah aktivitas sel yang sangat terkoordinasi, mempunyai tujuan
dan mencakup berbagai kerjasama banyak sistem multi enzim  Metabolisme
memiliki empat fungs: spesifik © (a) untuk memperoleh energa kimia dari degradasi
sari makanan yang kaya energi dari lingkungan atau dari encrgi matahan, (b) untuk
mengubah molekul nutnen memjadi prekursor umt pembangun bagt makro molekul
sel, (c) untuk menggabungkan unit-unit pembangun im menjadi  protein, asam
nukleat, lipida, polisakarida, dan komponen sel  lain, (d) untuk membentuk dan
mendegradasi biomolekul vang diperlukan di dalam fungsi khusus sel (Lehninger,
1988).

Terdapat dua fase pada metabolisme yailu  katabolisme dan anabolisme.
Katabolisme merupakan fase metabolisme yang bersifat menguraikan melekul besar
menjadi produk akhir vang lebih kecil dan sederhana.  Anabolisme atau biosintesis

adalah fase pembentukan atau sintesis metabolisme. Molekul pemula atau unit
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pembangun vang lebih keeil disusun menjadi makromolekul besar yang merupakan
komponen sel.  Katabolisme dan anabolisme terjadi bersamaan di dalam sel dan
kecepatan prosesnva diatur sendiri-sendin (Martoharsono, 1990)

Menurut Lehninger (1988), ada tiga jalur metabolisme utama dalam tubuh
untuk pembentukan energ.  Jalur metabohsme pertama adalah metzbolisme
karbohidrat di mana glukosa diuhah menjadi asam piruvat melalui jalur glikolisis dan
dilanjutkan masuk ke siklus Krebs. Jalur metabolisme kedua adalah metabolisme
lemak di mana asam-asam lemak dipecah melalui jalur beta oksidasi dan difanjutkan
dalam siklus Krebs. Jalur metabolisme ketiga adalah metabolisme protein di mana
asam-asam amino akan mengalami deaminasi dan dilanjutkan pemecahan menjadi
energl dalam siklus Erebs.

Metabolisme yang berperan untuk pembentukan janngan otot, tulang dan bulu
adalah metabolisme protein dan metabolisme mineral khusosnya  kalsium.
Metabolisme protein di samping berguna untuk pembentukan janngan otot dan bulu
juga berguna sebagai sumber energi aliernatif apabila wbuh kekurangan energi
{Parakkasi, 1983},

Protein wvang berasal dari bahan makanan akan mengalami penguraian
menjadl asam amino dengan melewati berbaga tahap pemecahan dan kembal
dibentuk menjadi protein dalam sel dengan melalui berbagai tahapan pula

(Anggorod), 1984 )
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Selanjutnya dinyatakan pula bahwa proses digesti lemak pada avam dimuta di
usus kecil oleh lipase pankreas dan garam empedu.  Hasil digesti vang berupa asam-
asam lemak dan monoglisenda diserap melaln dinding usus kecil dan mengalami
metabolisme dalam sel. Sedangkan pada akhir pemecahan karbohidrat menjadi
glukosa pada ayam, maka gula darah mengambil peranan penting dalam pemenuhan
ENErgl.
2.1.6.b.b.a. Kandungan glikosa darah

(Glukosa adalah gula vang mempunyai enam atom karbon disebut heksosa,
Monosakanda yang amat penting yaitu D-glukosa senng dikcnal dengan dektrosa
vaitu monosakarida yang paling umum dan mungkin merupakan senyawa organik
vang paling banyak terdapat di alam (Peni, 1988).

Hasil akhir dan pencemaan karbohidrat adalah glukosa (yang merupakan
bagian dari gula-gula sederhana). Proses pencemaan karbohidrat adalah sebagai
benkut | setelah makanan vang dihaluskan bergerak melalui empedal ke lekukan
dundenal maka getah pankreas dikeluarkan dan pankreas kedalam lekukan duodenal.
Pada wakiu bersamaan garam empedu alkalis vang dihasilkan di dalam hati disimpan

dalam kantong empedu dikeluarkan pula ke dalam lekukan duodenal (Angporodi,

1985},

Glukosa dalam peredaran darah umumnya secara terus menerus dikeluarkan

untuk memben makan berbagai jaringan fubuh, Mengisi kesediaan glukosa dalam
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darah, glikogen secara bertahap diubah kembali menjadi glukosa dan zal tersebut
dialirkan kedalam darah untuk menjaga agar kandungan glukosa dalam darah tetap.
Darah sapi dan darah domba biasanya mengdanung 0,30 sampai 0,70 bagian glukosa
per 1000 bagian. Darah babi dan kuda dapat lebih tinggi dan darah unggas
mempunyai dua kali lebih banyak kandungan glukosa darahnya atau lebih
(Anggorodi, 1985).

Kandungan glukosa dalam darah diatur oleh hormon insulin vang dihasilkan
oleh kelenjar pankreas menurunkan kandungan glukosa dengan meningkatkan
pembentukan glikogen dan glukosa. Adrenalin vang dihasilkan oleh kelenjar adrenal
dan plukesa, berperan dalam menaikkan kandungan glukosa dalam darah. Semua
faktor i bekerja secara terkoordinasi (Tillman, 1991). Dikatakan oleh Ismadi (1988)
bahwa insulin merupakan salah satu hormon yang memegang peranan penting dalam
mengatur metabolisme energi tubub, karepa insulin mempunyai fungsi untuk
mengatur glukoneogenesis yaitu menyimpan glukosa darah kedalam hati dan otot,
selain ity insulin mempunya efek fisiologis untuk mengontrol produksi bahan-bahan
keton. Hormon-hormon yang mempengaruhi kandungan glukosa darah dapat dilihat

pada Tabel 2.3,

Menurut Guyton ( 1983) ada beberapa bentuk pengaturan glukosa darah yang
terpenting yartu efek peningkatan sekresi insulin dalam mengembalikan glukesa

darah yang meningkat kembali ke normal dan efek peningkatan sekresi glukagon
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Tabel 2.3. Hormon vang mempengarahi kindungan glukosa darah

Homon [ sckresmi Janngan vang dituju dan Pengaruh terhadap
kelemjar pengaruhnya glukosa darah
Insulin Pankreas  Otot : transport glukosa nak Turun
Tiroid Tiroid Saluran gastromtestinal © absorhs Maik
glukosa natk
Glukagon  Pankreas  Han : Ghkogenolisis naik Maik
Epineprin =~ Adrenal Hati dan otot : Glikogenolisis naik MNaik
Steroid Adrenal Otot, hati ;: Glukencogenesis naik Nank

Sumber - Tranggono, 1988

dalam mengembalikan konsentrasi yang tertekan kembali ke normal.

Apabila insulin efektif merubah glukosa darah, maka sirkulasi glukosa plasma
darah vena akan selalu lebih rendah dan arten, selanjutnya akan menimbulkan
rangsangan ke pusat lapar di hvpothalamus pada ternak akan meningkatkan konsumsi
pakannya yang pada gilirannya dengan meningkatnya efisiensi penggunasn energi
tersebut, maka akan dukuti oleh efisiensi penggunaan nutrisi lainnya terutama
protein. Memngkatnya metabolisme protein, maka diharapkan protein seefisien
mungkin dapat digunakan untuk pertumbuhan (Mayer, 1953),

Proses metabolisme karbohidrat adalah sebagai berikut : setelah proses
penyerapan melalul dinding usus halus, sebaman besar monosakanda dibawa oleh
alin darah ke hati. Dalam hati, monosakarida mengalami proses sintesis
menghasilkan glikogen. Oksigen menjadi karbondioksida dan air, atau dilepaskan

untuk dibawa dengan aliran darah ke bagian tubuh yang memerlukan. Sebagian lain
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monosakarida dibawa langsung ke sel janngan terientu dan mengalami proses
metabolisme lebih lanjut ( Wirahadikusuma, 19907
2.1.6.b.b.b. Kandungan protein darah.

Protein plasma merupakan campuran vang sangat komplek tidak hanya terdin
dan protein sederhana, tetapi juga protein cempuran atau conjugated protein seperti
glikoprotein dan berbagai jenis lipoprotein. Protein plasma merupakan bagian utama
zat plasma  Protein plasma dibagi dalam tiga golongan besar yaitu ; fibnnogen,

albumin dan globulin.

Fibrinogen adalah pra zat fibrin, zat bekuan darah yang merupakan molekul
asimetns yang besar dan sangal panjang. Fibrinogen biasanya merupakan 4 sampai
dengan 6 persen dari protein plasma total. Protein ini dibentuk dalam hati setiap
keadaan, di mana terdapat kerusaksn jaringan hati yang luas, terjadi penurunan

fibrinogen yang menyolok (Muliawan, 1979)

Bahan orgamk pada plasma ialah protein yang disebut plasma protein berkisar
6 sampai dengan 8 persen. Terdapat beberapa jenis protein yang berbeda sifat dan
fungsinya. Pada tubuh mdividu terdapatl dalam bentuk koloid dan mempengaruh
kekentalan atau wiskositas damh Fraksi albumin biasanya disebut pula serum
albumin. Serum albumin ialah protein yang berat molekulnya 68.000 yang
merupakan partikel-partikel dengan bentuk lonjong. Albumin imlah vang merupakan

protein paling besar jumlahnya, Dalam plasma jumlahnya berkisar 4 sampai dengan 5
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persen dari berat plasma yang dibuat dalam hati. Sedangkan globulm yang sering
disebut dengan serum globulin bentuk partikelnya lebih lonjong dan albumin di

dalam darah, globulin terdapat kira-kira 2,5 persen dari berat plasma Girindra (1984),

Menurut Muliawan (1979}, protein serum terutama terdin dan fraksi albumin
dan globulin plasma karena sebagian fibrinogen telabh disingkirkan dalam proses
pembekuan darah vang tegadi untuk membuat serum. Albumin dalam keadaan
normal terdapat 5 sampai dengan 6 gram albumin dalam setiap 100 ml darah. Fungsi
albumin ada tiga, vaitu : (a) bertanggung jawab atas tekanan osmotik vang
mempertahankan volume darah, (b) banyak zat khusus yang beredar dalam gabungan

dengan albumin, dan (c) menyediakan protein untuk jaringan.

Globulin dalam keadaan normal ada 2 sampai dengan 3 gram globulin dalam
setiap 100 ml darah Globuolin memiliki jauh lebih banyak macam susunan dan
albumin, dan sesungguhnya membentuk jumlah besar protein yang berbeda-beda.
Sedangkan menurut Girindra (1984), kandungan protein dalam plasma adalah 3
sampai dengen 8 g/100ml, sedangkan kandungan protein dalam filtrat glomerula
adalah sckitar 30 mg/l100 ml Menurut Harper (1973), faktor-faktor yang
mempengaruhi jumlah protein darah adalah | umur, jenis kelamin, temperatur,
kandungan O; dan hormon. Diperjelas pula oleh Bistner dan Kire (1975) bahwa
konsentrasi protein dalam plasma dapat dipengaruhi oleh oleh kondisi nutrisi, fungsi

hati dan mmjal, kehilangan darah, dehidrasi, penvakit dan abnormalitas sistem
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metabolisme.  Hipoproteinemia  dapat  dischabkan oleh  kekurangan  nutrisi,
ketidakmampuan penyerapan nutnisi dan tingginya tingkat kehilangan protein tubub,
Hiperproteinemia dapat terjadi karena dehidrasi, shock dan jumlah konsentrai asam

AminG.

2.1.6.c. Pengukuran keschatan ayam pedaging

Pengukuran kesehatan ayam pedaging meliputi pengukuran kondisi hat,
kondisi ginjal dan kondisi darah.
Z.1.6.c.a. Kondisi hati

Hati merupakan kelemjar terbesar dalam tubub, mempunya banyak fungsi
yang kompleks yaitu pembentukan benda-benda keton, penyimpanan karbohidrat,
metabolisme dan detoksikasi berbagai obat-obatan dan toksin (Ganong, 1979),
sedangkan menurut Gan dkk. (1981) fungsi hati adalah ekskresi, sekresi,
penyimpanan, sintesis, fagositosis, detoksikasi, konjugasi, esterifikasi, metabolisme,
dan hemopoisis pada kehidupan embrionik dan secara potensial pada hewan dewasa
Letak hati dibatas: oleh selaput perut menjadi bagian kin dan kanan, dorsal dan
veniral rongga kelomik hati dan berwarna coklat gelap (McLelland, 1975).
Ditambahkan oleh Ressang (1981) behwa hati terletak & depan wsus dan s2] heti
akan terus menerus menghasilkan empedu yang mengalir dan saluran hab ke dalam

saluran empedu dan lewat saluran sistik ke dalam kandung empedu.
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Dalam jaringan hati terdapat pembulub-pembulub darah dan empedu yang
keduanya dipersatukan oleh selaput janingan ikat vang berperan dalam perombakan
sel darah merah yang sudah tua atau rusak. Sel khusus yang menangkap ertrosit tua
disebut histosit, dalam proses i hemoglobin dilepaskan, zat besi diambil dan
disimpan dalam hati dan dikembalikan ke sumsum tulang, untuk dipakai lagi dalam
metabolisme protein dan pembentukan hemoglobin baru (Fdanson, 1992},

Menurut Soejono (1988) | ligamentum formis membag hati menjadi dua lobus
utama kanan dan kin. Lobus kanan mempunyai dua bagian vaitu lobus caudatus
yuitu suaty area kecil empat 5151 pada permuknan postenor dan lobus quadratus yaitu
suatu bagian yang kira-kira membujur pada permukaan bawah  Setiap lobus dibag
menjadi beberapa lobuli oleh pembuluh darah kecil dan oleh benang-benang fibrosa
vang membentuk kerangka penguat.

Fungsi hati bersangkutan dengan metabolisme tubuh. Hati mengubah nutrisi
yang diahsorpst dan usus dan yang disimpan di suatu tempat di dalam tubuh, guna
dibuat sesuai untuk pemakaannya dalam jaringan. Haly menerima asam amine yang
diabsorpsi oleh darah, dalam hati  dideaminasi menjadi ureum, dikeluarkan dan
darah oleh ginjal dan akhimya diekskresikan lewat urine (Evelyn, 1991)

Hati selain mempunyai banyak fungsi pada meifabolisme antara, juga
menghasilkan empedu yang memegang peranan penting dalam pencernaan (Mayes,

1984).  Di samping itu hati berperan untuk detoksifikasi zat yang masuk dalam
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tubuh, dan ampas detoksi ini akan dibuang melalw empedu (Wiland, 1990). Menurat
Ressang (1984) apabila terkena racun atau penvakil, hati akan membesar.

Up fungs: hati penting untuk mengetahui secara dini adanya gangpuan pada
sel-sel hati. Menurut Coles (1986) yang disitasi oleh Sidik (1994) uji fungsi hati yang
sering digunakan untuk mengetahui adanya kerusakan hat adalah melaln
pemeriksaan enzim. Dik&ﬁ}mn pula bahwa enzim aspartat aminotransferase
selanjutnya disingkat GOT dan alanin aminotransferase selanjutnye disingkat GPT
biasa diukur karena konsentrasinya yang tnggi dan mudah dibebaskan dan
sitoplasma sel-sel hat.

Dalam hepatosit, GOT terdapat dalam mitokondria dan sitosol.  Aktivitas
aspartal aminotransferase dalam hati lebih tinggy danpada alanin transferase, tetapi
40 sampai dengan 60 persen aspartat aminotransferase terdapat dalam mitokondna.
Aktivitas aspartal aminotransferase dalam serum selanjutnva dismgkat SGOT
terutama berasal dan enzim sitosol mickardium dan parenkim hati, tetapi enzim
mitokondria juga terdapat dalam keadaan berubah-ubah dalam serum (Kirk dan
Bistner, 1975).

Dalam hepatosit, GPT terdapat bebas dalam sitosel, Kerusakan hepatoseluler
dapat diuji dengan mebhat kebdaknormalan jumlah serum glutamat pouvat
selanjuinya disingkat SGPT. GPT terdapat teruiama dalam hati dan dalam jumlah
vang lebih sedikit dalam ginjal dan otot rangka. Walaupun banyak pemeriksaan

menunjukkan bahwa besar dan lamanva peningkatan enzim SGPT sejajar dengan luas
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kerusakan sel yartu nekrosis atau perubzhan permeabilitas sel, hubungan kuantitatif
vang tepat tidak dapat dibuat pada sebagian keadaan klinik (Finco, 1989),
2.L6.c.b Kondisi ginjal

Sistem kemih terdiri dari sepasang ginjal dan ureter, serta kandung kemih dan
uretra.  Ginjal berperan terutama dalam memelihara keseimbangan caitan seria
elektrolit dan mengatur tekanan darah. Hasil metabolisme yailu metabolit dibuang
dan tubuh melalui pinjal dalam bentuk kemih dan dialirkan melaln ureter dan
ditampung sementara dalam kandung kemih dan selanjutnya dibuang keluar melalui
uretra (Fdanson, 1992).

(Ginjal merupakan organ yang berguna unfuk menyanng sisa metabolisme zat-
zal makanan. Pada ayam ginjal mempunya tiga lobi lunak, berwamna coklat, dan
terletak menempel serta sejajar dengan tulang belakang.  (imjal merupakan organ
yang cukup banyak dilalm oleh pembuluh darah keeil (Winter dan Funk, 1960). Pada
ayam, ginjal kin dan kanan simetnk dan terdetak sejajar dengan tulang belakang.
Bagian dorsalnya bersinggungan dengan tulang pelvis dan synsakrum. Saluran ureter
merupakan saluran utama dan ginjal ke kloaka Setiap ginjal mempunyai satu
saluran wreter. Besamya persentase berat gimjal disebabkan oleh meningkainya
aktivitas organ pencernaan. Sehingga aktivitas pinjal sebagai sistem pengeluaran

urine turut meningkat.
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Pada ginjal terdapat saluran keluar posterior yaitu ureter yang bermuara pada
vesica urinaria.  Sistem ekskresi sering bergabung pada sistem genitalia sehingga
sering disebut urogenitalia (Walker, 1988).

Fungsi utama ginjal adalah menjernihkan atau membersihkan plasma darah dan
produk akhir metabolisme ketika zat-zat ini berjalan melalw alas kapiler ginjal.
Ginjal juga membuat keseimbangan komposisi cairan-cairan tububh  dengan
memperiahankan secara selektif atan mengekskresikan banyak zat penyusun plasma
(Kimball, 1988).

Soejono  (198%) memelaskan bahwa ginjal dalam  pembentukan  unine
memerlukan tiga proses pokok, yaitu filtrasi oleh glomerolus, reabsorpsi oleh tubulus
dan sekresi oleh twbulus. Filtrasi adalah pemaksaan cairan dan substansi terlanu
melewati membran dengan memaka tckanan, proses imi terjadi dalam compus
curutenalis. Reabsorpsi meliputi air, glukosa, asam amino, on-ion seperti natrium,
kalium, klor, bikarbonai dan bifosfat yang dikembalikan pada iubuh untuk diolah
kembali.

Adanya kerusakan ginjal menyebabkan ginjal tidak dapat mengekskresikan
hasil metabolisme yang tidak berguna bagi mbuh, terutama urea dan kreatinin, hal ini
disebabkan karena laju filtrasi dan glomerulus menurun, sehingga urea dan kreatinin
dalam plama akan memingkat (Finco, 1989),

Menurut Girindra (1984) bahwa jika kandungan kreatinin meningkat dalam

darah maka berarti ada gangguan fungsi gnjal. Pernyataan tersebut diperkuat oleh
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Bisiner dan Kirk, 1973) menyatakan bahwa konsentrasi blood erea mitrogen
selanjutnya disingkat BUN berbdaning terbalik fungsi glomerular ginjal demikian
halnya dengan serum kreatinin

Menurut Hardjasasmita (1997) bahwa awal sintesis kreatin berlangsung di
dalam ginjal melalui reaksi transamedinadi arginin dan glisin yang menghasilkan
guanidoasetal yaitu senyawa yang ditransfer ke hati dan omitin. I dalam hati tegadi
reaksi transmetilasi senyawa guanidoasetat oleh S-adenosil Metionin vang dikatalisis
oleh enzim transmetilase menghasilkan kreatinin dan S-adenosil Homosistein.

Urea merupakan hasil akhir dar metabolisme protein yvang diekskresikan oleh
pinjal. Sekitar 40 persen atau lebih dan urea tersebut direabsorbsi oleh tubulus
ginjal. Dengan demikian kandungan BUN merupakan salah satu indikasi dan fungs:
ginjal dan dapat digunakan sebagai indeks kasar dan daya filtrasi glomerular (Bistner
dan Kirk, 1975),
2.1.6.c.c. Kondisi darah

Darah adalah jaringan cair vang terdiri atas dea bagian Bahan interseluler
adalah cairan yang discbut plasma dan di dalamnya terdapat unsur-unsur padat, yaitu
sl darah (Ganong, 1979). Darah adalah suatu media yang penting dalam proses
sirkulasi, dalam tubuh sirkulas: dibag dua yaitu sirkulasi sistematis dan sirkulas
paru-paru. Sirkulasi sistematis disebut juga sirkulasi perifer atau sirkulasi besar,

Darah secara langsung akan mengirim berbagai nutrien ke dalam sistem-sistem lain,
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Mekanisme yang mendasan sistem sirkulasi ini berhubungan erat dengan mekanisme

lain (Tillman, 1991).

Fomponen darah sangat penting karena darah merupakan zat antara yang
membawa nuitnsi hasil metabolisme. Volume darah berhubungan erat dengan
jaringan-janngan aktif tubuh. Darah yaitu pembawa zat-zat 0, CO, dan produk
metabolisme dipompakan melalw sistem tertutup pembulub-pembuluh darah oleh
janwung (Ganong, 1979

Komposisi darah merupakan hal yang penting bagi ilmu makanan karena
darah adalah cairan vang mengangkut nutnsi ke segala macam bagian tubuh dan
darash menyediakan sarana di mana hasil sisa metabolisme tubuh diangkut dan
dibuang. Berat darah kira-kira 5 sampai dengan 10 persen dari berat hewan
tergantung dar spesies hewan dan status gizinya (Tillman, 1991). Menurut Harper
(1984) fungsi darah sebagai berikut.

1. Transport oksigen dan paru-paru ke jaringan dan CO: dan janingan ke pans-paru.

2. Transport nutrisi yang diabsorbsi.

3. Transport sisa-sisa metabolisme ginjal, paru-paru, kulit dan usus untuk dibuang.

4. Pemeliharaan asam-basa dalam tubah

5. Pengaturan keseimbangan air melalui efck darah pada periukaran ar antara
cairan yang bersirkulasi dan cairan janngan.

6. Pengaturan suhu tubuh dengan distnbust panas badan,
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7. Perabanan terhadap infeksi olch scl darah putih dan anti bodi yang beredar.
B. Transpon hormon dan pengaturan metabolisme.
9 Transport metabolit

Dalam darah terdapat bermacam-macam komponen darah. Salah satunya
adalah hemoglobin. Hemoglobin merupakan sustu zat wama darah dan terdiri dan
besi porfirin-protein.  Tupas faalnya mengangkut oksigen dalam darah  Adanya
hemoglobin di dalam erittosit memungkinkan timbuinya kemampuan untuk
mengangkut oksigen, serta menjadi penyebab timbulnya wama merah pada darah
(Fdanson, 1992),

Dari segi kimia, hemoglobin merupakan suatu senvawa vang kompleks yang
terdin dan empat pigmen porfinn merzh, masing-masing mengdanung atom besi
ditambah globin, yang merupakan protein globular yang terdin dan empat rantai
asam-asam amino. Hemoglobin menggabung dengan oksigen udara vang terdapat
dalam paru-pam, hingpa terbentuk oksihemoglobin, yang selanjutnya melepaskan
oksigen terscbut ke scl-sel janngan dalam tubuh, Oksigen paru-paru membentuk
kombinasi yang longgar dengan atom besi hemoglobin dan hasilnya adalah
oksihemoglobin. Proses ini memerlukan besi dalam bentuk ferre di dalam molekul
hemoglobin. Oksigen yang terikat jumlahnya proporsional dengan jumlah besinya,
dengan dua atom oksigen bergabung dengan tiap atom besi. Tiap gram hemoglobin

akan mengangkut sekitar 1,34 ml oksigen. Tatkala darah mencapal janngan yang
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sedang memerlukan oksipen, oksigen yang tenkat secara longpar dalam oksi-
hemoglobin 1tu akan segera dikeluarkan (Fdanson, 1992).

Hemoglobin yang tidak mampa mengangkul oksigen karena zat besi berada
dalam status ferri (Fe™ ), dan udak dalam status ferro (Fe™) akan mengeluarkan
produk oksidasi berupa methemoglobin Zat-zat kimia terientu seperti nmitrit dan

klorat, menghasilkan methemoglobinemia (adanya methemoglobin dalam darah).

2.1. Landasan Empirik

Berdasarkan kandungan nutrisi, bungkil biji karet dapat digunakan sebagai
pakan yang baik sebagai pengganti bahan pakan sumber protein dan sumber energi
(Stosic dan Kavkay, 1981). Bungkil biji karet dapat digunakan sebagai pakan
termak karena mengdanung 94,11 persen bahan kenng, 26,70 persen protein kasar,
2550 kkal’kg energi metabolis, bebas dan aflatoksin dan mengdanung racun asam
stamida relatif rendah sebesar 26,70 ppm (Toh dan Chia, 1977). Menurut Purseglove
(1968) jika pakan mengdanung asam siamda lebnh kecil dan 50 ppm tidak
membahayakan, 30 sampa 100 ppm membahayakan dan lebih besar dari 100 ppm
sangat membahayakan bagi temak ayam. Dosis letal untuk ayam pedaging adalah 1
mg HCN/kg bobot badan (Vogt, 1966), Sementara itu menorut beberapa penelitian
kandungan asam sianida dalam bungkil biji karet adalah 26,70 ppm (Toh dan Chia,
1977), 86,70 ppm (Damayanti, 1973) dan 30,00 sampai 64,00 ppm (Ong dan Yeong,

1970
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Bungkil biji karet dapat digunakan dalam pakan ayam pedaging pada aras 10
sampar 25 persen baik untuk periode sfarfer maupun finisher (Ong dan Yeong,
1977, Toh dan Chia, 1977, Devendra, 1981, Gohl, 1981; Stosic dan Kaykay, 1981,
Narahan ef o/, 1984; Supnizal 1989;) dengan hasil yang sama baiknya dengan pakan
kontrol. Bungkil biji karet tersebut dapat mengganti bungkil kacang kedelai
(Davendra, 1981) maupun bungkil kelapa (Toh dan Chia, 1977; Stosic dan Kaykay,
1981).

Akan tetapi penggunaan bungkil biji karet tersebut perlu disuplementasi
dengan asam amino yang mengdanung sulfur seperti metiomin, sistin dan sistein
{Gohl, 1981), ataupun dengan penambahan lisin dan metionin (Marzhari, er af,
1984).

Sebaman besar spesies termak vang dinjeksi berulang-ulang  dengan siamda
dosis subletal hanva sebagian kecil yang memimbulkan perubahan patologik
{Montgomery, 1980) Namun hampir semua ternak yang dikenakan periakuan
menderita konvulsi dan sesak nafas yang dapat menginduksi kerusakan otak.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Oke (1973) didapatkan milai lerhal dosage
50 (LD50) pada ayam broiler akibat pembenan garam KCN sebesar 23,22 ppm.
Milai imi berarh bahwe bila pada sustu populasi ayam broiler diberikan atau
menclan sejumlah tersebut, maka 50 persen anggota populasi akan mati (Egekeze
dan Ochme, 1980 Maimun (1988) juga menyatakan bahwa pembenian dosis asam

sianida 7.3, 14,4, 219 dan 292 mgkg bobot badan akan menychabkan tingkat
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mortalitas masing-masing sebesar 0, 3.3, 20 dan 63,3 persen dengan jangka wakiu
kematian masing-masing 85, 76 dan 396 menit pada broiler dengan rataan bobot

badan 426,83 gram
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BAR 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1. Kerangka Konseptual Penelitian

Bungkil biji karet merupakan bahan pakan temak sumber protein potensial
karena kandungan proteinnya berkisar antara 25 sampai dengan 35 persen.  Tetapi
bungkil biji karet mempunyai kelemahan, vaitu mengandung toksin sianida. Bila
stamida tenkut dalam aliran darsh akan bereaksi dengan hemoglobin (Hb)
membentuk cyane-f1h yang menyebabkan darah tidak dapat membawa oksigen. Efek
selanjutnya adalah terjadinya kerusakan dalam organ dalam tubuh dan inefisiensi
dalam penampilan produks: ayam pedaging.

Siamida dapat dikurang) dilakukan dengan beberapa macam perlakuan secara
fisik maupun dengan cara suplementasi sulfur. Perlakuan pemanasan terbukti dapat
mengurangi kadar sianida bungkil biji karet. Pemanasan dengan suhu 45°C sampai
55'C dapat mengurangi kandungan siamda bungkil biji karet sampai 75 persen.
Sistem ekstrusi yaitu, yaitu sistem pemasakan yang menggunakan aplikasi suhu tingm
dengan saat olah yang singkat adalah salah satu alternatif sistem pemanasan. Suhu
schesar 120°C dengan waktu sekitar 10 devk diperlukan untuk proses ekstrusi ini.
Sistem ekstrusi ini meminimalkan kerusakan termal senyawa-senyawa gizi, tetapi

berkemampuan merusak senyawa-senyawa anti nuirisi dan toksik secara maksimal.
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Perlakuan lain yang dapat dilakukan adalah dengan suplementasi sulfur, baik
dengan sulfur organik maupun anorganik. Sumber sulfur organik antara lain adalah
metionin, sistin dan sistein. Sumber sulfur anorganik antara lain adalah garam fero
sulfat (FeS0,TH;0), kalium sulfar (KS0y), kalsium sulfar (CaS0,) dan asam sulfat
(Hz30,). Pembenan garam ferosulfat dapat mengikat asam siamda dalam pakan
sehingga hilang sifat racunnya  Suplementasi sulfur  dalam pakan akan
menyebabkan sulfur bereaksi dengan toksin dalam darah menghasilkan senyawa
tiosianat, reaksi ini akan dibantu oleh rodanase. Tiosianat akan dikeluarkan melalui
urine. Pakan dapat disuplemeniasi dengan asam amino yang mengandung sulfur
sepertl metionin, sistin dan sistein supaya menghasilkan penampilan yang baik bagi
ayam pedaging.

Perlakuan pengurangan sianida bungkil b karet diperlukan agar bungkil biji
karet dapat menjadi bahan pakan yang berkualitas baik yvaitu mempunyai kandungan
nutrisi teruiama protein dan energl vang tinggt dan aman dan pengarih racun sianida.
Pakan berkuslitas baik dan aman akan menyebabkan pertumbuban dan kesehatan
avam pedaging menjadi optimal. Bagan kerangka konsepiual penelitian dapat dilihat
pada Gambar 3.1
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Bungkil Biji Karet

Suplementasi Sianida dalam Proses Secars
Sulfur *  Bungkil Biji Karet [* Fisik
h

Bungkil Biji Karet Sebagai
Bahan Pakan Ayam Pedaging
Berkualitas dan Aman

b
Penampilan Avam Pedaging
vang Optimal

Gambar 3.1, Bagan Kerangha Konseptual Penclitian
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3.2. Kerangka Operasional Penclitian Pertama : Pengaruh Proses Fisik dan
Suplementasi Kalsium Sulfat Pada Bungkil Biji Karet terhadap
Kandungan Nutrisi dan Sianida
Penelittan pertama, memberkan perlakwan fisik dan penambahan kalsium

sulfat pada bungkil biji karet, Perlakvan fisik vang digunakan adalah pemanasan

dengan suhu 50°C selama 4 jam dan proses ekstrusi dengan pemanasan suhu tingg
yaitu 120°C dengan wakiu yang cepat yaitu 10 detik Suplementasi kalsium sulfat
yang digunakan sebanyak 12,7 kali kadar sianida.

Bungkil biji karet dibagi menjadi empat bagian besar, vaitu : (a) bungkil biji
karet tanpa proses, (b) bungkil biji karet dipanasi dengan suhu 50°C selama 4 jam, (c)
bungkil biji karet diproses secara ckstrusi yaiu pemanasan dengan subhu tinggi
sebesar 120°C dan waktu yang cepat sebesar 10 detik dan (d) bunghkil biji karet
dicampur dengan garam kalsium sulfat sebanyak 12,7 kali kadar sianida

Setelah bungkil biji karet yang diproses sesuail dengan perlakuan tersebut di
atas dianalisis di laboratorium,  Analisis yang dilakukan meliputi analisis proksimat
analisis energl, analisis asam amino, analisis mmeral dan analisis sianida,

Variabel yang diamati meliputi kandungan nutrisi yang terdin dan : kandungan
hahan kering, abu, protein, lemak, serat kasar, BETN, energi metabolis semu dan
encrgl metabolis sejati seria siamida.  Schagai data pendukung, dianalis:s kandungan
asam-asam amino, kalsium, fosfor, natum dan sulfur,  Kerangka operasional

penelitian pertama dapat dilibat pada Gambar 3.2,
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TANPA PROSES r PROSES
FISIK SUPLEMENTASI
Pemanasan Ekstrusi CaS0,
50°C 120°C 12,7 x kadar
4 jam 10 detik sianida
I I
ANALISIS LABORATORIUM
. : : . ¥
Analisis Analisis Analisis Asam Amnalisis Analisis
FProksimat Energi Amino Mineral Anti
an kering Energi Metionin Kalsium Nutrisi
Abu metabolis Argimin Fosfor Sianida
tein kasar SEmu Treonin Sulfur
Seral kasar Energi Triptofan MNatrium
Lemak metabolis Histidin
sejati Leusin
Izoleusm
Lisin
Valin
Fenilalanin
Czambar 3.2. Kerangka Operasional Penelitian Tahap Pertama
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33. Kerangka Operasional Penelitian Kedua : Peagaruh Proses Fisik dan
Penambahan Kalsium Sulfat Pada Bungkil Biji Karet terhadap
Penampilan Ayam Pedaging
Penelitian kedua ini ditujukan uniuk melihat pengaruh perlakuan fisik dan

suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap penampilan ayam

pedaging.  Pengaruh terscbut dapat dilihat apabila bungkil biji karet terscbut
dijadikan szbagai salah satu bahan pakan umtuk menyusun pakan ayam pedaging

Pelaksanaan penelitian meliputi pembagian bungkil biji karet berdasarkan perlakuan

yang terdin dar (a) bungkil biji karet tanpa diproses, (b} bungkil biji karet dengan

proses pemanasan (c) bungkil biji karet diproses ekstrusi, dan (d) bungkil biji karet
disuplementasi dengan kalsium sulfat. Bungkil biji karet juga diberikan kepada ayam
pedaging dengan aras yang berbeda-beda, yaitu aras 0, 10, 20 dan 30 persen dalam
campuran pakan. Sehingga terdapat 16 kombinasi perlakuan, Perlakuan tersebut
kemudian diberikan pada ayam pedaging umur satu hari sampai 42 han.

Variabel yvang diamati sebagai berikut,

. Kinena ayam pedaging vang terdin dari laju pertumbuhan, konsumsi pakan,
konvers: pakan, efisiensi imbangan protein, produk bulu dan komposisi serta
kualitas karkas.

2. Nilal nutnsi pakan ayvam pedaging vang terdini dan milai biologts pakan dan nila
metabolis pakan.

3. Status kesehatan ayam pedaging terdin dan kondisi hati, mmjal dan darah

Kerangka operasional peneclitian kedua dapat dilihat pada Gambar 3 3.
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PERCOBAAN LAPANGAN

.

BUNGKIL BLII KARET
l
-
FROSES
Tanpa proses FPemanasan Ekstrusi Suplementasi
Aras Aras Aras : Cas0)
0% 0% 0% Aras :
10% 10% 10%% 0%
20% 20% 20% 10%%
30% 30%% 30% 20%
30%
. [
Ayvam Percobaan
=
VARIABEL
| |
Kinerja Nilai Nutrisi Keschatan
Laju pertumbuhan Nilai biologis pakan Kondisi hati (Berat,
Konsumsi pakan (retensi nitropen dan SGPT & SGOT)
Konversi pakan nilai biologis pakan) Kondisi ginjal
Imbangan efisicnsn Nilai metabolisme (Berat, BUN &
|protein pakan {glukosa dan kreatinin}
Komposis: dan kua- ]pmu:in} Kondisi darah
litas karkas (Hb, sianida,
Produk bulu minesal )

Gambar 3.3. Keranghka Operasional Peaelitian Tahap Kedua
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3.4. Hipotesis Penelitian

Hipotesis yang dapat digjukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Perlakuan fisik yvang terdin dan proses pemanasan dan ekstrusi pada bungkil biji
karet dapat mempertahankan nilai nuirisi dan menurunkan kadar sianidanya.

2, Pembenan bungkil biji karet yang telah diproses secara fisik melalui pemanasan
dan ekstrusi, serla perlakuan suplementasi kalsium sulfat dalam pakan dapat
meningkatkan kinerja, nilai nutrisi dan status kesehatan ayam pedaging,

3. Terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet
dengan perlakuan proses secara fistk melalui pemanasan dan ekstrusi, serta
perlakuan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil i karet terhadap kinerja,

nilai nuinsi dan siatus kesehatan ayam pedaging.
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MATERI DAN METODE PENELITIAN

Penelitian im terdin dari dua langkah percobaan ekspenmental. Percobaan
periama adalzh pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
bnji karet terhadap kandungan nutrisi dan kandungan sianida. Percobaan kedua adalah
perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet yang diproses secara fimk dan

suplementasi kalsium sulfat dalam pakan terhadap penampilan ayam pedaging.

4.1. Pengaruh Proses Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat pada Bungkil Riji
Karet terhadap Kandungan Nutrisi dan Kandungan Sianida
4.1.1. Tempat dan waktu penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak serta
di Experimental Farm Fakulias Peternakan Universitas Muhammadiyvah Malang,
Pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 1998 sampai dengan Mei

1998,

4.1.2. Bahan dan alat penelitian

Bahan yang digunakan adalah biji karet dan perkebunan PT. Segayung Batang,
Jawa Tengah. Biji karet terscbut kemudian dipecah kulitnya dan dijemur di bawah
sinar matahari. Setelah kandungan aimya menvusut hingga konstan dilanjutkan

dengan pengepresan dengan alat press hidrauhik untuk memisshkan bunghkal b karet
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dengan minyak bin karet. Bungkil biji karet siap untuk digunakan sebagai bahan

penelitian.

4.1.3. Metode penelitian
4.1.3.1. Rancangan penelitian

Rancangan percobaan vang digunakan adalah rancanpan acak lengkap (RAL)
yang terdin dan 4 perlakuan dan 6 ulangan. Keseluruhan unit percobaan berjumlah
24 unit. Perlakuan pengolahan proses bungkil biji karet yang dibenkan dapat dirinci
sebagai berikut.
(1) bungkil biji karet tanpa proses {'T),
(2) proses pemanasan pada suhu 50°C selama 4 jam (P),
(3) proses ekstrusi pada suhu 120°C dan waktu 10 detik (E), dan
(4) proses suplementasi kalsium sulfat 12,7 kali kandungan sianida (3),
4.1.3.2. Pelaksanaan penelitian

Bungkil biji karet dibagi menjadi 24 bapan, kemudian digunakan untuk
perlakuan tanpa diproses, dipanaskan dengan suhu 50°C selama 4 jam, diekstrusi
dengan subu 120°C dalam waktu 10 detik dan suplementasi kalsium sulfat dengan
pemberian sebanyak 127 kali kandungan sianida masmg-masing sebanyak enam
bagian. Bungkil biji karet vang telah mengalami perlakuan tersebut kemudian
dianalisis di laboratorium yang meliputi analisis proksimai, analisis energi, analisis

asam amino, analisis mineral dan analisis anti nutrisi.  Kandungan nutnsi yang
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diamati adalah protecin kasar, lemak kasar, scrat kasar, cnergl metabolis, asam-asam
amino, kalsium, fosfor, sulfur, natrium, dan kandungan racun sianida. Khusus untuk
analisis energl yang meliputi penentuan energi metabolis semu dan energt metabolis
sejati selain dianalisis di laboratorium juga memeriukan perlakuvan di kandang
percobaan dengan prosedur percobaan sebagaimana pada Lampiran 3.
4.1.3.3. Variabel penelitian

Varnabe] yang diamati adalah sebaga benkut.
a Kandungan bahan kering
b. Kandungan sbu
¢. Kandunmgan protein kasar
d. Kandungan lemak kasar
¢. Kandungan serat kasar
f Kandungan Bahan Eksirak Tanpa N (BETN)
¢ Kandunpgan siamda
h. Kandungan energl metabolis semu
1. Kandungan energi metabolis sejati

Sebagai data pendukung dalam penyusunan ransum ayam pedaging dilakukan
analisis kandungan asam amino dan kandungan mineral. Determinasi variabel dapat

dilihat pada Lampiran 1 sampai dengan 6
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4.1.3.4. Analisis statistik

Data dan hasil analisis proksimat yang meliputt kandungan bahan kering, abu,
protein kasar, serat kasar, dan lemak kasar, analisis energ yaitu energn metabolis
semu, energl metabolis sejati dan analisis siamda, dianalisis dengan analisis vanan
{uj1 F) dan dilanjutkan dengan uji Durcan's Multiple Range Test. Sementara itu hasi

anahisis asam amino dan mineral digunakan sebapar data penyusunan pakan.

4.2. Pengaruh Perlakuan Aras Penggunaan Bungkil Biji Karet yang Diproses
Secara Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat terhadap Penampilan Ayam
Pedaging

4.2.1. Tempat dan wakta penclitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutnisi dan Makanan Ternak serta

Experimental Farm Fakultas Peternakan Universitas Muhammadivah Malang

Pelaksanaan peneliian dilakukan pada bulan September 199% sampai dengan

Movember 1998,

4.2.2, Bahan dan alat penelitian

Hewan percobaan digunakan day edd chick pedaging jantan strain Hubbard
dengan rataan bobot badan 38 36 + 1,57 gram. Ayam pedaging tersebut kemudian
ditempatken pada masing-masing unit percobaan vang telah disediakan Masing-
masing unit percobaan mendapatkan empat ekor ayam pedaging.  Keseluruhan unit

hewan percobaan berjumlah 48 unit,
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Kandang yang dipergunakan berukuran 4 x 8 m, dilengkapi peralatan kandang
vang terdin dan lampu 40 waitt sebagai pemanas dan penerangan, tempat pakan dan
minum, dan peralatan pembersih kandang.

Bahan yang akan diuji coba adalah bungkil biji karet tanpa proses, hasil proses
perlakuan fisik vang terdini dari pemanasan dengan suhu 50°C selama 4 jam, ekstrusi
dengan suhu 120°C selama 20 detik serta proses perlakoan suplementasi kalsium
sulfat 12,7 kali kandungan siamida.

Pakan disusun dengan memperhatikan pengaruh yang ditimbulkan adalah
hanya dari bungkil biji karet Perubahan persentase nilai hanya dilakukan pada
bungkil biji karet sesuai dengan perlakuan yang diinginkan yaitu 0, 10, 20 dan 30
persen sebagal pengganti satu bahan pakan yang ditenfukan yaitu campuran antara
tepung tkan dan bekatul yvang mempunyai kandungan zat makanan terutama protein
dan energl metabolis yang sama dengan bungkil biji karet. Perbandingan campuran
tepung ikan dan bekatul adalah 78,58 persen tepung ikan dan 2142 persen bekatul,
Bungkil biji karet harus dicampur dengan minyak dengan perbandingan 91,76 persen
bungkil biji karet dan 824 persen minyak supaya dapat digunakan sebagai pengganti
campuran tepung ikan dan bekatul untuk memperoleh nilai encrgi dan protein yang
sama yaitu energi metabolis sebesar 2878 50 keal’kg dan kandungan protein sebesar
2300 persen. Penyusunan dilakukan dengan tetap mempertahankan besamya
persentase nilal pada bahan pakan lain, Susunan pakan penelitan dan komposisi

kimianya dapat dilihat pada Tabel 4.1. dan 4.2
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Tabel 4.1. Komposisi pakan penelitian ayam pedaging periode awal
_Bahan Makanan NRC 540 5-10 5-20 5-30
Jagung kuning 38,50 3850 3B.50 3850
Bungkil biji karet + minyak 0,00 10,00 20,00 30,00
Bungkil biji karet 0,00 Q.20 18,40 27 B0
Minyak 0,00 0,80 1.60 240
Tepung ikan + bekatul 0,00 20,00 10,00 0,00
Tepung tkan 6,43 428 2,14 0,00
Bekatul 23,57 15,72 7.86 0,00
Bungkil kedelai 28,39 18 89 28 89 28 89
Kapur 2.07 204 2,00 197
Dicalsium fosfat 0,00 0,11 0,22 033
Garam dapur 0,33 0,32 0,31 0,30
Vitamin dan mineral mix {Dinamix HC) 0,20 0,20 0,20 0,20
Jumiah 100 00 100,00 100,00 100,00
Analisis perhitungan
Encrgi metabolis (kkal'kg)  3200,00 320000 320000 3200,00 320000
Protein kasar (%) 23.00 23,00 23,00 23,00 23,00
Serat kasar (%) 5,00 5,60 6,09 6,58 707
Lemak kasar (%) 5,00 5,36 527 517 5,08
Kalsium (%5) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfor (%a) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Natrium (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Asam amino essensial (%)
Arginin 1,25 1,67 1,70 1,73 1,77
(slisin + serin 1,25 222 212 2,02 1,91
Histidin 0,35 0,60 0,58 0,55 053
Isoleusin 0,80 093 0,90 0,88 0,85
Leusin 1,30 1,85 1,80 1,76 L7
Lisin 1,10 1.31 1,27 1.24 1,21
Metionin 0,50 0,59 0,63 0,68 0,72
Metionin + sistin 0,90 1,03 1,09 1,16 1,23
Fenilalanin 1,34 1,63 1,65 1,67 1,69
Fenilalanmin + tirosin 1,34 1,79 1,70 1,61 1.53
Treonin 0,80 0,92 0,87 0,85 0,82
Valin (1,90 1,09 1,11 1,12 1,14
Trptofan 0,20 0,31 0,29 027 025
Keterangan | S = starfer
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Tabel 4.2. Komposisi pakan penelitian avam pedaging periode akhir
Bahan Makanan HNRC F-0 F-10 F-20 F-30
Jagung Kuning 47,57 4757 4757 47,57
Bungkil biji karet + minvak 0,00 10,00 20,00 30,00
Bungkil biji karet 0,00 020 18,40 27 60
Minyak (2,00 0,80 1,60 2,40
Tepung ikan + bekatul 30,00 20,00 10,00 0,00
Tepung ikan 643 428 2,14 0,00
Bekatul 23,57 15,72 7,86 0,00
Bungkil kacang kedelai 2024 2024 20,24 20,24
Kapur 1,87 1,88 1,89 1,90
Dicalsium fosfat 0,00 0,04 008 0,11
Garam dapur 0,21 0,20 0,19 0,18
Vitamin dan mineral mix (Dinamix HC) 0,20 0,20 0,20 0,20
Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00
Analisis perhiungan
Energi metabolis (kkal’kg) 3200,00 320000 3200,00 320000 320000
Protein kasar (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Serat kasar (%) 520 5,68 6,17 6,66
Lemak kasar (%) 5,64 5,54 5,45 5,35
Ealsium (%) 0,90 0,90 0,90 0,20 0,90
Fosfor (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
MNatrium [%4) 0,15 015 0,15 0,15 0,15
Asam amino essensial (%)
Arginin 1,10 1,39 1,42 1,45 1,48
Glisin + senn 1,14 1,92 1,82 1,72 1,62
Histidin 0,32 0,52 0,50 0,47 0,45
lzoleusin 0,73 0,79 0,76 0,74 0.75
Leusin 1,00 1,64 .60 1,533 1.51
Lisin 1,00 1,10 1,06 1,03 1,00
Metionin 0,38 0,38 0,43 0.47 0,52
Metionin + sistin 0,72 0,74 0,81 0,88 0,95
Fenilalanin 0,65 0,94 0,88 0,86 0,83
Fenilalanin + tirosin 1,22 146 1,38 1,29 1,24
Treonin 0,74 0,80 0,77 0,74 0,77
Valin 0,82 0,95 0,96 0,98 100
Trptofan 0,18 025 023 0.21 0,19

Ketérangan : F = finisher
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4.2.3. Metode penelitian
4.2.3.1. Rancangan penclitian

Penclitian ini menggunakan rancangan acak lengkap pola fakiorial 4x4 dengan
tiga ulangan Sebagai perlakuan adalah aras pengpunaan bungkil biji karet dan
perlakuan pemrosesan bungkil biji karet. Perlakuan terschut terdin dan : (1)
perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet, vang terdin dan: 0 persen (Ag), 10
persen( A}, 20 persen (Agy), 30 persen (Asg), dan (2) perlakuan pemrosesan bunglal
biji karet yang terdini dan : tanpa proses (1), proses pemanasan (P), ekstrusi (E},
suplementasi kalsium sulfat (5).
4.2.3.2. Pelaksanaan penelitian

Pakan dengan kandungan bungkil biji karet yang telah mengalami pemrosesan
dibag sesual dengan aras yang telah ditentukan. Setelah itu dibenkan pada ayvam
pedaging selama peniode pemeliharaan 42 han  Pakan dan air minum diberikan
secara ad fibium. Selama penelitian dilakukan vaksinasi vaksin sebanyak dua kali
vaitu pada han ke empat dan ke 2| pada ayam percobaan.
4.2.3.3. Variabel penelitian

Vanabel yang diamati adalah sebagai berikut.
1. Kinenaayam pedagmng vang meliputi sebagal benkut.

a Konsumsi pakan,
b. Laju pertumbuhan,

c. Konversi pakan,
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d Imbangan efisiensi protein,
e, Berat bulu, dan
f. Komposisi karkas vang terdini dani berat karkas dan imbangan daging dan
tulang, serta kualitas karkas yang terdiri dari kandungan protein dan lemak
daging.
2. Nilai nutrisi pakan ayam pedaging vang meliputi sebagai benkut,
a  Milai biologis pakan vang terdin dan retensi nitrogen dan nilai biologis, dan
b, Nilai metabolis pakan yang terdiri dan kandungan glukosa darah dan
kandungan protein darah.
3. Status keschatan ayam pedaging yang meliputi sebagai berikut,
a. Kondisi bati yang dicinkan oleh berat bati, SGPT dan SGOT,
b. Kondisi ginjal vang dicirikan oleh berai ginjal, BUN dan kreatinin, dan
¢. Kondisi darah yang dicinkan oleh kandungan hemoglobin, kandungan siamida
darah, kandungan kalsium darah dan kandungan fosfor darah.
Determinast variabe] dapat dilihat pada Lampiran 9 sampai dengan 25
4.2.34. Analisis statistik
Data yang diperoleh dianalisis menurut metode analisis vanan (wi F) dan
dilanjutkan dengan uji Dumcan 's Multiple Range Test Selain itn juga dipunakan Uji
Polinormal Oriogonal untuk mengetahu kecenderungan dari perlakuan kuantitatif.
Selanjutnya analisis regresi digunakan uniuk mengetzhui milal  kecenderungan

tersebat
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BAB 5

HASIL PENELITIAN

5.1. Pengaruh Proses Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat pada Bungkil Biji
Karet terhadap Kandungan Nutrisi dan Kandungan Sianida

5.1.1. Pengaruh Proses Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat pada Bungkil Biji
Karet terhadap Kandungan Nutrisi

Data kandungan bahan kering, abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar
dan bahan ekstrak tanpa N (BETHN) bungkil biji karet vang diproses secara fisik dan
suplementasi kalsium sulfat dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Rataan Kandungan Bahan Kering, Abu, Protein Kasar,

Lemak Kasar, Serat Kasar dan BETN Bungkil Biji Karet

yang Diproses Secara Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfai
Berdasarkan Persentase Bahan Kering

Ferlakusn  Bahan kering Aba Protesn kassr Lok kasar Serat kepsar BETH
% ¥ % ¥ K ¥ X o X -

I;;Em BOEE T4 296 1007 2500 3003 1097 1934 1452 1241 4738
;Emnmu- 91,61 TLIT™ 356 1086 2553 3035 1228 2046 1521 1293 4656
:’:E:i. 904 7163 295 988 2519 303 1195 2021 1358 2198 4626
:ﬂm SO81 TIme™ 339 1061 M MES 0 Q[02 (948 I5B 1w 4701
sulfzt (5)

Keterangan : "’Supﬂrslm'p yang berbeda pada kolom yang sama pada masing-masing
vanabel berbeda nyata  (p < 0,05)
%= rataan data hasil penelitian (%)
v = rataan data hasil transformasi
Berdasarkan anahisis vanansi dan dilanjutkan dengan wj Duncan dapat

diketahmn bahwa proses pemanasan dan ekstrusi dapat meningkatkan kandungan
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bahan kering dan protein kasar, tetapn menurunkan kandungan bahan ekstrak tanpa N
(BETN) bungkil biji karet (p < 0,05). Kandungan bahan kering bungkil biji karet
yang tingg ditemwun pada perlakuan pemanasan scbhesar 91,62 persen, kemudian
diikuti dengan perlakuan ekstrusi sebesar 91,04 persen, perlakuan suplementasi
kalsium sulfat sebesar 90,51 persen dan rendah pada perlakuan tanpa proses sebesar
E9,88 persen. Kandungan protein kasar bungkil biji karet yang tinggi ditemui pada
perlakuan pemanasan sebesar 25,53 persen, kemudian dilkuti dengan perlakuan
ekstrusi sebesar 25,19 persen, perlakuan tanpa proses sebesar 25 00 persen dan yang
rendah adalah perlakuan supelementas: kalsium sulfal sebesar 2492 persen.
Kandungan BETN bungkil biji karet vang tinggi ditemui pada perlakuan tanpa proses
sebesar 47 35 persen, kemudian dikuti dengan perlakuan suplementasi kalsiom sulfat
sebesar 47,11 persen, perlakuan pemanasan sebesar 46,66 persen dan yang rendah
adalah perlakuan ckstrusi sebesar 46,26 persen.

Berdasarkan analisis variansi dan analisis Dwncan's  Multiple Range Test
dapat diketahui bahwa masing-masing perlakuan yaitu tanpa proses, pemanasan,
ekstrusi dan suplementasi kalsium sulfat tidak mempengaruhn kandungan abu, lemak
kasar dan serat kasar (p = 0,05).

5.1.2. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji
karet terhadap Kandungan energi

Data kandungan energi metabolis semu dan encrgi metabolis sejati bungkil

biji karet yang diproses fisik dan suplementasi kalsium sulfat terlihat pada Tabel 5.2,
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Tabel 5.2. Rataan Esergi Metabolis Semu dan Energi Metabolis Sejati
Bungkil Biji Karet yang Diproses Secara Fisik dan
Suplementasi Kalsium Sulfat

Perlakuan Energi metabolis semu Energi metabolis sejan
(kkal/kg) (kkal/kg)
Tanpa pemanasan (1) 1956,80° 2155,12°
Pemanasan (F) 2030,53" 2230,28"
Ekstrusi (E) !99],36"’ 2189 80"
Kalsium sulfat (3) 2013 69" 2212,50™

Keterengan : "?'“_Eﬂupcmkrip vang berbeda pada kolom vang sama pada masing-
masing vanabel berbeda nyata  (p < 0,05)

Berdasarkan uji Duncan dapat diketahui bahwa proses pemanasan, ekstrusi
dan kalsium sulfat dapst meningkatkan energ metabohis semu dan energi metabolis
sejati (p < 0,05). Energi metabolis semu bungkil biji karet yang tinggi ditemui pada
perlakuan pemanasan sebesar 203053 kkalkg dnkuti dengan perlakuan
suplementasi kalsium sulfal sebesar 2013 69 kkalkpg, perlakuan ekstrusi sebesar
1991,36 kkal/kg dan yang rendah adalah pada perlakuan tanpa proses scbesar 1956,80
kkal'kg. Energi metabolis sejati bungkil bip karet yang tinggn ditemu pada perlakuan
pemanasan sehesar 223026 kkalkg, ditkuti dengan perlakuan suplementasi kalsium
sulfat sebesar 221250 kkal'kg, perlakuan ckstrusi sebesar 2189,80 kkal'kg dan yang
rendah adalah pada perlakuan tanpa proses sebesar 2155,12 kkalkg Terdapat
perbedaan yang nyata antara perlakuan pemanasan dengan perlakuan tanpa proscs
pada bungkil biji karet terhadap energi metabolis semu maupun terhadap energn

metabalis sejati (p < 0,05)
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5.1.2. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji
karet terhadap kandungan sianida

Data kandungan sianida bungkil biji karet yang diproses secara fsik dan

suplementasi kalsium sulfat dapat dilibat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Rataan Kandungan Sianida Bungkil Biji Karet yang Diproses
Secara Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat

Perlakuan Sianida
(ppm)

Tanpa pemanasan (T} 43,12
Pemanasan (P) 30,44°
Ekstrusi (E) 29.11°
Kalsium sulfat (S) 4234

Keterangan @ *“® "Superskrip yang berbeda pada kolom vang sama berbeda nvata
(p<0,05)

Berdasarkan uji Duncan dapat diketahui bahwa proses pemanasan dan
ckstrusi dapat menurunkan kandungan siamda bunghkil bipn karet (p < 0,05).
Eandungan sianida bungkil biji karet yang rendah ditemui pada perlakuan ekstrusi
dengan kandungan sianida scbesar sebesar 29,11 ppm, dan selanjutnya oleh perlakuan
pemanasan scbesar 3044 ppm, perlakuan kalsium sulfat sebesar 4234 ppm dan
kandungan sianida yang tinggm ditemul pada perlakuan tanpa proses sebesar 43,12
ppm. Terdapat perbedaan yang nyala antara perlakwan pemanasan dan ekstrusi
dengan perlakuan tanpa proses dan suplementasi kalsium sulfat terhadap kandungan
sianida (p < 0,05).
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S.2. Pengaruh Proses Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat Pada Bungkil Biji
Karet terhadap Penampilan Ayam Pedaging

5.2.1. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji
karet terhadap kinerja ayam pedaging

Kinzna ayam pedaging meliputi konsumsi pakan, pertambahan bobot badan,
konversi pakan, imbangan efisiensi protein, komposisi dan kualitas karkas serta berat
bulu. Data konsumsi pakan, pertambahan bobot badan, konversi pakan dan imbangan
chisiensi protein dapat dilihat pada Tabel 5.4.a.

5.2.1.a. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsiom sulfat pada bungkil
biji karet terhadap konsumsi pakan avam pedaging

Hasil analisis vaniansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
konsumsi pakan (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan wji Duncan
menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap konsumsi: pakan (p < 0,05),

Hasil analisis Duncan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa jumlah
konsumsi pakan yang tinggi ditemukan pada kelompok ayvam yang tanpa diberi
bungkil biji karet dengan rataan konsumsi pakan berkisar antara 59,22 hingga 61,25
gram‘han/ekor (p < 0,05). Jumlah konsumsi pakan yang rendah dijumpai pada
kelompok ayam yang diben pakan yang meéngandung 30 persen bungkil biji karet

vang telah diproses secara pemanasan yaitu sebesar 42,71 gram/ckor/han.
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Tabel 5.4.3. Rataan konsumsi pakan, pertambahan bobot badan,
konversi pakan, dan imbangan efisiensi protein ayam
pedaging selama 0 sampai dengan 6 minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan ams penggunaan bungkil biji karet
Suplementasi CaS0, 0 10 20 30 Ratan
Konsumsi pakan {(gram/ekor/hari)

Tanpa proses 60,32 5526™ 545" 4q41" 53,63
Pemanasan 6125" 5703  4943™%* p7° 52,60
Ekstrusi 5022 55670 5321 4725%% 55,00
Kalsium sulfat 59.42"  S68P™ 5642  46,14%% 54,70
Rata: 60,05 56,19 5464 45.13
Pertambahan bobot badan (gpram/ekorhari)
Tanpa proses 36,11 3396  2833™% 24 80° 30,80
Pemanasan 3513 3203 o4 2529 31,44
Ekstrusi 34.75" 32,07 3300™ 26,68 31,62
Kalsium sulfat 442" 3383 294" 27,78 32,16
Rataan 35,10 3320 31,68 26.05
Konversi pakan
Tanpa proses 1. 1,68 1,68 1,76 1,71
Permnanasan 1,70 1,68 1,74 1.72 1.71
Ekstrusi 1,70 1,74 1,77 1,70 1,73
Kalsium sulfat 1,72 1.6% 1,71 1,68 1.70
Rataan 1,71 1,69 1.3 1,71
Imbangan efisiensi protein
Tanpa proses 2,78 2,69 2,78 2,71 2,74
Pemanasan 2,74 2.73 2. 74 2T 275
Ekstrusi 2,73 2,74 168 372 2.72
Kalgium sulfat 2173 2,75 176 273 274
Rataan S Y 2.73 2.74 2.73

Keterangan - " Superskrip vang berbeda pada baris dan kolom yang sama pada
masing-masing vanabel berbeda nyata (p < 0,05)
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5.2.1.b. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap pertambahan bobot badan ayam pedaging

Hasil analisis wvariansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bunghkal biji karet dengan aras penggunaan bungkil biyi karet terhadap
pertambahan bobot badan (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan
menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap pertambahan bobot badan (p < 0,05).

Hasil analisis Dumcan’s  Multiple Range Test menunjukkan bahwa jumilah
pertambahan bobot badan pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan aras 10 dan
20 persen kecuah kelompok ayam yang dibeni bungkil biji karet sebesar 20 persen
tanpa diproses tidak berbeda dengan aras () persen dengan kisaran antara 6125
hingga 54,52 gram/hari'ekor ( p > 0,05). Pertambahan bobot badan yahg rendah
dijumpai pada kelompok ayam yang diben pakan yang mengandung 30
persen bungkil biji karet dengan kisaran sebesar 24,80 hingga 27,47 gram/ckorhan.
5.2.1.c. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji

lkaret terhadap konversi pakan ayvam pedaging

Hasil analisis vanansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bunghkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
konversi pakan (p > 0,05), setelah dilanjutkan dengan w1 Duncan menunjukkan tidak
ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan

bangkil biji karet terhadap konversi pakan (p > 0,03).
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Berdasarkan analisis vanansi dan Dwncan's  Multiple Range Test tidak
dijumpai adanya pengaruh proses pangolahan bungkil biji karet terhadap konversi
pakan (p = 0,05)., Demikian juga berdasarkan analisis vanansi dan Duncan s
Multiple Range Test tidak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet terhadap konversi pakan (p > 0,05). Rataan konversi pakan seluruh kelompok
ayam yang mendapat perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet berkisar antara
1,68 hingga 1,72.
5.2.1.d. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil

biji karet terhadap imbangan efisiensi protein ayam pedaging

Hasil analisis vanansi menunjukkan tdak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
imbangan efisiensi protein (p > 0,05), setelah dilanjutkan dengan wji Duncan
menunjukkan tidak ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan
aras penggunaan bungkil biji karet terhadap imbangan efisiensi protein (p = 0,05).

Berdasarkan analisis vanans: dan Dwuncan's Multiple Range Test tidak
dijumpai adanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap imbangan
efisiensi protein (p > 0,05), Demikian juga berdasarkan analisis vanans: dan
Duncan's  Multiple Range Tesi tdak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan
bungkil biji karei terhadap imbangan cfisiensi protein (p = 0,03}, Rataan imbangan
efisienst protein seluruh kelompok ayam yvang mendapat perlakuan proses pengolahan

bungkil biji karet berkisar antara 2 69 hingpa 2,78,
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S.1.1l.e.  Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap berat karkas pakan ayvam pedaging

Data komposisi dan kualitas karkas serta berat bulu ayam pedaging dapat
dilihat pada Tabel 5.4.b.

Hasil analisis vanansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karel dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
berat karkas (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan menunjukkan
ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan
bungkil biji karet terhadap berat karkas (p < 0,05)

Hasil analisis Durcan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
berat karkas pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan aras 10 dan 20 persen
kecuali kelompok ayam yang diberi bungkil biji karet sebesar 20 persen vang
diproses dengan pemanasan tidak berbeda denpan aras 0 persen dengan kisaran
sebesar 934 58 hingga 105875 gram/ekor (p > 0,05). Berat karkas yang rendah
dijumpai pada kelompok ayam yang diberi pakan vang mengandung 30 persen
bungkil biji karet dengan kisaran sebesar 696,58 hingga 727,00 gram/ekor.
5.2.1.1.  Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil

biji karet terhadap imbangan daging dan tulang ayam pedaging
Hasuil analisis vanansi menunjukkan tidak ada interaks) antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggimaan bungkil by karet terhadap
imbangan daging dan tulang (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan deagan uji Duncan

menumjukkan ada nteraks: antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
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Tabel 54.b. Rataan komposisi karkas (berat karkas dan imbangan
daging dan tulang) dan kualitas karkas (kandungan
protein daging dan lemak daging) serta berat bulu ayam
pedaging sclama 0 sampai dengan 6 minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet
suplementasi 0 10 20 30 Rataan
CaS0y
Berat karkas (g'rlmfelmr]

Tanpa proses 998 17" 918,33 94367 T2700* 896

Pemanasan 1058,75" 961.50"™  8s64,08™ 72700 90283
Ekstrusi 1000,00° 100867 929,58 696,58° 908,71
Kalsium sulfat a71 ,E'?"‘ 952 08" 934 58"~ 33?35"‘ 923,50
Rataan 1007.15 960.15 91798 T46,96
Imbangan daging dan tuln
Tanpa proses "5“‘ 2630 9 g qhod 2,08 248
Pemanasan 3,1 1* 2960 3 g 237 2.77
Ekstrusi 347" 2 43%H 2 59°% 2,30% 2.70
Kalsium sulfat 302" 297 2 66 2 405 2,76

“Rataan 3,10 274 1,58 228

Protein daging (persen)

Tanpa proses 62 60 61,95 60,19 61,00 61,43
Pemanazan 6237 62,77 60,25 60,74 61,53

Ekstrusi 61,21 62,69 61,70 0,29 6147
Kalsium sulfat 60 69 61,03 59.53 5917 60,10
Rataan 6172 6211 60,42 @ 6030

ES
']I:I::pzk;:ilsng {pemj 539 720 AT R WA L st T4k sm
Pemanasan '59 1599% T BOE® EIT O MEI® O JR4 1I6W* TEY 53R

Ekstrusi &T0 1537 EA0 7050 BET MWt 783 16® TSRS ISW
Kalsium sulfat T3ISA TR ISR TEs 1590 200 163 737 15m
Riatsan 720 153 L1 W7 L1l 1608 71 I6I2
Berat balu {gram/ekor)

Tanpa proses 4070°  3630°™  3213™ 30,07 34,80
Pemanasan 3067 s 33sy 31 0™ 35,13
Ekstrusi 38,90°" 35 437 31,33™ 29.00° 33,89
Kalsiurn sulfat 4067 35,93 IL6T™ 30,33 3465
Rataan 39 98 35,84 32,17 30,48

Keterangan - HSupl:rsh'ip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama pada
masing-masing varabel berbeda nyata (p < 0,05)
* = data ditransformasi
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penggunaan bungkil biji karet terhadap imbangan daging dan tulang (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
imbangan daging dan tulang pada kelompok ayam vang mendapat perlakuan aras 10
persen dengan proses pemanasan dan suplementasi kalsium sulfat udak berbeda
dengan aras 0 persen kecuali kelompok ayam vang diben bungkil biji karet sebesar 0
persen tanpa diproses dengan kisaran scbesar 2,96 hingga 3,47 (p > 0.05). Imbangan
daging dan tulang vang rendah dijumpai pada kelompok ayam yang diberi pakan
yang mengandung 30 persen bungkil biji karet tanpa proses dengan kisaran sebesar
2,08,
5.2.1.g. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil

biji karet terhadap kandungan protein daging avam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan protein daging (p = 0,05), setelah dilanjutkan dengan wji Duncan
menunjukkan tidak ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan
aras penggunaan bungkil byi karet terhadap kandungan protein daging {p = 0,05).

Berdasarkan analisis vanansi dan Duncan’s  Multiple Ranpe Test ndak
dijumpai adanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
protein daging (p = 0,05). Demikian juga berdasarkan analisis vanansi dan Duncan’s
Mulliple Range Tesr udak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil b
karet terhadap kandungan protein daging (p > 0,05) Rataan kandungan protein

daging seluruh kelompok ayam berkisar antara 59,17 hingga 62,77 persen.
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5.2.1.h.  Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap kandungan lemak daging avam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras pengeunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan lemak daging (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan
menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap kandungan lemak dagmng (p < 0,05).

Hasil analisis Dumcan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
kandungan lemak daging pada semua kelompok ayam yang mendapat perlakuan aras
penggunaan bungkil biji karet dan proses pengolahan bungkil biji karet tidak berbeda
kecuali perlakuan aras 20 persen dengan proses ekstrusi dengan kisaran sebesar 7,15
hingga 8,60 persen (p = 0,05). Rataan kandungan lemak kasar yang rendah dijumpai
pada kelompok avam vang diben pakan vang mengandung 20 persen bungkil biji
karet dengan proses ekstrusi dengan mlai sebesar 6,67 persen.

52.1.i.  Pengaruh proses fisik dan suplementasi Kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap berat bulu ayam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil bji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
berat bulu (p = 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan menunjukkan ada
interaksi amtara proses pengolahan bungkil bip karet dengan aras penggunaan bungkil

biji karet terhadap berat bulu (p < 0,05}
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Hasil analisis Duncan's  Multiple Range Test menunjukkan bahwa jumlah

berat bulu yang tinggi  ditemukan pada kelompok ayam yang diben perlakuan aras 0
dan 10 pada semua proses pengolahan bungkil biji karet serta 20 persen dengan
proses pemanasan dengan rataan berat bulu berkisar antara 33,53 hingpa 40,70
gram/ekor (p > 0,05). Rataan berat bulu yang rendah dijumpai pada kelompok ayam
vang mendapat perlakuan aras 30 persen kecuali kelompok ayam yang diben pakan
mengandung 30 persen bungkil biji karet dengan proses pemanasan dengan kisaran
sehesar 29,90 hingga 30,33 gram/ekor.
5.2.2. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji

karet terhadap nilai nutrisi ayam pedaging

Milai nutrisi ayam pedaging meliputi retensi nitrogen, nilai biologis pakan,
kandungan glukosa darah dan kandungan protein darah. Data retens: nitrogen dan
nilai biologis pakan yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium sulfat dapat
dilihat pada Tabel 5.5.a.
S.2.2.4. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil

biji karet terhadap retensi nitrogen ayam pedaging

Hasil analims vanansi menunjukkan tdak ada interaksi antara proses
pengotahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
refensi mitrogen {(p = 0.05), namun setelah dilanjutkan dengan uwji Duncan
menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras

pengeunaan bungkil bij karet terhadap retenst nitrogen (p < 0,05}
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Tabel 5.5.a. Rataan retensi nitrogen dan nilai biologis pakan untuk
protein ayam pedaging sclama 0 sampai dengan 6 minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan aras penggunaan bunghil bij karet
Suplementas) 0 10 20 30 Rataan
Casd,

Retensi nitrogen (gram)

Tanpa proses 131® 1,23° 143" 1,86 1.45
Pemanasan 138" 1.73* 1,70 2 05 1,72
Ekstrusi 1,54% 157 L71™ 189" 1 68
Kalsium sulfat 1,65% 1,44 1,53° 1,80%" 1,60
Rataan 1.47 1,50 1,59 1,90

Nilai biologis pakan (persen)

Tanpa proses 4384™ 4497 4627"  4761™ 45,64
Pemnanasan 38 27™ 47.61™ 50,35" 50,34" 46,67
Ekstrusi 39 8g™ 45,05"™ 4645 47 89 44 82
Kalsium sulfat 3722 4127 4436™ 4680 4244
Rataan 39,81 44.71 46,85 48,20

Keterangan : *" ™ “Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama pada
masing-masing variabel berbeda nyata (p < 0,05)

Hasil analisis Duncan’s Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
retensi nitrogen pada kelompok ayam pada semua perlakuan kecuali vang mendapat
perlakuan aras 30 persen dengan proses pemanasan dan ekstrusi tidak berbeda dengan
kisaran sebesar 1,23 hingga 1,86 gram {p > 0,05). Retensi nitrogen yang tinggi
dijumpai pada kelompok avam yvang diben pakan yvang mengandung 30 persen
bungkil biji karet dengan proses pemanasan dan ekstrusi dengan kisaran sebesar

1,89 hingga 2,05 gram.
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S.2.Lb. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap nilai biologis pakan ayam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi amlara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan amas penggunaan bungkil biji karet terhadap
nilai biologis pakan (p > 0,05), namun seielah dilanjutkan dengan uji Duncan
menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap nilai biologis pakan (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa jumlah
nilai biclogis pakan yang rendah ditemukan pada kelompok ayam vang tanpa diberi
bungkil biji karet yang disuplementasi kalsium sulfat dengan rataan nilai biologis
pakan sebesar 37,22 (p < 0,05). Rataan milai biologis pakan yang tingm dijumpai
pada kelompok ayam yang diben pakan yang mengandung 20 dan 30 persen bungkil
biji karet yang telah diproses secara pemanasan dengan kisaran sebesar 50,34 hingga
50,35 persen
5.2.2.c. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji

karet terhadap kandungan glukosa darah ayam pedaging

Data kandungan glukosa darah ayam pedaging vang diproses secara fisik dan
suplementasi kalsium sulfat dapat dilthat pada Tabel 5.5.b.

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet, aras penggunaan bungkil biji karet dan waktu setelah
pemberian bungkil biji karet terhadap kandungan glukosa darah (p > 0,05}, namun

sciclah dilamutkan dengan uji Duncan menunjukkan ada interaksi antara proses
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Tabel 5.5.b. Rataan kandungan glukosa darah ayam pedaging selama 0
sampai deogan 6 minggu (mg/dl)

Waktu setelah  Jems _Aras penggunaan bungkil biji karet
Pemberian  Proses o 10 20 30 Rataan
0 T 29800"% 23900°Y 21970 24730 25100
P 233,30""  228,70"° 28930 24230 24840
E 280,30°F 21830 221,30™ 22430™ 236,05
S 227.70% 240007  236,70"F  27430F7 244 68
2 T 272.00" 27RETY 28467 28367 21973
F 259,00 28333"° 27133 262,00 26890
E 0,00 26667 30333 20567 29166
g 270,33 27367 300007 31300° 28924
4 T 289,33 30267 27433 300,007 291,57
F 201,00 27633 28400 28833™™ 28490
E 274,677 266005° 26857 30600 27884
8§ 27367 25533 20633 27533F 30009
b T 265677 25167 2T2ATT 277.007% 266,75
P 26467 2590050 273.33" 26833 26649
E 279677  25667°" 20500 29033"F 28041
5 211,000 23767 26667° 281,00°7 27409

257,66 264,60 272,33 274,26

RﬂKct;u::ugnu : ""Supersknp yang berbeda pada baris dan kolom yang sama pada
masing-masing variabel berbeda nyata (p < 0,05)

pengolahan bungkil biji karet, aras penggunaan bungkil biji karet dan waktu setelah

pemberian bungkil biji karet terhadap kandungan glukosa darah (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan'’s Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
kandunpan glukosa darah tinggi mayoritas terdapat pada kelompok ayam yang
mendapat perlakuan wakiu setelah pembenan pakan pada jam ke-2 dan ke-4 pada
semua perlakuan aras maupun proses pengolahan bungkil biji karet dengan kisaran

sebesar 289 33 sampai dengan 313,00 mg/dl (p = 0,05) Kandungan glukosa rendah
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mayoritas dijumpai pada kelompok ayam yang mendapal perlakuan wakiu setelah
pemberian pakan jam ke pada semua perdakuan aras maupun proses pengolahan
bungkil biji karet dengan kisaran sebesar 211,00 sampan dengan 233,30 mg/dl (p <
0.05).

522.4d. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfal pada bungkil
biji karet terhadap kandungan protein darah ayam pedaging

Data kandungan protein darah avam pedaging vang diproses secam fisik dan
suplementasi kalsium sulfai dapat dilihat pada Tabel 5.5.c.

Hasil analisis vanansi menunjukkan tdak ada interaks: antara proscs
pengolahan bungkil biji karet, aras pengeunaan bungkil biji karet dan waktu setelah
pemberian bungkil biji karet terhadap kandungan protein darah (p > 0,05), namun
setelah  dilanjutkan dengan upn Duncan menunjukkan ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet, aras pengpunaan bungkil biji karet dan waktu satelah
pemberian bungkil biji karet terhadap kandungan protein darah (p < 0.05).

Hasil analisis Dhncan's Multiple Ranpe Test menunjukkan bahwa jumlah
kandungan protein darah rendah mayoritas ditemukan pada kelompok ayam vang
diberi perlakuan waktu setelah pemberian pakan pada jam ke) dengan rataan
kandungan protein darah berkisar antara 2.64 hingga 3.57 gidl (p < 0,05). Jumlah
kandungzn protein darah yang tingg mayoritas dijumpal pada kelompok ayam yang
diberi perlakuan waktu setelah pembenan jam ke-4 dan ke-6 yaitu berkisar sebesar

4,22 hingga 5,68 g/dl.
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Tabel 5.5.c. Rataan kandungan protein darah avam pedaging selama 0
sampai dengan 6 minggu (p/dl)

Waktu setelah Jenis Aras penggunaan bungkil biji karet
Fembenan Proszes 0 1 20 30 Rataan
0 T s 291F 2 89 275" 3,03
P 3160 3o 3otk 2058 3,11
E F4TE 37 2,75k 2 641 3.10
5 3.20™ 3,09 275" 2.95% 3,00
7 T 4197 379" 3,765 377 439
P 398°% 408 409" 360™ 3,89
E 455 454 45 3gs 437
S 437°% 3767 5 14% 360" 4,20
4 T 4717 4 47 4,794 5,79%* 4,04
P 505 53Tt s5s8T 449 4,67
E 505" 4 47** 4.54™* 4 67" 491
5 615 4.77% 5,9&"‘" 543" 5.46
6 i § 338" 4 3 5,558 3 007F 3,88
P 421 543" pa0™ g0 5,00
E 5.56"2 &,68" 5.1 535" 5,72
5 456" 577 482t 5359 4,77
_Rataan 430 433 430 420

Keterangan :  “?Superskrip vang berbeda pada bans dan kolom yang sama pada
masing-masing variabel berbeda nyata (p < 0,05)

5.2.3. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji
karet terhadap status kesehatan avam pedaging
Status kesehatan ayam pedapging meliputi kondisi hati, kondisi pinjal dan
kondisi darah ayam pedaging.
5.2.3a. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bangkil
biji karet terhadap berat hati ayam pedaging
Data kondisi hati vang terdini dan berat hau, SGPT dan SGOT yang diproses

secara fisik dan suplementasi kalsium sulfat yang dapat dilihat pada Tabel 5.6.a

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

82

Tabel 5.6.a. Rataan berat hati, SGPT dan SGOT ayam pedaging sclama
0 sampai dengan 6 minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan aras penggunaan bungkil bip karet
Suplementasi 0 10 20 30 Fataan
CaS0y, _ -

Berat hati (gram/1 kg bobot badan)

Tanpa proses 56,29 50,17 4696  3793% 47,83
Pemanasan 59.44" 51 49%%  gge3*T 35 72" 4932
Ekstrusi 61.80°  S3.TI™*  49.56%% 44 05°® 52,50
Kalsium sulfat S4.60™  s208™% 4915 43 1@ 49,74
Rataan 58,03 51,86 48,83 40,68

SGPT (mu/ml)

Tanpa proses 1,33 1,67 2,00 1,67 1,67
Pemanasan 1.00 233 2.00 2.00 1.83
Ekstrusi 1,67 1,33 1,33 1,33 1,41
Kalsium sulfat 233 2,00 1,00 1,67 1,75
Rataan 1,58 1,83 1.58 1.67

SGOT (my/ml)

Tanpa proses 165,00 168,67 166,67 161,00 165,33
Pemanasan 159,00 171,33 162,00 155,00 161,83
Ekstrusi 194,33 161,67 155,00 158,00 167,25
Kalsium sulfat 177,33 167,00 150,00 163,00 164,33
Rataan 173,92 167,17 158.42 159,25

Keterangan : IJ"Slupn»zrslutrir_': vang berbeda pada bans dan kolom vang sama pada
masing-masing vaniabel berbeda nyata (p < 0,05)

Hasil analisis variansi untuk berat hati menunjukkan nidak ada interaksi antara

proses pengolahan bungkil biji karet denpan aras penggunaan bungkil bip karet

terthadap berat hatt (p > 0,05), namun setelah dilanjuikan dengan uji Duncan
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menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
pengpunaan bungkil biji karet terhadap berat hati (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan’s Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
berat hati yang tinggi dijumpai pada kelompok ayam vang mendapat perlakuan aras
0 persen pada semua perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet dan aras 10
persen dengan proses ckstrusi dengan kisaran sebesar 53,71 hingga 61,80 gram/1 kg
bobot badan (p > 0,05). Berat hati yang rendah dijumpai pada kelompok ayam
vang diberi pakan vang mengandung 30 persen bungkil biji karet dengan kisaran
antara 37,93 hingga 44,95 g/l kg bobot badan (p > 0,05).
52.3b. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil

biji karet terhadap kandungan serum glutamic pyruvic transaminase
(SGPT) ayam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karel dengan gras penggunsan bungkil biji karet terhadap
SGPT (p = 0,05), sctelah dilanjutkan dengan up Duncan menunjukkan tidak ada
interaks: antara proses pengolahan bungkil bip karet dengan aras penggunaan bunghal
biji karet terhadap kandungan SGPT (p > 0,05).

Berdasarkan anahsis vamansi dan Dwncan's  Mulfiple Range Test tidak
dijumpai adanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
SGPT (p > 0,05). Demikian juga berdasarkan analisis vanansi dan Dwmcan's

Multiple Range Tesr tidak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil biji
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karet terhadap kandungan SGPT (p = 0,05). Ratsan kandungan SGPT scluruh

kelompok ayam pada semua perlakuan berkisar antara [ 00 hingga 2,00 my/ml.

5.23.ec. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap kandungan (serum glutamic oxaleacetic
transaminase (SGOT) ayam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil hiji karet dengan aras penggunaan bungkil bipi karet terhadap
SGOT (p = 0,05), sctelah dilanjutkan dengan uji Duncan menunjukkan tidak ada
mteraksi antara proses pengolahan bungkal bip karet dengan aras penggunaan bungkil
biji karet terhadap kandungan SGOT (p = 0,05).

Berdasarkan analisis vanansi dan Dwmcan's Muliple Range Test tidak
dijumpar adanya pengaruh proses pengolahan bungkil bij karet terhadap SGOT (p >
0,05). Demikian juga berdasarkan analisis varansi dan Duncan's Mudtiple Range
Test tidak dijumpa: adanya pengaruh aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
SGOT (p = 0,05). Rataan kandungan SGOT seluruh kelompok ayam pada semua
perlakuan berkisar antara 155,00 hingga 171,33 mu/ml.
5.2.3.d. Pengaruh proses fisik dan suplementasi Kalsinm sulfat pada bungkil

biji karet terhadap berat ginjal ayam pedaging

Data  kondisi gimjal yang terdin dari berat ginjal, blood wrewm nitrogen
{BUN) dan kreatinin vang diproses secara hisik dan suplementast kalsium sulfat dapat

dilthat pada Tabel 5.6.b.
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Tabel 5.6.b. Hataan berat ginjal, Blood Urea Nitrogen (BUN) dan
kreatinin ayam pedaging selama 0 sampai deagan 6 minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan aras penggunaan bungkil baji karet
Suplementasi 0 10 20 30 Rataan
CaS0.

Berat ginjal (gram/1 kg bobot badan)

Tanpa proses 19454 125" 169500 14 48° 17,28
Pemanasan 21,18 18,18%C 1787 14,520 17,94
Ekstrusi 20,19"  10.02%* 17757 15,75% 18,18
Kalsium sulfat 1997 1928 (78t 14 32°% 1836
Rataan 20,20 18,68 17,62 15.27

BUN (mg/dl)

Tanpa proses 6,50 6,27 6,87 7.60 6,82
Pemanasan 6,47 5,50 6,80 4.47 6,31
Ekstrusi 6,93 6,70 4,73 6,40 6,19
Kalsium sulfat 5,77 567 5,03 6,00 5,62
Rataan 6,42 6,03 6,36 6,13

Kreatinin (mg/dl)

Tanpa proses 0,33" 0,36" 033" 0,40" 0,36
Pemanasan 040" 036" 033" 040", 0,38
Ekstrusi 0,60" 033" 040" 0,40" 043
Kalsium sulfat 033" 0,50 0,43 0,46 0,43
Rataan 0.42 0,39 038 0,42

Keterangan : "®Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom wang sama pada
masing-masing variabel berbeda nyata (p < 0,05)

Hasil analisis vanansi menunmjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunasn bungkil biji karet terhadap
berat gimal (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan menunjukkan
ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan

bungkil biji karet terhadap berat ginjal (p < 0.05).
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Hasil analisis Dumcan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
berat ginjal tinggi dijumpai pada kelompok ayam vang mendapat perlakuan aras 0
persen dengan kisaran antara 19,45 hingga 21,18 pram/] kg bobot badan (p = 0,05),
Berat ginjal yang rendah dijumpai pada kelompok ayam yang diben pakan yang
mengandung 30 persen bungkil biji karet tanpa diproses dan pemanasan dengan
kisaran sehesar 14,48 hingga 14,52 gram/1 kg bobot badan (p = 0,05).

5.23.e. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap kandungan blood wreum nitrogen (BUN) ayam
pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan BUN (p > 0,05), seielah dilanjutkan dengan up Duncan menunjukian
tidak ada interaksi antara proses pengolzhan bunglkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet ferhadap kandungan BUN (p = 0,05),

Berdasarkan anahisis vanansi dan Duncan's Multiple Range Tesr tidak
dijumpai adanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
BUN (p = 0,05). Demikian juga berdasarkan analisis vanansi dan Duncan's Multiple
Range Test tidak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil biji karet karet
terhadap kandungan BUN (p > 0,05} Rataan kandungan BUN selurub kelompok
ayam yang mendapat perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet berkisar antara

447 hingga 6,93 mg/dl.
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5231, Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
biji karet terhadap kandungan kreatinin ayam pedaging

Hasil analisis vananst menunjukkan tidak ada imteraksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan kreatinin {(p > 0,05), setelah dilanjutkan dengan uji Duncan menunjukkan
tidak ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan arag
pengpgunaan bungkil biji karet terhadap kandungan kreatinin (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan's Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
kandungan kreatinin tinggi dijumpai pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan
aras 0 persen pada proses ekstrusi dengan nilai sebesar 0,60 mg/dl (p > 0,05)
Kandungan kreatinin yang rendah dijumpai pada kelompok ayam pada semua aras
dan semua proses pengolahan selain perlakuan ekstrusi pada aras 0 persen dan
kalsium sulfat pada aras 10, 20 dan 30 persen dengan kisaran sebesar 0,33 hingga
0,40 mg/dl (p = 0,05).
5.2.3.z. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji

karet terhadap kandongan hemoglobin ayvam pedaging

Data kondisi darah ayam pedaging vang terdin dan kandungan hemoglobin,
kandungan sianida darah, kalsium dan fosfor vang diproses secara fisik dan
suplementas: kalsium sulfat dapat dilthat pada Tabel 5.6.c.

Hasil analisis vanansi menunjukkan tidak ada interaks: antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terbadap
kandungan hemoglobin (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan uji Duncan
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Tabel 5.6.c. Rataan hemoglobin, sianida darah, kalsium darah dan

fosfor darah ayvam pedaging selama 0 sampai dengan ©

minggu

Perlakuan fisik dan Perlakuan aras penggunaan bungkil biji karet
Suplementasi 0 o 20 30 Kataan
CaSO; B o
Hemaoglabin (g/100 ml)

Tanpa proses 11.92°" 1133 1042™ 1025™ 11,00
Pemanasan 10,75 1067  1050™ g g™ 10,46
Ekstrusi 11,92 1167 1067 10,08™ 11,08
Kalsium sulfat 12,33" 11,08" 10,33™ 9,83° 10,50
Rataan 11,73 11,19% 10,50 10,02°

Sianida (ppm)

Tanpa proses 0,00' 30,86%  4629™ 66,86" 37,29
Pemanasan 0,00 600" 5657 6LTI™ 3729
Fkstrusi 0,00' 36,00% 41,14% 5657 33,44
Kalsium sulfat 0,00" 20,57 4114% 5657 2957
Rataan 0,00 30,83 46,29 6044

Kalsium (ppm)

Tanpa proses 4,14 AT 414 4,26 4,07
Pemanasan 408 447 429 4,15 424
Ekstrusi 413 409 4,15 441 420
Kalsium sulfat 411 419 429 431 429
Rataan 4,12 4,11 4,22 4,23

Fosfor (ppm)

Tanpa proses 2.54 2,52 242 2,48 249
Pemanasan 2.26 241 248 2.26 248
Ekstrusi 2 66 2,88 176 2 .96 2.79
Kalsium sulfat 2.06 2,60 2,95 2,77 282
Rataan o 2,60 2,60 2,68 2,69

Keterangan : * Superskrip vang berbeda pada banis dan kolom yang sama pada
masing-masing variabel berbeda nyata (p < 0,05)
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menunjukkan ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap kandungan hemoglobin (p < 0,05).

Hasil analisis Duncan’s  Multiple Range Test menunjukkan bahwa rataan
kandungan hemoglobin tinggi pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan aras
0 persen yang disuplementasi kalsium sulfat yaitu sebesar 12.33 g/100m! (p < 0,05)
Kandungan hemoglobin rendah dijumpai pada kelompok avam yang diberi pakan
mengandung 30 persen bunghkil biji karet vang disuplementasi kalsium sulfat schesar
9,83 g/100mi.
52.3h. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsinom sulfat pada bungkil

biji karet terhadap kandungan sianida darah ayam pedaging
Hasil analisis vanansi menunjukkan tidak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan sianida darah (p > 0,05), namun setelah dilanjutkan dengan wji Duncan
menunjukkan ada interaks: antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan aras
penggunaan bungkil biji karet terhadap kandungan sianida darah (p < 0,05)

Hasil analisis Duncan's Muliiple Range Test menunjukkan bahwa mataan
kandungan siamida darah tingg dijumpai pada kelompok ayam yang mendapat
perlakuan aras 30 persen dengan kisaran 56,57 hingga 66,86 ppm (p < 0,05).
Kandungan siamda darah vyang rendsh dijumpai pada kelompok ayam yang
diberi pakan yang mengandung 0 persen bungkil biji karet yaitu sebesar ( ppm (p <

0,053,
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5.2.3.i. Pengaruh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil biji
karet terhadap kandungan kalsium darah ayvam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan tidak ada inmeraksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan kalsium damh (p > 005), setelah dilanjutkan dengan wup Duncan
menunjukkan tidak ada interaksi antara proses pengolahan bungkil biji karet dengan
aras penggunaan bungkil biji karet terhadap kandungan kalsium darah (p > 0,05).

Berdasarkan analisis vanans: dan Duncan's  Multiple Range Test tidak
dijumpai sdanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
kalsium darah (p > 0,05). Demikian juga berdasarkan analisis vanansi dan Dwurcar 's
Muftiple Range Tesi tidak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet terhadap kandungan kalsium darah (p > 0,05). Rataan kandungan kalsium
darah seluruzh kelompok ayam yang mendapat proses pengolahan bangkil bijy karet
berkisar antara 3,72 hingga 4,42 ppm.

5.23.). Pengarnh proses fisik dan suplementasi kalsium sulfat pada bungkil
hiji karet terhadap kandungan fosfor darah ayam pedaging

Hasil analisis variansi menunjukkan udak ada interaksi antara proses
pengolahan bungkil biji karet dengan aras penggunaan bungkil biji karet terhadap
kandungan fosfor darah (p = 0,05), setelah dilanjutkan dengan wup Duncan
menunjukkan tidak ada interaks: antara proses pengolahan bungkil bip karet dengan

aras penggunaan bungkil biji karet terhadap kandungan fosfor darah (p = 0,03),
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Berdasarkan analisis vanansi dan Dwncon's  Multiple Range Test tidak
dijumpai adanya pengaruh proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
fosfor darah (p > 0,05). Demikian juga berdasarkan analisis variansi dan Duncan s
Multiple Range Test tidak dijumpai adanya pengaruh aras penggunaan bungkil bij
karet terhadap kandungan fosfor darah (p = 0,05). Rataan kandungan fosfor darah
seluruh kelompok ayam vang mendapat perlakuan proses pengolahan bungkil biji

karet berlasar antara 2,26 hingga 2,96 ppm.
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BAR G
PEMBAHASAN PENELITIAN
6.1. Pengaruh Perlakoan Proses Bungkil Biji Karet Secara Fisik dan
Suplementasi Kalsium Sulfat terhadap Kandungan Nutrisi dan Sianida
#.1.1. Fengaruh perlakuan terhadap kandungan nutrisi

Hasil upg Duncan menunjukkan terdapat pemingkatan pada perlakuan
pemanasan dan ekstrusi dibandingkan dengan perlakuan tanpa proses dan
suplementasi kalsium sulfat terhadap kandungan bahan kenng, kandungan abu,
kandungan protein, tetap terjadi penurunan terhadap BETN.

Kandungan bahan kering bungkil biji karet umumnya antara 90 sampai
dengan 94 persen (Ong dan Yeong, 1977, Toh dan Chia, 1977, Gohl, 1981, Karossi
dkk, 1985, Aboenawan, 1992). Kandungan bahan kenng merupakan gambaran dan
zal~zat makanan yang tergabung dalam zat anorganik dan zat organik. Semakin
tinggi kandungan hahan kering menunjukkan semakin tingginya zat anorganik dan
zat organik vang terkdanung di dalamnya.

Bahan kering sendin merupakan persen bobot contoh bahan makanan setelah
dikeringkan dalam oven sampai bobotnya tidak susut lagi pada tekanan satu atmosfer
dengan suhu sedikit di atas tittk didih air yaitu 105°C (Soetardi, 1980). Artinya bahwa
dalam kondisi pemanasan seperti bukan hanya air saja yang hilang tetapi juga terjadi

kehilangan senyawa organik yang mudah menguap, dan air yang berasal dan
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dekomposisi senyawa organik. Hal tersebut menjelaskan bahwa semakin bungkil biji
karet mengalami perlakuan pemanasan yang semakin meningkat, baik dalam waktu
maupun dalam subu maka akan semakin menyebabkan semakin banyak kandungan
air vang hilang

Perlakuan pemanasan yang menghasilkan kandungan bahan kenng yang tinggi
diakibatkan oleh berkurangnya kandungan air akibat pemanasan dengan subu 50°C
selama 4 jam sebelum mendapat perlakuan pemanasan [05°C selama 4 jam untuk
mendapatkan kandungan bahan kering  Sehingpa kandungan air vang dapat
dikeluarkan dar bungkil biji karet akan semakin banyak yang mengakibatkan
kandungan bahan kering semakin meningkat Hal demikian juga berlaku terhadap
perlakuan ekstrusi yang menghasilkan kandungan bahan kening yang tinggi, karena
sebelum pemanasan untuk mendapatkan kandungan bahan kering, teriebih dahulu
mendapatkan pemanasan dengan suhu sebesar 120°C dengan wakiu 10 detik.

Kandungan bahan kering antara perlakuan tanpa proses dengan perlakuan
suplementas: kalsium sulfat bhampir sama  Hal 1 menunjukkan bahwa perlakuan
suplementast kalsium sulfat memang belum bereaksi pada proses pencampuran
dengan bungkil biji karet Akibatnya kandungen bahan kering pada perlakuan
suplementasi kalsium sulfal seharusnya tidak berbeda demgan kandungan bahan
kering pada bungkil biji karet tanpa perlakuan.

Perlakuan pemanasan can ckstrusi temyata meningkatkan kandungan protein

bungkil biji karet. Perlakuan pemanasan dan cktrusi menghasilkan kandungan protein
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vang tingzm diakibatkan oleh berkurangnyva kandungan air akibat pemanasan dengan
suhu 50°C selama 4 jam sebelum mendapat perlakuan pemanasan 105°C selama 4
jam unmtuk mendapatkan kandungan bahan kering, Sehimgga kandungan air yang
dapat dikeluarkan dan bungkil baji karet akan semakin banyak vang mengakibatkan
kandungan bahan kering semakin meningkat Salah satu komponen bahan kening
adalah protein sehingga apabila kandungan bahan kering meningkat memungkinkan
kandungan protein meningkat. Protein merupakan senyawa organik kompleks yang
mempunyai beral molekul tinggi  Protein mengandung unsur-unsur karbon,
hidrogen, oksigen dan nitrogen (Tillman er al, 1989). Menurut Angeorodi (1985),
protein adalah senyawa organik yang tersusun dan satuan-satuan asam amino yang
membentuk polimer dengan ikatan peptida schingga merupakan senyawa yang
panjang, protein selain mengandung karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen kadang-
kadang mengandung sulfur dan fosfor.

Demikian juga pada kandungan BETN (Anggorodi, 1985) yang menurun pada
proses pemanasan dan ekstusi diakibatkan oleh memingkatnya kandungan zat-zat
makanan lainnva. Rendahnya kandungan BETN mengindikasikan tingginya zat-zat
makanan lainnya, terutama kandungan protein dan lemak.

Proses pemanasan dan ekstrusi ternyata tdak mengakibatkan terjadinya
perubahan komposisi abu, lemak kasar dan serat kasar. Hal i dapat dimaklomi
karcna proses fisik yang terjadi hanyalah proses pemanasan dengan suhu 50°C selama

4 jam dan ekstrusi dengan suhu 120°C selama 10 detik, sementara 1tu kandungan abu
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dapat bertahan dengan suhu sampai S00°C, sementara kandungan, lemak kasar, dan
serat kasar akan mulsi terdegradasi diatas subu 105°C (Sutardi, 1982).  Akibatnya

tidak terjadi proses degradasi kandungan zat makanan.

6.1.2 Pengaruh perlakuan terhadap kandungan energi

Hasil uji Duncan menunjukkan terdapat peningkatan pada perlakuan
pemanasan dan ekstrusi dibandingkan dengan perlakuan tanpa proses dan
suplementas) kalsium sulfat terhadap emerm metabolis semu maupun cnerg
metabolis sejati.

Perlakuan pemanasan yang menghasilkan energi metabolis semu dan energi
metabolis sejati vang tingg diakibatkan oleh berkurangnya kandungan air akibat
pemanasan dengan suhu 50°C selama 4 jam sebelum mendapat perlakuan pemanasan
105°C selama 4 jam untuk mendapatkan kandungan bahan kenng  Sehingga
kandungan air yang dapat dikeluarkan dan bungkal b karet akan semakin banyak
vang mengakibatkan kandungan bahan kenng semakin memngkat. Hal demikaan
Juga berlaku terhadap perlakuan ekstrusi yang menghasilkan kandungan bahan kering
vang tinggl, karena sebelum pemanasan untuk mendapatkan kandungan bahan kenng,
terlebih dabulu mendapatkan pemanasan dengan suhu sebesar 120°C dengan waktu
10 detik.  Kandungan bahan kering yang tinggi mengindikasikan tingginya
kandungan zat-zat makanan yang terdapat didalamnya, teratama kandungan protein,

lemak dan karbohidrat sesuai dengan pendapat Sibbald dan Morse (1983) yang
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menyatakan nilal energ sebagian besar berasal dan zat-zat makanan lemak, protein
dan karbohidrat  Protein, lemak dan karbohidrai merupakan zat makanan
penyumbang energ terbesar schingpa secara nyata apabila kandungan zat-zat
makanan tersebut meningkat, maka kandungan energl juga memngkat.

Ererg bruto diperoleh dengan jalan membakar contoh bahan makanan dalam
bom kalorimeter. Sementara itu AMFE dan TAJE diperoleh setelah energi bruto
mengalam proses metabolisme dalam wbuh.  AME merupakan energi metabolis
semu karena dalam perhitungan, energi dalam feses dan urin dianggap semuanya
berasal dan bahan yang dikonsums. Padahal energ dalam feses dan unin tadi tidak
semuanya berasal secara langsung dari bahan pakan yang dimakan, tetapi sebagian
berasal dan tubuh berupa mumtuhan sel-sel epitel mukosa usus, sisa garam empedo
vang tidak terserap kembali, getah lambung dan sisa proses katabolisme jaringan
vang kesemuanya disebut dengan enerm endogen.  Enermn metabolis yang telah
dikurang dengan energl endogen dalam feses dan urin tersebut merupakan energi
metabolis sgjati (McNab dan Fisher, 1981).

Disamping pengaruh perlakuan, energ juga dipengaruhi oleh jenis unggas,
pengaruh umur, jenis kelamin, lingkungan terutama subu dan kelembaban, dan bahan
pakan [Achmanu, 1992). Pada penehtian imi, selmin perlakuan, semua pengaruh
latnnya diusahakan dalam kondisi yang homogen, Sehingga pengaruh lainnya dapat

dieliminasi atae dianggap berpengaruh sama terhadap kandungan energi.
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Kandungan enerm antara perlakuan tanpa proses dengan  perlakuan
suplementasi kalsium sulfat hampir sama. Hal ini menunjukkan bahwa periakuan
suplementasi kalsium sulfat memang belum bereaksi pada proses pencampuran
dengan bungkil biji karet. Reaksi suplementasi kalsium sulfat antara sulfur dengan
sianida pada bungkil biji karet akan terjadi pada saluran pencernaan. Alabatmya
kandungan energi pada perlakuan suplementasi kalsium sulfat  seharusnya tidak

berbeda dengan kandungan energl pada bunglal biji karet tanpa perlakuan.

6.1.3. Pengarub perlakuan terbadap kandungan sianida

Hasil uji Duncan menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata antara perlakuan
pemanasan dan ekstrusi dengan perlakusn tanpa proses dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap kandungan sianida. [Dan data terlihat bahwa rataan kandungan
sianida tertinggi didapat oleh perlakuan tanpa proses sebesar 43,12 ppm, disusul
berturut-turut kemuedian oleh perlakuan suplementasi kalsium sulfat sebesar 42 34
ppm, perlakuan pemanasan sebesar 30,44 ppm dan vang terendah adalah perlakuan
ekstrusi sebesar 29,11 ppm. Tampak dari data tersebut kandungan sianida menurun
sctelah mendapat perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet dibandingkan
dengan sebelum diproses.  Proses pemanasan menyebabkan kandungan sianida
menurun dengan nilai sebesar 1238 ppm, dan proses ekstrusi menorunkan

kandungan sianida dengan nilai sebesar 14,01 ppm. Persentase penurunan sianida

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

98

vang tenjadi adalah pada perlakuan pemanasan sebesar 30 persen dan pada ekstrusi
sebesar 33 persen.

Beberapa penelitian kandungan sianida dalam bungkil biji karet adalah 26,70
ppm (Toh dan Chia, 1977), 86,70 ppm (Damayanti, 1973) dan 30,00 sampai 64,00
ppm (Ong dan Yeong, 1977). Pada penclitian im, kandungan siamda bungkil bij
karet sebelum pemrosesan adalah 43 ppm sehingga masth dalam taraf normal.

Perlakuan pemanasan vang menghasilkan kandungan siamida yang rendah
diakabatkan oleh penguapen kandungan siamda akibat pemanasan dengan suhu 50°C
selama 4 jam. Hal demikian juga berlaku terhadap perlakuan ekstrusi yang
menghasilkan kandungan siamida wvang rendah. Hal im sesum dengan pendapat
Santoso (1987) menyatakan bahwa pengurangan siamda dalam bahan pakan dapat
dilakukan dengan pengeringan, perendaman dan pemasakan. Cara pengenngan
dapat dilakukan dengan menggunakan sinar matahan dan dapat pula oven
Pengeringan dengan oven pada suhu 45 sampai 55°C sclama 4 jam dapat
menurunkan  sampail 75 persen kandungan siamda (Nambisan, 1989) Cara
pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahar merupakan cara yang
paling murah dan mudah dilakukan peternak pedesaan (Abidin dan Hendratmo,
1985). Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan sianida dan 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux e ol 1983). Banea-Mayambu (1997)
menyatakan bahwa racun sianida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,

perebusan, penggilingan dan fermentasi, Ditambahkan oleh Muchtadi dkk (1987)
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bahwa dengan ekstrusi dapat merusak senvawa-senyawa anti nuinsi dan senvawa-

senyawa toksik termasuk sianida secara maksimal.

6.2. Pengaruh Perlakuan Aras Penggunaan Bungkil Biji Karet yvang Diproses
Secara Fisik dan Suplementasi Kalsium Sulfat terhadap Penampilan Ayam
Pedaging

6.2.1. Pengaruh aras penggunaan bungkil biji karet yang diproses secara fisik
dan suplementasi kalsium sulfat terhadap kinerja ayam pedaging
6.2.1.a. Pengaruh perlakuan terhadap konsumsi pakan
Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan konsums: pakan
ayam pedaging. [Dan data terlihat bahwa rataan konsumsi pakan tertinggi didapat
oleh perlakuan aras 0 persen (AD) sebesar 60,05 glekorhan, disusul berturut-turut
kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 56,19 g/ekor/hari, perlakuan
aras 20 (A20) persen sebesar 54 64 glekor/han dan perlakuan aras 30 persen (A30)
scbesar 45,13 glekorhan.

Hasil wji Duncan menunjukkan tidak berbedanya kelompok ayam yang
mendapat perlakuan interaksi antara aras 0,10 dan 20 persen dengan semua perlakuan
proses pengolahan bungkil biji karet (T,P, E dan S), tetapi berbeda dengan kelompok
ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 30 persen dengan semua

perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet terhadap konsumsi pakan.
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Penurunan konsumsi pakan ini i disebabkan oleh semakin meningkatnys
kandungan sianida (dapat dilihat pada Tabel 5.3). Kandungan sianida dalam pakan
untuk masing-masing perlakuan adalah A0 = 0,00 ppm, Al = 431 ppm, A2 = 8§62
ppm dan A4 = 1324 ppm. Sianida dalam pakan yang terkonsumsi dalam darah akan
menghambat Oy vang seharusnya dibawa Hb dengan membentuk cyvane-Hb. Dengan
kekurangan oksigen im proses oksidasi di sel akan terhambat hingga pertumbuhan
dan perkembangan sel juga terhambat (Santoso, 1987). Vogt (1966) menyatakan
bahwa dosis letal untuk ayam pedaging adalah 1 ppm bobot badan per har.
Sementara itu konsumsi sianida pada masing-masing perlakuan adalah AD = 0 ppm
bobot badan per han, A10 = 0,24 ppm bobot badan per han, A20 = (.47 ppm bobot
baden per har, dan A30 = 0,60 ppm bobot badan per han. Kandungan sianida
masing-masing perlakuan tersebut masih dibawah ambang batas sehingga kurang
begitu membahayakan bagi ayam pedaging  Meskipun demikian, adanya racun
siamda tersebut dalam kandungan dibawah ambang batas sudah cukup unmk
mengganggu metabolisme datam tubuh ayam  Akibainya pada perlakuan interaksi
tertingg (TA30, PA30, EA30 dan SA30) yang mengkonsumsi siamida dalam dosis
vang lebih banyak menyebabkan terjadinya gangguan pertumbuhan yang selanjutnya
menggangeu konsums: pakan ayam pedaging

Kebutuhan protein per han pada masing-masing perlakuan temyata
menunjukkan adanya penurunan yang cukup tajam vaitu A0 = 17,72 gram, A10 =

16,97 gram, A20 = 16,01 gram, dan A30 = 13,18 gram.  Sementara itu konsums:
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protein per hari dari masing-masing perlakuan adalah A0 = 1611 gram, Al0 =
15,22 gram, A20 = 14,87 gram dan A30 = 1268 gram_ Terlihat bahwa konsumsi
protein kurang dapalt memenuhi  kebutuhan protein masing-masing perlekuan,
Kekurangan protein pada-masing-masing perlakuan adalah A0 = 1,61 gram, A10 =
1,77 gram, A20 = 2,14 gram dan A30 = 0,56 gram. Semakin meningkat pembenan
bungkil biji karet sampai aras 30 persen maka konsumsi protem semakin menurun
yang menyebabkan kebutuban protein juga menurun dan berakibat pada penampilan
ayam pedaging yang semakin tidak optimal.

Kecenderungan penurunan rataan konsumsi pakan ini disebabkan pula pada
perlakuan A30 mempunyai kandungan asam amino vang tidak seimbang seperti dapat
dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2 dibandingkan dengan perlakuan lain yang semakin
sgimbang.  Ayam mengkonsumsi pakan bertujuan untuk memenuhi kebutuhennya,
sehingga ayam pada perlakuan AD dengan mengkonsumsi pakan lebih sedikit sudah
terpenubn kebutuhannya, Sedangkan ayam pada perlakuan A10 sampar dengan A30
untuk dapat memenuhi kebutuhannya harus mengkonsumsi pakan lebih banyak.

Kecenderungan penurunan rataan konsumsi pakan imi menunjukkan bahwa
semakin tinggi tingkat pengpunaan bungkil biji karet dalam pakan, konsumsi pakan
semakin rendah Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Karossi dkk. (1985) yang
menyatakan bahwa penggunaan bungkil biji karet semakin tinggi dalam pakan akan

menurunkan konsums: pakan,
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Selamn 1tu, terjadinya penurunan kensumsi pakan disebabkan pula oleh semakin
tinggi tingkat penggunaan bungkil biji karet dalam pakan maka semakin tinggi
kandungan serat kasar dalam pakan seperti terlihat pada Tabel 4.1. dan 4.2. Hal im
dijelaskan oleh Angeorodi {1984) yang menyatakan bahwa scrat kasar yang scmakin
tingei dalam pakan akan menvebabkan semakin tebal dan semakin tahan dinding sel
untuk dapat ditembus getah pencemaan, sehingga semakin menurun daya cema
pakan tersebut. Daya cemna pakan yang rendah akan menyebabkan nutrisi yang dapat
diserap dan dimanfastkan oleh twbuh menjadi semakin sedikit, akibatnya avam
berusaha untuk meningkatkan konsumsi pakan untuk memenuhi kebutuhannya
Menurut Wahju {1992) apabila pakan mengandung serat kasar tingg yang tidak dapat
dicerma dan tembolok tidak dapat mencapai volume yang lebih besar menampung
pakan, maka untuk meningkatkan konsumsi pakan menjadi terbatas. Disamping itu
peningkatan serat kasar dalam pakan dapat menyebabkan peningkatan hilangnya
asam amino endogen, karens memngkatnya pengelupasan mukosa usus, sehingga
akan meningkatkan kebutuhan asam amino (Surisdiarto dan Koentjoko, 1990). Lebih
lanjut dijelaskan bahwa serat kasar juga menurunkan availabilitas asam amino
dengan jalan membentuk semacam gel di sekitar asam amino, akibatnya asam amino
lebth tahan terhadap enzmim pencemnaan, sehingga menurunkan availibilitas,
Penurunan availabilitas asam amino dapat menyebabkan ketidakseimbangan asam

aming. Forbes (1986) dan Boorman dan Burgess (1986) menyatakan bahwa

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

103

ketidakseimbangan asam amino dalam pakan akan mengakibatkan konsumsi pakan

MEnwmin.,

6.L1Lb. Pengaruh perlakoan terhadap pertambahan bobot badan

Hasil upp Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan pertambahan
bobot badan ayam pedaging Dan data terlihat bahwa rataan pertambahan bobot
badan tertinggi didapat oleh perlakuan aras O persen (AD] sebesar 35,10 glekor/hari,
disusul berturut-turut kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 3320
g'ekor'han, perlekuan aras 20 (A20) persen sebesar 31,68 g'ekorhan dan perlakuan
aras 30 persen (A30) sebesar 26,05 glekcor'har,

Hasil uji Duncan menunjukkan tidak berbedanya kelompok ayam wang
mendapal perlakuan interaksi antara aras 0,10 dan 20 persen dengan semua perlakuan
proses pengolahan bungkil biji karet (TP, E dan S) kecuali periakuan TA20, dan
berbeda dengan kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaks: antara aras 50
persen dengan semua perlakuan proses pengolahan  bungkil biji karet terhadap
pertambahan bobot badan.

Penurunan  pertambahan bobot badan  ini disebabkan oleh  semakin
meningkatnya kandungan sianida  Sianida vang semakin tinggi menyebabkan sccara
umum pertumbuhan avam pedaging vang semakin menurun,  Proses terhambatnyva

pertumbuban karena adanva sianida dapat dijelaskan secara teninci sebaga berikut.
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Adanya sianida dalam pakan vang terkonsumsi menyehabkan konsenirasi
stamida dalam darah akan meningkat dan akibat selanjutnya adalah menghambat O,
vang seharusnya dibawa hemoglobin. Sianida dalam darah benkatan dengan
hemoglobin membentuk kompleks cyamo-Hb. Dengan kekurangan oksigen imi proses
oksidasi di sel akan terhambat hingga pertumbuban dan perkembangan sel juga
terhambat  Santoso (1987). Akibatnya pertumbuhan secara umum pada ayam
pedaging menjadi terhambat. Diperjelas oleh Goodman dan Gillman (1960} jika
didalam sel teradi kompleks ikatan sianida maka proses oksidasi akan terbiok
sehingpa sel mendenita kekurangan oksipen. Gangzuan yang terjadi akibat sel-sel
kekurangan oksigen discbut stovoksik anoksida.

Kandungan siamida dalam pakan unifuk masing-masing perlakuan adalah AD =
0,00 ppm, Al = 431 ppm, A2 = 8,62 ppm dan A4 = 1324 ppm. Sementara itu
konsumsi sianida pada masing-masing perlakuan adalah AD = 0 ppm bobot badan per
har, A10 = 0,24 ppm bobot badan per hari, A20 = 0.47 ppm bobot badan per hari,
dan A30 = 0,60 ppm bobot badan per han. Temnyata kandungan siamda masing-
masing perlakuan masth dibawah ketentuan ambang batas schingga kurang begitu
membahayakan bagi avam pedaging. Hal ini diperkuat oleh pendapat Purseglove
(1968) vang menyatakan bahwa jika bungkil biji karet mengandung sianida kurang
dari 50 ppm kurang membahayakan bag unggas, antara 50 sampai dengan 100 ppm
aken cukup membahayakan bagai ayam dan diatas 100 ppm sangat berbahaya bagi

avam. Meskipun demikian, adanya racun sianida tersebut dalam kandungan dibawah
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ambang batas sudah cukup untuk mengganggu metabolisme dalam tubuh ayam.
Alabatnva pada perlakvan interaksi vang tertinggi  vang mengkonsumsi siamida
dalam dosis yang lebih banyak menyebabkan terjadinya gangguan pertumbuhan yang
dimanifestasikan oleh rendahnya bobot badan ayam pedaging  Sebagimana
dijelaskan oleh Artonang (1986) bahwa meskipun jumlah siamda rendah dan tidak
menyebabkan kemabtian, tetapn akan tetap mempengaruh kondist temmak yang

mengkonsumsinya.

6.2.1.c. Pengaruh perlakuan terhadap konversi pakan

Berdasarkan analisis variansi terlthat bahwa perlakuan proses fisik dan
suplementas: kalsium sulfat pada bungkil i karet, perlakuan aras pembenan dan
miteraksinya berpengarub tidak nyata terhadap konversi pakan avam pedaging.

Berdasarkan data yang terdapat pada Tabel 5.4.a. menunjukkan bahwa
periakuan suplementasi kalsium sulfat mempumyai nilai konvers: yang paling rendah,
disusul kemudian oleh perlakuan pemanasan, tanpa proses dan ekstrusi.  Konversi
pakan yang rendah pada perlakuan suplementasi kalsium sulfat disebabkan semakin
banvaknya sianida vang dapat dinetralisir oleh sulfur dalam saluran pencernaan, Hal
lain yang berpengaruh adalah kessimbangan asam amino yvang semakin baik pada
perlakuan suplementasi kalsium sulfat . Disamping itu peningkatan konversi terjadi
karena berkurangnva kemampuan dan ayam mengubah pakan menjadi produksi

schubungan dengan semakin meningkatnya serat kasar dalam pakan seperti terlihat
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pada Tabel 4.1. dean Tabel 4.2, Serat kasar sulit dicerna dan dapat membawa nutrisi
vang seharusnva dapat diserap menjadi terikut keluar bersama feses. Hal ini
dipertegas oleh North (1978) bahwa semakin kecil angka konversi akan semakin
bank.

Konversi pakan dapat digunakan scbagai gambaran clisiensi pakan, Semakin
rendah mila1 konversi pakan berarti efisiensi penggunaan pakan semakin tingg, dan
semakin tinggi nilai konversi pakan, maka pakan yang digunakan untuk menaikkan
bobot badan per berat semakin banyak atau efisiensi penggunaan pakan semakin
menurun (North, 1978).

Faktor-faktor vang dapat mempengaruhi konversi pakan adalah subu, laju
perjalanan pakan melalui alat pencemaan pakan, bentuk fisik pakan dan kemposisi
pakan (Anggorodi, 1985). Angka konversi pakan dipengaruhi oleh kualitas pakan,

galur dan tatalaksana pembenian pakan (North, 1978).

6.2.1.d. Pengaruh perlaknan terhadap imbangan efisiensi protein

Berdasarkan  analisis vanansi terlihat bahwa perlakuan proses fisik dan
suplementasi kalsium sulfat pada bungkil bijn karet, perlakuan aras pembenan dan
interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap imbangan efisiensi protein avam
pedaging.

Imbangan efisiensi proten pada ayam pedaging penelitian memmjukkan

kisaran nilai antara 2,68 sampai 2,73, Sementara 1tu menurut Angegorodi (1985)
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imbangan efisiensi protein yang baik berkisar pada nilas 2,75,  Hal ini berarti
imbangan efisiensi protein pada penelitian im masih cukup baik.

Milar imbangan efisiensi protein pada masing-masing aras menunjukkan
perbedaan vang tidak nyata. Hal ini berarti pada pengaruh aras pada imbangan
efisiens: protein sama yang berarti bahwa protein yang dapat dicerna pada masing-
masing perlakuvan seimbang dibandingkan dengan nutnsi lainnya.  Scbagaimana
dinyatakan oleh Sosroamidjojo dan Soeradpn (1978) imbangan efisiens1 protein
adalah imbangan antara jumlah protein yang dapat dicerna dengan jumlah seluruh
zat-zal lainnys yang dapat dicerma. Imbangan efisiensi protein digunakan untuk
menentukan kualitas protein di dalam bahan makanan atau pakan,

Berlavwanan dengan konversi pakan, maka semakin tinggi nilai imbangan
efisiensi protein maka semakin efisien pengpunaan protein pada ayam pedaging
Imbangan efisiensi protein merupakan hasil pembagian antara pertambahan bobot
badan dengan konsumsi protein pakan, sehingga apabila kecenderungan kenaikan
atau penurunan konsumsi protein pakan sama dengan pertambahan bobot badan
maka akan didapatkan hasil vang hampir sama pada masing-masing perlakuan pada
imbangan efisiens: protein. Pada penelitian ini terdapat kecenderungan yang hampir
sama antara pertambahan bobot badan dengan konsumsi protein pakan. Keduanya
menampilkan kecenderungan garis regresi linear yang berkorelasi secara negatif
dengan aras pemberian bungkil biji karet. Akibatnya tidak ada perbedaan yang

memyolok diantara masing-masing perlakuan,
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6.2.1.e. Pengaruh perlakuan terhadap berat karkas

Hasil upi Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan berat karkas ayam
pedaging Dan data terlihat bahwa rataan berat karkas tertinggi didapat oleh
perlakuan aras 0 persen (AD) sebesar 1007,15 gram, disusul berturat-turut kemudian
oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 960,15 gram, perlakuan aras 20 (A20)
persen sebesar 917,98 gram dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar 746,96 gram,

Hasil up Duncan menunjukkan tidak berbedanya kelompok ayam yang
mendapat perlakuan interaksi antara aras 0, 10 dan 20 persen dengan semua
perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet (TP, E dan §) kecuali perlakuan
interaksi PA20, dan berbeda denpan kelompok ayam yang mendapat perlakuan
interaksi antara aras 30 persen dengan semua perlakuan proses pengelahan bungkil
biji karet terthadap berat karkas. Hasil tertingg dijumpai pada perlakuean interaksi
aras 0 persen pada perlakuan pemanasan,

Secara umum, kecenderungan peningkatan berat karkas ini disebabkan oleh
semakin tingginya bobot badan akhir yang dicapai sebagai akibat dari konsumsi
pakan vang semakin tinggi. Konsums: pakan yang tingg imi menyebabkan nutnsi
yang terkonsumsi menjadi lebih tunggi, schingga ayam dapat tumbuh optimal dan
bobot badan akhir yang dicapai dapat lebih tinggi. Bobot badan akhir yvang tinggi ini
akan menyebabkan berat karkas menjadi tingg.

Perbedaan diantara perlakuan interaksi ini disebabkan oleh semakin

meningkainya kandungan siamida sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 53
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Kandungan sianida dalam pakan untuk masing-masing perlakuan adalah A0 = 0,00
ppm, Al = 4,31 ppm, AZ = §,62 ppm den A4 = 13,24 ppm. Sianida dalam pakan
yang terkonsumsi dalam darah akan menghambat O; yang seharusnya dibawa Hb
dengan membentuk cyano-ffb. Dengan kekurangan oksigen ini proses oksidasi di sel
akan terhambat hingga pertumbuhan dan perkembangan sel juga terhambat (Santoso,
1987). Vogt (1966) menyatakan bahwa dosis letal untuk ayam pedaging adalah 1
ppm bobot badan per hari. Sementara itu konsumsi sianida pada masing-masing
perlakuan adalah A0 = 0 ppm bobot badan per han, A10 = 0,24 ppm bobot badan per
han, A20 = 0.47 ppm bobot badan per han, dan A30 = 0,60 ppm bobot badan per
hari. Kandungan sianida masing-masing perlakuan tersebut masih dibawah ambang
batas sehingga kurang bepitu membahayakan bagi ayam pedaging  Meskipun
demikian, adanya racun sianida tersebut dalam kandungan dibawah ambang batas
sudah cukup untuk mengganggu metabolisme dalam tubuh ayam  Akibatnva pada
perlakuan interaksi tertingg (TA30, PA30, EASD dan SA30) vang mengkonsumsi
sianida dalam dosis yang lebih banyak menyebabkan terjadinya gangguan
pertumbuban avam pedaging. Siamda dalam pakan vang terkonsumsi dalam darah
akan menghambat O; yang seharusnyva dibawa Hb dengan membentuk cyana-Hb,
Diperjelas oleh Santoso (1987) bahwa adanya sianida dalam makanan temak dapat
berbahaya karena jika sianida bereaks: dengan Hb akan membentuk cyaro-Hb yang
menyebabkan darah tidak dapat membawa oksigen. Ditambahkan pula bahwa sianida

dapat menghambat sifat oksidabf cpechrem oxndase. Dhlamutkan oleh Goodman
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dan Gillman (1960) jika di dalam sel terjadi kompleks ikatan sianida maka proses
oksidasi akan terblok sehingga sel mendenita kekurangan oksigen,  Dengan
kekurangan oksigen ini proses oksidas: di sel akan terhambat hingga pertumbuhan
dan perkembangan sel juga terhambat Apabila pertumbuhan dan perkembangan sel
terhambat maka secara langsung penampilan karkas ayam pedaging juga akan
terpengaruh, secara kuantitatif akan menjadi berkurang,

Munasik (1995) menyatakan bahwa stamda dapat merugikan wtilisasi protein
terutama asam-asam aminge yang mengandung sulfur, methionin, sistein, sistin,
vitamin B12, mineral besi (Fe), tembaga (Cu) , fodium (I) dan produksi hormon
tiroksin, Protein merupakan zat makanan penyusun utama sel-sel tubuh. Kekurangan
protein menyebabkan dapat menghambat pertumbuhan sel, janngan dan organ dan
gkan terjadi penghambatan pertumbuhan ayam pedaging secara umum termasuk
karkas.

Demikian juga untuk vitemin B12, jika utilisasi vitemin ini terhambat akan
mempengaruhi pertumbuhan, reproduksi dan imkoordinasi syarat Hal im sesua
dengan pernyataan Rasyaf (1992) yang menyatzkan bahwa vitamin B 12 atau
cyanocebalamin (CeHpOyaN1PCo) berperan pada koenzim dalam beberapa reaksi-
reaksi biockimia didalam tubuh Selanjutnya kekurangan wvitamin ini  akan
menyebabkan pertumbuhan lambat, inkoordinasi, reproduksi terganggu dan
menurunkan dava tetas. Dipertegas olch Prawirokusumo (1990) bahwa defisiensi

vitamin B12 dapat menyebabkan gangguan syaraf, inkoordinasi anggota badan,
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pertumbuhan terganggu dan rendahnya daya tetas. Vitamin B12 berperan pada
sintesis protein dan asam nukleat.

Karkas adalah bagian dari tubuh unggas tanpa kepala, bulu, leher, kaki bagian
bawah, dan jerchan (Indarta, 1989). Sedangkan menurut Murtidjo (1988) karkas
adalah berat hidup unggas dikurang: kepala sampai pangkal leher, darah, kak:
sampai batas lutut, dan jerchan kecuali jantung dan hati,

Menunnt Siregar dkk (1982) persentase karkas bergantung pada keadaan
unggas pada waktu hidup. Murtidjo (1988) menyatakan bahwa berat karkas antara
65 sampai 75 persen dan bobot hidup. Karena berat karkas adalah bagian dan
pertumbuhan ayam, maka apabila pertumbuhan ayam semakin rendah akibat adanya
sianida secara otomans berat karkas juga akan semakin rendah. Hubungan yang
tenadi dalam hal 1m adalah semakin tingm aras pemberian bungkil baji karet maka
akan semakin rendah pertambahan bobot badan ayam pedaging dan selanjutnya hal
i akan mempengaruhi berat karkas juga, dimana semakin tinggl aras pembenan
bungkil biji karet akan semakin rendah berat karkas ayam pedaging

Perlakuan pemanasan menghasilkan berat karkas yvang lebih tingg diakibatkan
oleh rendahnya kandungan sianida dalam bungkil biji karet seperti terlihat pada
Tabel 5.3 Perlakuan pemanasan pada bungkil biji karet menyebabkan kandungan
sianida berkurang. Pengeringan dengan oven pada subu 45 sampai 55°C selama 4
jam dapat menuwrunkan sampai 75 persen kandungan siamida (MNambisan, 1989),

Cara pemanasan dengan mengpunakan sumber panas matahar merupakan cara yang
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paling murah dan mudah dilakukan pelernak pedesaan (Abidin dan Hendratmo,
1985) Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan siamida dan 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux ef al. 1983).  Banea-Mayambu (1997)
menyatakan bahwa racun sianida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,
perebusan, penggilingan dan fermentasi.  Akibat selanjuinya juga menimpa berat
karkas pada perlakuan pemanasan yang relatif lebth tinggr dibandingkan dengan

perlakuan lainnya.

6.2.1.1. Pengaruh perlakuan terhadap imbangan daging dan tulang

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan imbangan daging
dan tulang ayam pedaging Dan data terlihat bahwa rataan imbangan daging dan
tulang tertingg didapat oleh perlakuan aras 0 persen (AOQ) sebesar 3,10, disusul
berturut-turut kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 2,74, perlakuan
aras 20 (A20) persen sebesar 2,58 dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar 2 28,

Hasil uji Duncan menunjukkan secara umum kelompok ayam yang mendapat
perlakuan interaks antara semua aras dengan perlakuan tanpa proses lebih rendah
dibandingkan dengan kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara
semua aras dengan perlakuan pemanasan, ckstrusi dan suplementasi kalsivm sulfat
terhadap imbangan daging dan tulang Secara khusus perlakuan interaksi tertinggi

diyjumpa1 pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan PAQ, EAD dan SA0 dan
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berbeda dengan kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi TA30 terhadap
retensi mitrogen.

Karkas terdiri secara garis besar dari daging dan tulang. Daging dapat
dharikan sebagal bagian dan karkas tanpa fulang yang berupa kumpulan dani otof,
jaringan lemak, tendon, dan jaringan ikat yang melekatkan otot dan pembuluh darah
(Acker, 1971). Besar kecilnya perbdaningan daging dan tulang dipengamuba
antara lamn oleh tingkat pertumbuhan dan awal terutama pertumbuban tulang dan
daging dengan demikian dapat dikatakan bahwa dari  perlakuan imteraksi,
pertumbuhan tulang hampir sama akan tetapt pertumbuhan daging lebih cepat pada
perlakean aras ( persen pada semua perlakuan pengolahan bunghkil biji karet, PA10
dan 5410,

Alibat perbedaan perlakuan, maka persentase daging terhadap karkas pada
perlakuan interaksi aras 30 persen pada semua perlakuan proses pengolahan bungkil
biji karet relatif lebih rendah dibandingkan denpan perlakuvan lainnya Hal imi
didulkung Pumomo dan Adiono, (1987) yang menvatakan bahwa komposisi damng
antara lain dipengaruhi oleh gizi dan makanan sewaktu temmak tersebut hidup.
Ditambahkan oleh Summer dan Leeson (1985) bahwa penambahan asam amino
esensial pada pakan menyebabkan semakin meningkatkan kandungan protein edible
meat Hal ini mengakibatkan kuaniitas daging semakin meningkat. Kandungan asam

amino esensial peda masing-masing perlakuan menunjukkan bahwa semakin
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memngkat aras pemberian bungkil biji karet, semakin udak seimbang kandungan
asam amino sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 4.1, dan 4.2,

Pakan unggas umumnya harus memenuhi keseimbangan energl dan protein.
Konsums: encr dan protein tersebut sebagian besar diubah oleh tubuh dalam bentuk
daging dan cadangan lemak tubuh. Kualitas daging yang sempurna dapat diperolch
dengan jalan membenkan pakan dengan stdanart nutnsi yang mencukupi terutama
imbangan antara energi dan protein pakan. Pemberian energi yang tinggi tanpa
mempertiimbangkan protein pakan akan mengakibatkan penumunan konsumsi,
sehingga dapat mengakibatkan kekurangan asam amino esensial dari protein pakan.
Dermikian halnya bila tergadi sebaliknya pembenian protein pakan lebih banvak dan
energl pakan akan mengakibatkan peningkatan konsumsi. Hal 1m akan menurunkan
pertumbuban jaringan tubuh dan lemak tubuh, karena kelebihan protein harus di
keluarkan dari tubuh dan dalam proses pengeluaran tersebut diperlukan energi
(Wahju, 1988). Secara umum daging terbentuk dan beberapa unsur pokok seperti
air, protein, lemak dan abu Sebagaimana dijelaskan oleh Purmmomo dan Adiono,
(1989) bahwa daging merupakan bahan pangan yang banyak mengandung protein
vang bermutu tingg, vitamin B komplek dan mineral terotama zat besi. Protein
daging lebih banyak mengandung asam amino essensial yang lebih lengkap
dibandingkan protein dan nabati. Dijelaskan lebih lanjut oleh Rahayuo (1989), bahwa
daging terdiri dan scrat-scrat myofibnl dan protein sarkoplasma yang larut

seperempat otol im merupakan janngan ikal dan sepertiganya merupakan janngan
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lemak. Sementara itu pada perlakuan aras 30 persen pada semua perlakuan proses
pengolzhan bungkil biji karet akibat adanya siamida yang merupakan zat anti gizi
(racun) maka pembentukan daging menjadi relatif lebih terhambat dibandingkan
dengan perlakuan lainnya.

Sedangkan persentase tulang pada masing-masing perlakuan relatif sama.  Hal
ini didukung oleh pendapat (Zombrisky,1969) yang menyatakan bahwa pertumbuhan
tulang secara nyata ditdanai dengan peningkatan masa selama proses morfologi dan
penambahan panjang pada tulang hanya dapat terjadi pada tulang rawan yaitu pada
lapisan permukaan luar bagian pinggr (Epiphysa). Jungueira dan Carnemro (1980),
mengatakan dalam pembentokan tulang dan proses perbaikan janngan fulang yang
muncul pertama kali muncul adalah imatur bersifat temporer.  Pada temak dewasa
diganti dengan janngan fulang sekunder kecuah pada sedikit tempat dalam tubuh,
misalnya dekat dengan sutura tulang, tulang tengkorak dan insersi beberapa tulang
tendo. Pertumbuhan tlang proporsinya bervariasi dengan umur, perkembangan dan
pertumbuhan ternak sehingga pertumbuhan pada bagian tubuh sesuai dengan waktu
pertumbuhan dan bagian yang bersangkutan (Sukmaraga dan Siswanto (19%81).
Karena umur dan tingkal periumbuhan ayam pedaging penelitian relatif sama maka
pertumbuhan tulangpun relatif sama pula pada masing-masing perlakuan, Dijelaskan
lebith lamjut oleh Jull, (1979) persentase berat tulang unggas berkisar antara 17
sampai dengan 21 persen dan berat karkas termasuk vicera termakan, dimana tulang

karkas tersusun dari bagian dada 16 persen, bagian savap 29 persen dan bagian paha
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2] persen.  Menurut Sukardi dan Riswantiyah ( 1986) persentase tulang ayam yaitu
18,7 persen ayam jantan dan 17,3 persen ayam befina.

Akibat perbedaan pertumbuhan yang berbeda diantara daging dan tulang pada
masing-masing interaks perlakuan, akibatnya juga menimpa pada perbdaningan
daging dan tulang. Pada perlakuan aras 0 persen pada semua perlakuan proses
pengolahan bungkil biji karet dengan pertumbuhan paling tinggi menyebabkan
pertumbuhan daging dan tulang juga tinggi, tetapi pertumbuhan daging relatif lebih
unggl dibdaning dengan pertumbuhan tulang. Pada perlakuan interaksi aras 30
persen pada semua perlakuan proses pengoalahan bungkil biji karet dengan
pertumbuhan yang relatif lebih rendsh akibal adanya racun sianida, maka
pembentukan daging dan cadangan lemak relatfl lebih sedikit Akibatnya
perbdaningan tulang pada perlakuan aras 30 persen pada semua perlakuan proses
pengolahan bungkil biji karet relatif lebih rendah dibdaning perlakuan lainnya.

Perlakuan pemanasan menghasilkan imbangan damng dan tulang vang lebih
tinggi diakibatkan oleh rendahnya kandungan sianida dalam bungkil biji karet seperti
terlibat pada Tabel 5.3. Perlakuan pemanasan pada bungkil biji karet menyebabkan
kandungan sianida berkurang. Pengeringan dengan oven pada suhu 45 sampai 55°C
selama 4 jam dapat menurunkan sampai 75 persen kandungan siamida (Mambisan,
1989). Cara pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahan merupakan
cara vang paling murah dan mudah dilakukan petemak pedesaan {Abidin dan

Hendratmo, 1985). Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan
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siamida dani 97 persen menjadi 45 persen (Bourdoux e af, 1983) Banea-Mayambu
{1997) menyatakan bahwa racun sianida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,
perebusan, penggilingan dan fermentast.  Akibat selanjutnya juga menimpa imbangan
daging dan tulang pada perlakuan pemanasan yang refatif lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan tanpa proses. Hal tni menyebabkan imbangan daging dan tulang
menjadi lebih optimal.

Suplementas: kalsium sulfat pada bungkil biji karet menyebabkan
peningkatan imbangan daging dan tulang Hal im karena terjadi proses kimiawi
dalam saluran pencemaan antara sulfur dengan sianida schingga dalam saluran
pencernaan terjadi penurunan kandungan sianida yang berakibat gangguan proses
metabolisme nutrisi dalam tubuh semakin berkurang.

Fungsi sulfur adalah menjaga kescimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk
ion SO,7 (Sutardi, 1980). Sulfur juga penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk.,
1984).

Beberapa studi  tentang mekanisme  penurunan  toksin sianida dan
peningkatan reduksinya dapat dilakukan dengan suplementasi sulfur anorganik
maupun organik. Suplementasi sulfur akan menghasilkan tiosianat, reaksi ini akan
dibantu oleh rodanase (Nartey, 1973). Tiosianat akan dikeluarkan melalui wrine
(Sedaryanto, 1990). Menuret Mana (1988) pembenan  garam  ferosalfat

(FeS0,TH;0) dapat mengikat siamda dalam pakan schingga huleng sifat racunnya.
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Pemberian garam ferosulfat 12,7 kali kandungan sianida pakan menunjukkan efek
vang paling baik. Menurut Gohl (1981) pakan dapat disuplementasi dengan asam
amine yang mengandung sulfur sepertt metiomn, sistin dan  sistein  supaya

menghasilkan penampilan yang baik bagi avam pedaging

6.2.1.g. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan profein daging

Berdasarkan hasil analisis variansi terlihat pada perlakuan aras pembenan,
proses pengolahan bungkil biji karet dan imeraksinya membenkan pengaruh yang
tidak nyata terhadap kandungan protein daging ayam pedaging. Tetapi
berdasarkan data terlihat bahwa perlakuan A0 dan A10 mempunyai nilai yang lebih
tinggn dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal tersebut menunjukkan
keseimbangan asam amino pada perlakuan tersebut lebih baik dibandingkan dengan
perlakuan lainnya seperti terlihat pada Tabel 4.1, dan 4.2, Sebagaimana dinyatakan
oleh Soepamo (1992), kandungan protein daging dipengarubi oleh kandungan asam
amino yang terdapat dalam pakan yang dikonsumsi. Protein merupakan semyawa
organik komplcks yang mempunyai berat molekul tinggi. Protein mengandung
unsur-unsur karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen (Tillman ef al., 1989). Menurut
Anggorodi (1985), protein adalah senyawa organik yang tersusun dan satuan-satuan
asam amino yang membentuk polimer dengan ikatan peptida sehingga merupakan
senyawa yang panjang, protein selain mengandung karbon, hidrogen, oksigen dan
nitrogen kadang-kadang mengandung sulfur dan fosfor.
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Menurut Soeparno (1992) protein adalah komponen bahan kering yang
terbesar dan daging Dilanjutkan oleh Acker (1971), komposisi daging segar terdin
dari 75 persen air, 18 persen protein, 4 persen  substansi protein yang dapat larut
termasuk komponen mineral dan 3 persen adalah lemak. Sedangkan menurut
Pumomo dan Adiono (1989), secara umum daging terdin dan dan 75 persen air, 18
persen protein, 3,5 persen bahan-bahan nen protein yang larut dan 3,5 persen lemak.
Nilai kalorinya cukup rendah yaitu 200 kalori /100 gram daging. Dengan demikian
terlihat bahwa persentase protein terhadap daging memang relatif sama pada masmg-
masing perlakuan karena komposisi masing-masing nutnisi relatif tetap pada daging
ayam pedaging,

6.2.1.h. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan lemak daging

Berdasarkan hasil analisis vanansi terlibat pada perlakuan aras pembenan,
proses pengolahan bungkil biji karet dan interaksinva membenkan pengaruh yang
tidak nyata terhadap kandungan lemak daging ayam pedaging.

Berdasarkan analisis diatas teriithat bahwa kandungan lemak daging relauf
sama, hal ini dapat discbabkan karena kandungan energi pakan telah sesuai
dengan  kebutuhan ayam dan  pada perlakuan yang diberkan mempunyai
kandungan vang sama 1soenergl dan soprotein. Adanya lemak daging pada temak
dizebabkan karena adanya penyimpanan kelebihan energi dan pakan. Bila temak

kckurangan encrgi dan pakan maka akan mendegradasi lemak tbuh sepert
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lemak subkutan serta lemak abdominal dan apabila masih kckurangan akan
mengambil lemak janngan untuk menghasilkan energi, sehingga lemak daging
antar perlakuan relatif sama. Karena energi dari pakan lebih dintamakan untuk
proses metabolisme dan aktivitas tubuh bila berlebib akan disimpan dalam tbuh,
didukung pendapat Socharsono (1976) bahwa lemak tobuh dipengaruhi oleh
lemak pakan, hal ini terjadi bila lemak atau bahan pakan sumber energ
dikonsumsi secara berlebih.  Selain itu kandungan lemak daging yang relatif sama
dipengaruhi oleh pemberian pakan dengan imbangan energl dan protein yang sesua
dengan kebutuhan ayam pedaging sehingga lemak tubuh yang ditbmbun hampir sama.
Lemak adalah senyawa organik yang tidak larut dalam air tapi dapat di ekiraksi
dengan pelarut non polar sepert kloroform, eter, aseton dan benzena Lemak
merupakan lipid sederhana dalam bentuk ester yang mengandung karbon, hidrogen
dan oksigen (Girindra, 1990),

Asam lemak dalam wbuh termak ditemukan dalam depot lemak atau
intramuskuler, schingga disebut lemak intramuskuler. Lemak tersebut berlokasi
didalam janingan ikat perimesial di antara fasikuli dan ikatan serabut otol dan lazam
disebut sebagal lemak marbling Asam-asam lemak dalam tubuh temak ada dua
bentuk yaitu asam lemak jenuh yang semua atom C nya dihubungkan dengan ikatan
tunggal dan asam lemak jenub merupakan asam lemak yang mempunya satu ikatan

rangkap atau lebih (Soepamo, 1992)
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Asam lemak dani pakan akan disimpan dalam tubuh tanpa mengalami
perubahan  sehingga bila pakan mengandung asam lemak tak jenuh maka lemak
tubuh akan lunak dan sebaliknya apabila pakan banyak mengandung asam lemak
jenuh maka lemak tubuh akan lebih keras (Anggorodi, 1979), Sedangkan menurut
Donalson ( 1956) yang dikutip Soeharsono (1976) ayam yang diben energi tingai dan
protein rendah maka akan terjadi deposit lemak yang berlebihan, Kondisi im juga
dipengaruhi oleh macam lemak yang terdapat dalam pakan  Pembenan lemak
hewani menyebabkan konsistensi lemak tubuh cukup keras, sebaliknya pemberian

lemak nabati menyebabkan konsistensi lemak tubuh akan lembek.

6.2.1Li. Pengaruh perlakuan terhadap berat bulu

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan berat bulu ayam
pedaging. Dari data terlihat bahwa rataan berat bulu tertinggi didapat oleh perlakuan
aras U persen (AD) sebesar 3998 gram/ckor, disusul berturut-turut kemudian oleh
perlakuan aras 10 persen (Al0Q) sebesar 35,84 gram/ekor, perlakuan aras 20 (A20)
persen sebesar 32,17 pram/ekor dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar 3048
gram/ekor. Penurunan berat bulu terbesar terjadi pada perlakuan A30 dengan nilai
sebesar 9,50 gpram/ekor, disusul olch perlakuan A20 dengan nilai sebesar 781
gram/ckor, dan penurunan terkecil terjadi pada AlQ dengan nilai sebesar 4,14

gram/ekor,
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Hasil upi Duncan menunjukkan tidak berbedanya kelompok ayam yang
mendapat perlakuan interaksi antara aras 0 dan 10 persen dengan semua perlakuan
proses pengolzhan bungkil biji karet, serta PA20, tetapi berbeda dengan kelompok
ayam yang mendapat perlakuan interaksi lainnya terhadap berat bulu.

Perbedaan diantara perlakuan interaksi im  disebabkan oleh semakin
meningkatnva kandungan sianida. Siamda dalam pakan yang terkonsumsi dalam
darah akan menghambat O, yang scharusaya dibawa Hb dengan membentuk cyane-
Hb. Dengan kekurangan oksigen ini proses oksidasi di sel akan terhambat hingga
pertumbuhan dan perkembangan sel juga terhambat.

Komponen nutrisi terbesar bulu adalah protein Sementara itu komponen
mineral penting vang terdapal dalam bulu adalah sulfur, Sulfur merupakan
komponen penting dalam asam amino metionin dan sistin.  Apabila keseimbangan
metiomin dan sistin ferganggu, maka secara otomafis sulfur akan mengalami
defisiensi. Semakin meningkat aras pemberian bunghil biji karet, konsumsi metionin
dan sistin semakin tidak seimbang yang mengakibatkan komponen sulfur mengalami
gangpuan dan efek selanjuinya adalah gangguan periumbuhan bulu.

Perlakuan pemanasan menghasilkan berat bulo yang lebih tingg diakibatkan
oleh rendahnya kandungan sianida dalam bungkil biji karet seperti terlihat pada
Tabel 5.3, Perlakuan pemanasan pada bungkil i karet menyebabkan kandungan
sianida berkurang. Penperingan dengan oven pada subu 45 sampai 55°C selama 4

jam dapat mepurunkan sampai 75 persen kandungan siamida (Nambisan, 1989).

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

123

Cara pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahan merupakan cara yang
paling murah dan mudah dilakukan peternak pedesaan (Abidin dan Hendratmo,
1985). Perendaman dalam air selama lima han dapalt menurunkan sizmida dan 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux ef af, 1983). Banea-Mayambu (1997)
menyatakan bahwa racun sianida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,
perebusan, penggilingan dan fermentas. Akibat selanjutnya juga memimpa bersat
bulu pada perlakuan pemanasan wvang relatif lebih tingg dibandingkan dengan

perlakuan tanpa proses.

6.2.2. Pengaruh aras penggunaan bungkil biji karet yang diproses secara fisik

dan suplementasi kalsium sulfat terhadap nilai nutrisi ayam pedaging
6.2.2.a. Pengaruh perlakuan terhadap retensi nitrogen

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras meningkatkan relensi nitrogen
ayam pedaging, Dan data terlihat bahwa rataan retensi nitrogen terendah didapat
olch perlakuan aras [ persen (A() sebesar 1,47 gram, disusul berturut-turut kemudian
oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 1,50 gram, perlakuan aras 20 (A20)
persen sebesar 1,59 gram dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar 1,90 gram.

Hasil uji Duncan menunjukkan secara umum kelompok avam yang mendapat
perlakuan interaksi antara semua aras dengan perlakuan pemanasan, ekstrusi dan
suplementas: kalsium sulfat lebnh tingsn dibandingkan dengan kelompok ayam yang

mendapat perlakuan interaks: antara semua aras dengan perlakuan tanpa proses
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terhadap retensi nitrogen. Secara khusus kelompok ayam yang mendapat perlakuan
interaksi tertingg dijumpai pada PA30 dan EA3D dan berbeda dengan kelompok
ayam yvang mendapat perlakuan interaksi TAO, TA10, TA20 dan SA20 terhadap
refensi nitrogen.

[Dari rataan retensi nitrogen  lebih besar dari 1 gram, hal im menunjukkan
retensi mitrogen positif.  Pada semua perlakuan interaksi syam mampu tumbuh
dengan mempertahankan kandungan asam amino yang terdapat dalam bungkil biji
karet, Selain itu kandungan asam amino yang terdapat dalam bungkil biji karet
terpenuhi dan sumber pakan lain. Alibatnya dapat meningkatkan nilai protein yang
sebelumnya tidak lengkap bagi tubuh Dan ratzan terbukti bahwa tingkat ]!:um-lm;ri
lehih besar dan protein ckskres) Sesual dengan pernvataan Dyjaeni (1991) bahwa
dalam kondisi protein yang dikonsumsi tepat sama dengan vang dibutuhkan dissbut
kondisi keseimbangan, Lebih lanjut Zuheid (1990) menyatakan bahwa apabila
nitrogen input lebih besar dan nitrogen oufput maka akan tercapai retensi nitrogen
positif.

Retensi nitrogen positil’ yang tercapal merupakan protein vang diuraitkan
dalam tubuh menjadi asam-asam amino dan diperighankan untuk pertumbuhan
Asam-asam amino terscbut berfungsi untuk memenuhi kebutuhan nitrogen di dalam
tubuh. Bungkil biji karet mempunya kandungan asam amino lengkap tetaps
mempunyai kandungan metionin dan lisin rendah.  Selain 1ty asam-asam amino

menjadi resisien terhadap reaksi-reaksi enzim protease. Hal ini didukung dengan
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pernyataan Wahju [1988) bahwa pemrosesan bahan pakan mempunyai pengaruh yang
relaif kecil terhadap retensi nitrogen karena pakan yang dibenkan cukup
mengandung asam amino untuk produksi. Schingga keseimbangan protein menjadi
positif.  Selain itu pola asam-asam amino dalam makanan mempunyai hubungan
yang erat dengan kebutuhan-kebutuhan ternak untuk tumbuh

Perlakuan interaksi pada semua aras pada proses pemanasan, ekstris dan
suplementasi kalsium sulfat berbeda nvata dibandingkan perlakuan interaksi semua
aras pada perlakuan tanpa proses berarti menunjukkan keberhasilan hasil pemrosesan
dalam menetralisasi pengaruh sianida terhadap retensi nitrogen. Sianida dapat
dinetralisasikan dengan beberapa macam perlakuan. Sesuai dengan pendapat Toh
dan Chia {1977}, Ong dan Yeong, {1977) yang menyatakan bahwa cara menetralisasi
siamda pada bungkil bin karet adalah dengan penyimpanan yang lama. Perlakuan
i dapat memurunkan kandungan sianida.  Pengenngan dengan oven pada subu 45
sampai 55°C dapat menurunken 735 persen kandungan sianida (Nambisan, 1989).
(Cara pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahan merupakan cara vang
paling murah dan mudah dilakukan peternak pedesaan (Abidin dan Hendratmo,
1983). Perendaman dalam air selama lima han dapal menurunkan sianida dari 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux e al, 1983) Banea-Mavambu (1997)
menyatakan bahwa racun sianida dapat dilulangkan dengan cara perendaman,

percbusan, penggilingan dan fermentasi.
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Perlakuan suplementasi kalsium sulfat juga dapat menurunkan siamda
Fungsi sulfur adalah menjaga keseimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk ion
SO, (Sutardi, 1980), Sulfur juga penting dalam proses detoksifikasi dengan jalan
membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk., 1984).

Beberapa studi tentang mekanisme penurunan toksin sianida dan pemingkatan
reduksinya dapat dilakukan dengan suplementas: sulfur anorgamk maupun organik.
Suplementasi sulfur akan menghasilkan ticsianat, reaksi ini akan dibantu oleh
rodanase (Nartey, 1973). Tiosianat akan dikeluarkan melalu unne (Sudaryanto,
1990). Menurut Manta (1958) pembenan garam ferosulfat (FeS0O,TH;0) dapat
mengikat sianida dalam pakan schingga hilang sifat racunnya. Pemberian garam
ferosulfat 12,7 kali kandungan sianida pakan menunjukkan efek yang paling baik.
Menurut Gohl (1981) pakan dapat disuplementasi dengan asam amino vang
mengandung  sulfur seperti metiomin, sistin dan sistein supaya menghasilkan

penampilan yang batk bagi ayam pedaging.

6.2.2,b. Pengaruh perlakuan terhadap nilai biologis pakan

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras meningkatkan nilai biologs
pakan ayam pedaging. Dan data terlihat bahwa rataan milai bislogs pakan terendsh
didapat oleh perlakuan aras 0 persen (AQ) sebesar 39 81 persen, disusul berturut-turut

kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) scbesar 44,71 persen, perlakuan aras
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20 (A20) persen sebesar 46,85 persen dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar
48,20 persen.

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan interaksi tertinggi dijumpai pada
kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 30 persen dengan
semua perlakuan pengolahan proses bungkil biji karet, PA10 dan PA20 dan berbeda
dengan kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi SA0 terhadap milai
biologis pakan Kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 20
dan 30 persen dengan proses pemanasan menunjukkan nilal teringg dibandingkan
perlakuan interaksi lainnyva

Peningkatan penggunasn bungkil biji karet menycbabkan proporsi nitrogen
yang diserap dapat dan dimanfaatkan oleh tubuh semakin meningkat Hal im
menunjukkan bahwa protein bungkil biji karet merupakan protein yang mempunyai
nilai kualitas yang relatif tingg.

Nilai biologis pakan lebih dikhususkan untuk mengevaluasi kualitas protein
pada ayam, karema protein yang dikonsumsi akan dipakai oleh temak untuk
maintenance dan kegmatan produks: seperti tumbuh dan bertelur (Prawirokusumo,
1904).  Dijelaskan lebih lanjut bahwa nilai biclogik pakan dihitung dari berapa
proporsi nitrogen yang discrap dapat dimanfaatkan oleh tubuh.  Semua N yang tidak
dikeluarkan lewal unne dan feses dapat diartikan dimanfaatkan oleh tubuh untuk
keperluan penyusunan asam amino, Jadi nilay biologk pakan adalah suatu persentase

true digestibilty protein yang digunakan oleh tubuh.
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M feses metabolik dan N endogenus adalah N yang dikeluarkan lewat feses dan
urine tanpa ada dietary protein ataw bukan berasal dan N protein pakan. Dua
parameter ini dipakai sebagai koreksi schingga angka BV benar-benar dari protein
vang diukur.

Bungkil bin karet mempunyai kandungan asam amino lengkap tetapi
mempunyal kandungan metiomin dan lisin rendah. Kekurangan dan asam amino
dilengkap dari sumber protgin bahan pakan lain. Pakan yang diberikan pada ayam
bersifat komplementer vaitu saling melengkapi. Sehingga komponen asam amino
vang tidak terdapat dalam bungkil biji karet dapat dipenuhi dari bahan pakan
tersebut. Akibatnya dapat meningkatkan nilai protein vang sebelumnya tidak lengkap
bagi tubuh. Selain itu asam-asam amino menjadi resisten terhadap reaksi-reaksi
enzim protease. Hal tm didukung dengan pernyataan Wahyu (1992) bahwa
pemrosesan bahan pakan mempunyai pengaruh yang relatif kecil terhadap mlai
biologis pakan karena pakan yang diberikan cukup mengandung asam amino untuk
produksi. Selain i pola asam-asam amino dalam makanan mempunyal hubungan

vang erat dengan kebutuhan-kebutuhan ternak untuk tumbuh.

6.2.2.c. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan glukosa darah
Berdasarkan hasil analisis vanansi terlihat pada perlakuan waktu setelah
pembenian pakan, aras pemberian, pemrosesan bungkil biji karet dan interaksinya

memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap kandungan glukosa darah
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Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan interaks: tertinggl mayontas dijumpai
pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara waktu setelah
pembenan pakan jam ke-2 dan ke-4 dengan semua perlakuan aras dan proses
pengolahan bungkil biji karet dan berbeda dengan mayoritas pada kelompok ayam
vang mendapat perlakuan interaks antara waktu setelah pembenan pakan jam ke-0
dengan semua aras dan proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
glukosa darah.

Perlakuan waktu setelah pemberian pakan menunjukkan kandungen glukosa
darah mencapai kandungan maksimal sekitar dua sampai empat jam setelah
mengkonsumsi pakan, kemudian levelnya akan mulai menurun sekitar jam ke enam.
Hal ini sesuai dengan pendapat Noor (1992) yang menyatakan bahwa konsentrasi
gula darah akan meningkat tajam setelah mengkonsumsi pakan dan akan dikuti
penurunan secara bertahap sehingga dalam | sampai dengan 2 jam konsentrasi
kembali normal.

Semakin meningkatnya glukosa ini juga akibat kerja hormon dalam tubuh
tidak terganggu sehingga pengaturan kandungan glukosa dalam darah juga tidak
terganggu. Kandungan glukosa dalam darah diatur oleh bebrapa hormon insulin yang
dihasilkan oleh kelenjar pankreas, dantaranya adalah hommon insulin, tireid,
glukagon, epineprin dan steroid yang bekerja secara terkoordinasi (Tranggono, 1988)
Ditegaskan oleh Harper (1982) bahwa hormon insulin memainkan peranan inti dalam

pengaturan konsentrasi glukosa darah.  Insulin disekresikan oleh sel-sel B pulau
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Langerhans dalam pankreas dan disekresikan kedalam darah sebaga respon langsung
terhadap hiperplikemia. Zat-zat yang menyebabkan pelepasan insulin juga termasuk
asam amino, asam lemak bebas, benda-benda keton, glukagon, sckretin dan
tulbotamida.

Kandungan glukosa dalam darah hasil penelitian berkisar antara 22566
sampai dengan 23887 mg/dl umtuk perlakuan imteraksi. Hal mi sesuai dengan
penalitian Nancy dkk (1986) bahwa rataan glukosa plasma yang diperoleh dan ayam
umur 42 hani adalah 290 mg/dl. Dengan adanya sistem kerja dalam tubuh yang
terkoordinasi secara baik dan adanya minimasi pengaruh dan luar dalam hal ing
adalah memmimizasi masuknya senyawa-senyawa sepertl siamida, akan dapat
mempertahankan kandungan glukosa dalam darah dan metabolisme glukosa,

Alasan lain dalam peningkatan glokosa 1 adalah tubuh mengandung sulfur
sekitar 0,15 persen dari bobot badan dan hampir semuanya dalam bentuk orgamk
terutama tersebar dalam protein tubuh, dalam asam amino yang miengandung S
(Aminuddin, 1984}  Jumlah yang cekup banyak mi bisa membantu dalam
pertumbuhan, membantu fermentasi dan metabolisme yang ada didalam pencernaan
oleh mikroba, dimana S didalam tubuh akan bekena sama dengan asam amino untuk
mengatur metabolisme wbuh termasuk metabolisme glukosa. Didalam mbuh sianida
akan mengalami detoksikasi menjadi tiosianat dengan adanya tiosulfat dan bantuan
enzim rodanase, Sianida mempunyai sifat yang mudah menguap sedangkan tiosianat

mudah larut dalam air (Dawiesah, 1981). Tiosianat ini akan dikeluarkan oleh tubuh

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

131

bersama uring (Adegbola, 1979). Akibatnya metabolisme glukosa relatf tidak

mengalami hambatan.

6.2.2.d. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan protein darah

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan wakiu setelah pembenan
pakan meningkatkan kandungan protcin darah ayam pedaging  Ini berarti bahwa
metabolisme protein akan terbaca dan kandungan protein darah vang diamati pada
seleng jam pengambilan setelah mengkonsumsi pakan Dan data terlihat bahwa
rataan kandungan protein darah terendah didapat oleh perlakvan jam ke-0 sebesar
3,06 mg/dl, disusul berturut-turut kemudian oleh perlakuan jam ke-2 sebesar 4,08
mg/dl, perlakuan jam ke-4 sebesar 5,02 mg/dl dan perlakuan jam ke-6 sebesar 507
mg/dl.

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakusn interaksi tertinggn  mayonitas
dijumpai kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara waktu sstelah
pemberian pakan jam ke-4 dan ke-6 dengan semua perlakuan aras dan proses
pengolahan bungkil biji karet dan berbeda dengan mayoritas pada kelompok ayam
yang mendapat perlakuan interaksi antara wakiu setelah pemberian pakan jam ke-0
dengan semua aras dan proses pengolahan bungkil biji karet terhadap kandungan
protein darah,

Protein dalam susunan makanan selain berfungsi utama sebagai bahan untuk

pertumbuhan dan pemelthara sel-sel, juga menghasilkan energy.  Karena fungs
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protein yang kompleks tersebut maka proses pembentukan protein dalam tobuh
memerlukan waktu dan jalur pembentukan yang cucup banyak  Protein yang
diperoleh dan pakan tidak dapan langsung dimanfzatkan oleh whuh. Protein dalam
pakan dapat dimanfaatkan oleh tubuh dalam benmtuk asam amino dan digunakan
untuk membentuk protein tubuh.

Proses pembentukan protein janngan diantaranya adalah protemn darah,
memerlukan wakiu yang lama jika dilihat dan siklusnya dalam tubeh. Karena fungsi
protein sebagal zal pembangun, maka protein akan sulit untuk terurail langsung.
Adanya kondisi inilah yang menyebabkan semakin lama waktu pengambilan darah
setelah waktu pemberian pakan semakin meningkatkan kandungan protein darah,

Kandungan protein darah tidak menunjukkan kandungan protein yang diserap
oleh darah, tetapi mernpakan protein darah itu sendin yang dibentuk dan sintesa sel
darah dengan memanfaatkan asam amino dari pakan. Peningkatan protein darah
akan tampak bila protein pakan sudah dimanfaatkan oleh tububh, sedangkan proses
pemanfaatan terhadap protein perlu wakiu vang relatif lama.

Bahan pakan yang dikonsumsi oleh t2mak mengalami pemeécahan secara
bertahap didalam saluran pencemnaan. Sebagian besar proses pencemnaan terjadi di
usus halus. Bahan pakan vang sudah berbentuk kimus akan masuk dwodenum dan
akan dipecah memjadi bentuk yang sederhana dan dapat digumakan oleh fubuh
Protein pakan digunakan oleh tubuh dalam bentuk asam amino (Evellyn, 1992)

Asam amino yang terbentuk diabsorpsi melalui membran usus halus masuk ke vena
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porta menuju hati dan ke sirkulasi darah wmum ke seluruh janngan tubuh.  Asam
amino dimanfaatkan oleh sel-sel tubuh dan membentuk protein tubuh, diantaranya
adalah protein darah, protein daging dan janngan tubuh lainnyva (Suhardjo dan
Kusharto, 1992).

Pada perlakuan interaksi wakiu pembenan pakan, aras pemberian dan
suplementasi kalsium sulfat, peningkatan kandungan protein mampu mencapai tiik
maksimal. Hal im kemungkinan disebabkan karena kemampuan sulfur untuk
mengikat sianida dalam tubuh ada dalam batasan tertentu, sehingga bila sudah
melampau batasan tersebut sudah tidak mampu lagi untuk mengikat sianida, apalagi
bila terjadi pada ternak vang mengkonsumsi pakan yang mengandung sianida secara

feTusS-mencrus,

6.2.3. Pengaruh aras penggunaan bungkil biji karet vang diproses secara fisik
dan suplementasi kalsium sulfat terhadap kesehatan avam pedaging
6.2.3.a. Pengaruh perlakoan terhadap berat hati
Hasil wji Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan berat hati ayam
pedaging. Dan data terlihat bahwa rataan berat hati tertinggi didapat oleh perlakuan
aras 0 persen (A0} sebesar 58,03 gram, disusul berturut-turut kemudian oleh
perlakuan aras 10 persen (A10) sehesar 51,86 pram, perlakuan aras 20 (A20) persen

sebesar 48,83 gram dan perlakuan aras 30 persen {A30) sebesar 40,63 gram.
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Hasil uji Duncan menunjukkan terdapat perbedaan antara perlakuan tanpa
proses dengan perlakuan pemanasan, ckstrusi dan suplementasi kalsium  sulfat
terhadap berat heth ayam pedaging. Dan data terlihat bahwa rataan berat hau
terendah didapat oleh perlakuan tanps proses sebesar 47 83 gram, disusul berturut-
turet  kemudian oleh perlakuan pemanasan sebesar 4932 gram, perlakuan
suplementasi kalsium sulfat sebesar 49,74 gram dan vang tertinggi adalah perlakuan
ekstrusi sebesar 52,50 gram.

Hasil uji Duncan secara umum menunjukkan perlakuan interaksi tertinggn
dijumpai pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 0
persen dengan semua perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet dan berbeda
dengan kelompok ayam yang mendapal perlakuan interaks: antara aras 30 persen
dengan semua perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet terhadap berat hati.
Secara khusus terlihat bahwa kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi aras
0 persen dengan perlakuan ekstrusi merupakan perlakuan yang tertinggi dibdaning
dengan perlakuan lainnya

Menurunnya bobot hati disebabkan oleh pengaruh kandungan sianida dalam
pakan yang diberikan. Pada perlakuvan amas penggunaan bungkil biji karet yang
semakin tinggi pada semua perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet,
kandungan sianida yang masuk dalam tubuh semakin banyak dan akan menghambat
pertumbuhan serta perkembangan organ sehingga memungkinkan avam terhambat

pertumbuhannya, demikian juga dengan organ hati yang juga mengalami
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penghambatan pertumbuhan. Kandungan sianida dalam pakan uniuk masing-masing
perlakuan adalah AO = 0,00 ppm, Al = 451 ppm, A2 = 8,62 ppm dan A4 = 13,24
Fpm. Sementara itu konsumsi sianida pada masing-masing perlakuan adalah AQ =10
ppm bobot badan per hari, A10 = 0,24 ppm bobot badan per hari, A20 = 0.47 ppm
bobot badan per han, dan A50 = 0,60 ppm bobot badan per har.

Siamida dalam pakan yang terkonsumsi dalam darah akan menghambat ();
vang scharusnya dibawa Hb dengan membentuk cwane-ffb. Dengan kekurangan
oksigen ini proses oksidasi di sel akan terhambat hingga pertumbuhan dan
perkembangan sel juga terhambat. Seperti yang dinyatakan Santoso (1987) bahwa
adanya sianida dalam makanan ternak dapat berbahaya karena jika sianida bereaksi
dengan Hb akan membentuk cvomo-Hb vang menyebabkan darah tdak dapat
membawa oksigen. Ditambahkan pula bahwa sianida dapat menghambat sifat
cksidatif cyochromeoxidase. Diperjelas oleh Goodman dan Gillman (1960) jika
didalam sel terjadi kompleks ikatan sianida maka proses oksidasi akan terblok
sehingga sel menderita kekurangan oksigen. Gangguan yang terjadi akibat sel-sel
kekurangan oksigen disebut siforoksit anoksida.

Munasik (1995) menyatakan bahwa siamida dapat merugikan utilisasi protein
lerutama asam-asam amino yang mengandung sulfur, methionin, sistein, sistin,
vitamin B12, mineral besi (Fe), tembaga (Cu) , vodium (1) dan produksi hormon
tiroksin. Akibat utihisasi profein yang berkurang maka jaringan tubuh yang terdiri dari

scbagian besar komponen profein juga mengalami kekurangan protein.  Salah satu
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janngan tubuh yang mengalami terscbut adalah janngan hati  Akibat selanjutnya
yang terjadi adalah semakin terhambatnya pertumbuhan hati.

Diketahui bahwa iodium merupakan salah satu unsur mineral mikro yang
penting untuk unggas. Kekurangan yodium tm akan menghambat kecepatan
metabolisme basal dan berkailan dengan pertumbuhan. Selain itu konsumsi oksigen
untuk organ tubuh akan berkurang. Hal ini dinyatakan oleh Rasyaf (1992) bahwa
vodium berfungsi urtuk menghasilkan tiroksin oleh kelenjar tiroid. Tiroksin berperan
untuk fungsi hsiologis antara lain . menambah kecepatan metabolisme basal,
berkaitan dengan pertumbuhan dan penambah kosumsi oksigen untuk kebutuhan
organ tubuh Salah satu yang terkena dampak kekurangan vodium ini adalah
terhambatnya pertumbuhan organ hati.

Demikian juga untuk vitamin B12, jika utilisasi vitamin ini terhambat akan
mempengaruhi pertumbuhan, reproduksi dan inkoordinasi syaraf. Hal i sesua
dengan Rasyafl (1992) yang menyatakan bahwa vitamin B 12 atau cyanccobalamin
(CeaHegO N 4PCo) berperan pada koenzim dalam beberapa reaksi-reaksi biokimia
didalam tubuh, Selanjutnya kekurangan vitamin im akan menyebabkan pertumbuhan
lambat, inkoordinasi, reproduksi terganggu dan menurunkan dava tetas. Dipertegas
oleh Prawirokusumo (1990) bahwa defisienss vitamin B12 dapat menyebabkan
gangruan syaraf, inkoordinasi anggota badan, pertumbuhan tergangeu dan rendahnya
daya tetas. Vitamin B12 berperan pada sintesis protein dan asam nukleat Salah satu

organ pertumbuhan yang terganggu adalah organ hati.
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Ressang (1984) menyatakan bahwa apabila terkena racun atau penyakit hati
akan membesar. Pada penelitian ini dengan level pemberian bungkil biji karet yang
semakin besar maka bobot hati akan semakin kecil. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa fungsi hati sebagai detoksikasi racun berjalan dengan baik. Seperti vang
dinvatakan Stinson dan Calhoun (1984) bahwa hatt merupakan kelenjar tubuh yang
paling besar dan khas karena memiliki multifungsi kompleks, misalnya ekskresi,
sekresi, penvimpanan, sintesis, fapositosis, detoksikasi, konjugasi, esterifikasi,
metabolisme, dan hemopoisis. Dengan demikian fungsi hati dapat beralan dengan
normal.

Semakin banyak sianida yang masuk dalam tubuh maka semakin banyak
pula hasil detoksikasi oleh hati menjadi tiosianat. Seperti pendapat Tarmidji (1984)
bahwa sianida yang masuk dalam tubuh segera mengalami detoksikasi menjadi
tiosianat dengan adanya tiosulfat dan bantuan enzim redonase, dengan reaksi sebagai
berikut.

HCN + NAS,00; — rodansase —» HSCN + NA,50,

Adanya tiosianat {HCNS) ini akan mempengaruhi pertumbuhan sel, hal im
sesual dengan pendapat  Anggorodi (1981), karema adanya tiosianat dapat
mengganggu konsentrasi yodium dalam kelenjar tiroid. Gangguan ini dapat teradi
karena pada proses ini HCNS dapat menghambat ataun menghalanm ikatan antar
yodium organik (yodium bebas) yang telah mengalami reduksi dengan asam amino

tirosin unfuk membentuk hormon tiroksin dalam kelenjar tiroid. Hal imi didukung
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oleh data pertambahan bobot badan ayam yang menunjukkan dengan semakin besar
aras semakin kecil bobot akhir ayam dan menyebabkan juga mengeciinya berat hati,
Perlakuan ekstrusi menghasilkan berat hati yang lebih tingg diakibatkan oleh
rendahnya kandungan sianida dalam bungkil bt karet (dapat dilihat pada Tabel 5.3).
Perlakuan ekstrusi pada bungkil biji karet menyebabkan kandungan siamida
berkurang, Hal ini terjadi karena proses ektrusi secara fislk akan menurunkan
kandungan siamida sehingga gangpuan proses metabolisme nutnsi dalam tubuh
semakin berkurang. Sebagaimana pendapat dan Muchtadi dkk (1987) bahwa ekstrusi
berkemampuan merusak senyawa-senyawa anti nutrisi dan senyvawa-senyawa toksik
secara maksimal  Akibat selanjuinya adalah kurang terganggunya pertumbuhan dan
perkembangan sel-sel hatt pada perlakuan pemanasan dan ekstrusi sehinpga

mencapal berat vang optimal.

6.2.3.b. Pengaruh perlakuan terhadap SGPT

Berdasarkan hasil analisis vanansi terhhat pada perlakuan aras pembenan,
proses pengolahan bungkil biji karet dan interaksinya memberikan pengaruh yang
tidak nyata terhadap SGPT ayam pedaging. Tetapi dari hasil data (dapat dilihat
pada Tabel 5.6.a.) terlihat bahwa perlakuan A0 mempunyai nilai SGPT yang paling
réndah. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kerusakan hat pada AQ paling mmimal.
Sebagaimana ditegaskan oleh Finco, (1989) bahwa pemenksanaan kerusakan hati

dapat dideteksi oleh adanya peningkatan alanin aminotransferase (GPT).
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Dalam hepatosit, alanin aminotransferase (GPT) terdapat bebas dalam sitosol.
Kerusakan hepatoscluler dapat diuji dengan melihat ketidaknormalan jumlsh serum
glutamat piruvat (SGFT). GPT terdapat terutama dalam hati dan dalam jumlah yang
lebih sedikit dalam gimjal dan otot rangka. Walaupun banyak pemeriksaan
menunjukkan bahwa besar dan lamanya peningkatan enzim SGPT sejajar dengan luas
kerusakan sel (vaitu nekrosis atau perubahan permeahilitas sel), hubungan kuantitatif
yang tepat tidak dapat dibuat pada sebagian keadaan kKlinik (Finco, 1989),

serangkaan penetapan SGPT membantu mengikuti perjalanan pendenita hati,
khususnya pada hepatitis akut atan kronik. Bila ditermukan SGPT maka beberapa
keadaan harus dianalisis, yaitu (a) keluarnya enzim dari sel-sel hati terjadi pada
nekrosis dan juga pada perubahan permeabilitas yang diakibatkan oleh iskemia atau
hipoksia, (b) hanya gangguan mimimal pada sel diperlukan untuk menyebabkan
peningkatan kandungan enzim dalam serum dan tidak ada hubungan kuantitatif
langsung antara jumlah sel-sel hati yang cedera dan tingginya kandungan enzim
dalam serum, walaupun pada umumnya kandungan yang lebih tinggi ditemukan pada
cedera vang lebih hebat, (c) bila pengukuran enzim-enzim dalam serum terlambat
setelah cedera, peningkatan yang terjadi pada permulaan dapat hilang, dan
selanjutnya ditemokan kandungan enzim dalam serum yang normal atau rendah
sebagai akibat penurunan fungsi sel-sel hati dan (d) beberapa enzim meningkat pada
cedera atau 1skemia janngan-fanngan nonhepatitik, khususnya otot, jantung dan

pinjal (Kirk dan Bistner, 1975). Temnyata dari masing-masing perlakuan terdapat
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perbedaan yang tidak nyata yang mengindikasikan kurang terdapatnya kerusakan hati.
Sehingga dapat dinyatakan bahwa sianida kurang mempengaruhi kerusakan hati
Dengan demikian terlihat bahwa SGPT memang relatif sama pada masing-masing
perlakuan pemrosesan bengkil karet karena yang menunjukkan kurang

terindikasikannya kerusakan hati pada ayam pedaging.

6.2.3.c. Pengaruh perlakuan terhadap SGOT

Berdasarkan hasil analisis vanansi terlihat pada perlakuan aras pemberian,
proses pengolahan bungkil biji karet dan interaksinya memberikan pengaruh yang
tidak nvata terhadap SGOT ayam pedaging Tetapi dari hasil data (dapat dilihat
pada Tabel 5.6.a) terlihat bahwa peﬂaﬁun pemanasan mempunyai nilai SGOT yang
paling rendah. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kerusakan hati pada perlakuan
pemanasan paling minimal. Sebagaimana ditegaskan cleh Finco, (1989) bahwa
pemenksanean kerusakan hati dapat didetekst olch adanya peningkatan glutamat-
oksaloasetat serum (SGOT).

Dalam hubungannya dengan banyak reaksi biokimia yang dimilika oleh hati,
organ ini mengandung beratus-ratus protein katalisator atau enzim-enzim Walaupun
sebagian enzim-enzim ini hanya terdapat dalam hati, banyak diantaranya juga
ditemukan dalam jaringan non hepatitik. Oleh karena itu pengukuran aktivitas enzim

serum untuk menilai kekacavan fungsi hati perlu dilakukan (Dharma, 1990).

i e
."_'_.__,—F'_- i .l'\."- |II
.II -
\ -t
|
l|
.Ir_,-l-'--i-

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

141

Dalam  hepatosit, aspanat aminotransferase (GOT) terdapat  dalam
mitokondna dan sitosol. Aktivitas aspartat aminotransferase dalam hati lebih tinggi
daripada alanin  transferase, tetapi 40 sampai dengan 60 persen aspartat
aminotransferase terdapat dalam mitokondma. Aktivitas aspartat aminotransferase
dalam serum (SGOT) terutama berasal dari enzim sitosol miokardium dan parenkim
hati, tetapi enzim mitokondna juga terdapat dalam keadaan berubah-rubah dalam
serum (Kirk dan Bistner, 1975).

Pengujian banyak enzim serum diusulkan sebagai ukuran kerusakan
hepatoseluler, diantaranya adalah glutamai-oksaloasetat serum  (S0G0OT) terbukt
paling praktis. GOT terdapat pada semua janngan tubuh, khususnya dalam hati dan
otot rangka (Finco, 1989) Temyata dan masing-masing perlakuan terdapat
perbedaan yang tidak nyata yang mengindikasikan kurang terdapatnya kerusakan hati.
Sehingga dapat dinvatakan bahwa siamida kurang mempengaruhi kerusakan hati.
Dengan demikian terlihat bahwa SGOT memang relatif sama pada masing-masing
perlakuan karena komposisi kurang terindikasikannya kerusakan hati pada ayam
pedaging

6.2.3.d. Pengaruh perlakuan terhadap berat ginjal
Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras menorunkan berat ginjal ayam
pedaging.  Dan data terlihat bahwa rataan berat ginjal tertinggi didapat oleh

perlakuan aras 0 persen (A0) scbesar 20,20 gram, disusul berturot-terut kemudian
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oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 18,68 gram, perlakuan aras 20 (A0}
persen sehesar 17,62 gram dan perlakuan aras 30 persen (A30) sebesar 15,27 gram.

Hasil uji Duncan secara umum menunjukkan perlakuan interaksi tertinggi
dijumpai pada kelompok ayam yang mendapat perlakuan antara aras ) perseén déngan
semua perlakuan proses pengolahan bungkil bij karet dan berbeda dengan kelompok
ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 30 persen dengan semua
perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet terthadap berat gimjal. Secara khusus
terlihat bahwa kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi antara aras 0
persen dengan perlakuan pemanasan lebih tinggn dibdaning dengan perlakuan
interaksi lamnya

Menurunnya bobot ginjal disebabkan oleh penganih kandungan sianida
dalam pakan vang diberkan. Aras penggunaan bungkil biji karet yang semakin tinggi
menyebabkan kandungan sianida yang masuk dalam tubuh semakin banvak dan akan
menghambat pertumbuhan serta perkembangan organ sehingga memungkinkan ayam
terhambat pertumbuhannya, demikian juga dengan organ ginjal vang juga mengalam;
penghambatan pertumbuhan,

Siamida dalam pakan yang terkonsums: dalam darah akan menghambat O,
vang seharusnya dibawa Hb dengan membemtuk cpamo-Hb Dengan kekurangan
oksigen ini proscs oksidasi di sel akan twerhambat hingga pertumbuhan dan
perkembangan sel juga terhambat, Seperti yang dinvatakan Santoso (1987) bahwa

adanya sianida dalam makanan ternak dapat berbahaya karena jika sianida bereaks
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dengan Hb akan membentuk cyano-Hb yang menyebabkan darah tidak dapat
membawa oksigen Ditambahkan pula bahwa siamda dapat menghambat sifat
oksidatif cwochromeaxidase. Dipenelas oleh Goodman dan Gillman (1960) jika
didalam sel terjadi kompleks ikatan sianida maka proses oksidasi akan terblok
sehingga sel mendenia kekurangan oksigen. Gangguan yang terjadi akibat sel-sel
kekurangan oksigen discbut sitatoksik anoksida,

Munasik (1995 menvatakan bahwa stanida dapat merugkan utilisasi protein
terutama asam-asam aming yang mengandung sulfur, methionin, sistein, sistin,
vitamin B12, mineral besi (Fe), tembaga (Cu) , yodwm (I) dan produksi hormon
tiroksin. Akibat utilisasi protein yang berkurang maka jaringan tubuh yang terdini dani
sebagman besar komponen protein jugs mengalami kekurangan protein. Salah satu
janngan tubuh yang mengalam tersebut adalah janngan gimal.  Akibat selanjutnya
yang terjadi adalah semakin terhambatnya pertumbuhan ginjal.

Diketahw bahwa iodium merupakan salah satu unsur mineral mikro yang
penting untuk unggas. Kekurangan yodium imi akan menghambat kecepatan
metabolisme basal dan berkaitan dengan pertumbuhan, Selain itu konsumsi oksigen
untuk organ tubuh akan berkurang Hal i dinvatakan oleh Rasvaf (1992) bahwa
yodiom berfungsi untuk menghasilkan tiroksin oleh kelenjar tiroid. Tiroksin berperan
untuk fungsi fisiologis antara lain @ menambah kecepatan metabolisme basal,

berkartan dengan pertumbuban dan penambah kosumsi oksigen untuk kebutuhan
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organ tubuh. Salah satu yang terkena dampak kekurangan yodium ini adalah
terhambatnva pertumbuhan organ mnjal.

Demikian juga untuk vitamin B12, jika utilizasi vitamin im terhambat akan
mempengaruhi pertumbuhan, reproduksi dan inkoordinasi syarafl Hal ini sesuai
dengan Rasyaf (1992) yang menyatekan bahwa vitamin B 12 atau cyanocobalamin
(CesHyOy4 N PCo) berperan pada koenzim dalam beberapa reaksi-reaksi biokimia
didalam tubuh, Selanjuinya kekurangan vitamm im: akan menyebabkan pertumbuhan
lambat, inkoordinasi, reproduksi terganggu dan menurunkan daya tetas. Dipertegas
oleh Prawirokusumo (19%0) bahwa delisiensi vitamin B12 dapat menyebabkan
gangguan svaraf, inkoordinasi anggota badan, pertumbuhan terganggu dan rendahnya
daya tetas. Vitamin B12 berperan pada sintesis protein dan asam nukleat.  Salah satu
organ pertumbuhan vang terganggu adalah ginjal.

Sistem kemih terdin dan sepasang ginjal dan ureter, serta kdanung kemih
dan uretra. Ginjal berperan terutama dalam memelibara kessimbangan cairan serta
elektrolil dan meéngatur tekanan darah. Hasil metabolisme dibuang dan tubuh melalw
ginjal dalam bentuk kemih dan dialirkan melaln ureter dan ditampung sementara
dalam kdanung kemih dan selanjutnya dibuang keluar melalui uretra (Stinson dan
Calhoun, 1984). Ditambahkan oleh (Kimball, 1988) fungsi utama ginjal adalah
menjernihkan atau membersihkan plasma darah dan produk akhir metabolisme
ketika zat-zat i benalan melalu alas kapiler ginjal. Ginjal juga membuat

kescimbangan komposisi cairan-cairan tubuh dengan memperiahankan secara selektif’
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atau mengekskresikan banyak zat penyusun plasma. Apabila terjadi gangguan dalam
metabolisme maka juga akan berpengaruh langsung pada ginjal karena proses
metabolisme berzkar di simi,

Perlakuan pemanasan menghasilkan berat ginjal yang lebih tingg diakibatkan
oleh rendahnya kandungan sianida dalam bungkil biji karet seperti terlihat pada
Tabel 5.3 Perlakuan pemanasan pada bungkil biji karet menyebabkan kandungan
sianida berkurang. Penperningan dengan oven pada suhu 45 sampai 55°C sclama 4
jam dapat menurunkan sampai 75 persen kandungan sianida (Nambisan, 1989).
Cara pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahar merupakan cara yang
paling murah dan mudsh dilakukan peternak pedesaan (Abidin dan Hendratmeo,
1985). Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan sianida dari 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux er of, 1983). Banea-Mayambu (1997)
menyatakan bahwa racun siamida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,

perchusan, penggilingan dan fermentasi.

6.2.3.e. Pengaruh perlaknan terhadap kandungan BUN
Hasil analisis variansi menunjukkan bahwa perlakuan aras pemberian, proses
pengolahan bungkil biji karet dan interaksinya berpengaruh tidak nyata terhadap
kandungan BUN. BUN merupakan salah satu zat-zat yang dibuang, yaitu hasil akhir
dan metabolisme protein yang dikeluarkan melalui ginjal (Stephen, 1975).
Berdazarkan analiza varian, perlakuan proses pengolahan bunghkil biji karet

berpengaruh tidak nyata terhadap kandungan BUN. Hal tersebut disebabkan olch
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kandungan sianida yang rendah pada pakan. Ambang batas kandungan sianida yang
aman adalah kurang dan 50 ppm. Kandungan sianida lebih dari 50 ppm akan bersifat
toksik, menurut Munasik (1994) bahwa sifat toksisitas sianida adalah dapat
menghentikan proses oksidasi protoplasma jaringan sel pada ginjal sehingga
menyebabkan kerja gnjal pun terganggu. Dengan demikian proses penyanngan tdak
benalan sempurna di mana zat-zat yang seharusnya dibuang seperi BUN akan
diserap kembali dalam darah, akibainya kandungan BUN dalam darah meningkat.
Rataan kandungan BUN pada proses tanpa proses, dengan pemanasan,
ekstrusi dan pemberian sulfur berturut-tunut adalah 68 mg/dl; 6,3 mg/dl; 6,2 mg/dl;
dan 5,6 mg/dl. Rataan kandungan BUN pada aras 0 persen, 10 persen, 20 persen, dan
30 persen adalah 6,4 mg/dl; 6,05 mg/dl ; 6,3 mg/dl dan 6,1 mg/dl. Kandungan BUN
normal adalah kurang dan 10 mg/dl, maka rataan kandungan BUN terscbut masih

dalam batas normal.

6.2.3.1. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan kreatinin

Hasil anahisis vanansi dan aras pembenan dan interaksi antara aras pembernian
dengan perlakuan proses bungkil biji karet berpengaruh tidak nyata terhadap
kandungan kreatimn.

Kreatinin merupakan hasil dan fosfokretin yang spontan dan non enzimatik.
Awal sintesis kreatin berlangsung dalam ginjal melaloi reaksi transamidinasi arginin
dan glisin vang menghasilkan guanidoasetat (senyawa yang ditransfer ke habi) dan

ormitin. Eemudian di hati terjadi reaks: transmetilase senyawa guanidoasetat oleh 5-
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adenosil Metiomn yang dikatahsis oleh enmm transmetilase yang menghasilkan
kreatin dan S-adenosil Homosistein (Hardjasasmita, 1997).

Seperti halnya BUN, kreatinin juga zat yang dibuang melalui ginjal, sesuai
dengan peranannya yaitu penyaringan plasma darah oleh glomerulus. Jika siamda
masuk ke dalam tubuh dan di dalam usus akan terhidrolisa dengan cepat sehingga 1on
CHN-nya lepas kemudian masuk ke peredaran darah. Setelah itu di dalam darah
hemeoglobin akan berikatan dengan UM sehingga darah tidak dapat membawa oksigen
yang berpengaruh terhadap pernapasan jaringan sel. Di dalam ginjal akan terjadi
filtras1 glomerulus. Kandungan sianida yang tngm akan menghambat filtrasi
glomerulus sehingga zat buangan tidak dapat dikeluarkan akibatnya kandungan
kreatinin dalam darah akan meningkat. Sebaliknya jika kandungan sianida rendah
maka kandungan kreatinin dalam darah dalam batas normal. Kandung:a:n kreatinin
dalam serum dargh normal menurut Japanes (1992) adalah kurang dan 1,5 mg/dl.

Pada penelitian ini diperoleh hasil yakni pemberian bungkil biji karet sampai
10 persen tidak berpengaruh  terhadap kandungan kreatinin. Hal im disebabkan
pakan yang digunakan memiliki kandungan sianida yang rendah.

Milai ratagn kandungan kreatimin adalah 0,36 mg/dl (tanpa proses), 0,37 mg/dl
{pemanasan}, 0,43 mg'dl (ekstrusi) dan 0,43 mg/dl (sulfur). Rataan kandungan
kreatinin pada aras penggunaan ( persen, 10 persen, 20 persen dan 30 persen
berturut-turut adalah 0.42 mg/dl; 0.39 mg/dl; 037 mg/dl dan 042 mg/dl. Sesuai
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dengan pernyataan Japaries (1992) bahwa kandungan kreatinin masih dalam batas

normal, karena kandungan sianida dalam pakan masih rendah

6.2.3.g. Fengaruh perlakuan terhadap kandungan hemoglobin

Hasil wji Duncan menunjukkan perlakuan aras menurunkan kandungan
hemoglobin ayam pedaging. Dan data terlihat bahwa kandungan hemoglobin
tertinggi didapat oleh perlakuan aras 0 persen (AQ) sebesar 11,73 g/100 ml, disusul
berturut-turut kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) sebesar 11,19 g/100 ml,
perlakuan aras 20 (A20) persen sebesar 10,50 g/100 ml dan perlakuan aras 30 persen
(A30) sebesar 10,02 g/T00 ml

Hasil upi Duncan menunjukkan perlakuan interaksi tertingg dijumpai pada
kelompok ayam yang mendapat perlakuan antara aras 0 persen dengan perlakuan
suplementasi kalsium sulfat dan berbeda dengan kelompok ayam vang mendapat
perlakuan interaksi aras 30 persen dengan semua perlakuan proses pengolahan
bungkil biji karet dan antara aras 20 persen dengan perlakuan suplementasi kalsium
sulfat terhadap kandungan hemoglobin.

Penurunan kandungan Hb terjadi karena reaksi pengikatan Hb oleh sianida
(HCN + Hbh — HbCN + H). Kandungan Hb menurun karena Hb yang telah
terbentuk melalu tahap demi tahap ditkat oleh CN sehingga Hb tidak dapat
melakukan fungsimva  dengan  semaksimal mungkin @ dan akhimya dapat

menghambat metaboalisme tubuh ayam.
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Hemoglobin merupakan suatu zat wama darah dan terdiri dari besi porfirin-
protein. Tugas faalnya mengangkut oksigen dalam darah (Schunach dkk. 1990
Adanya hemoglobin di dalam eritrosit memunglkinkan timbulnya kemampuan untuk
mengangkut oksigen, serta menjadi penyebab timbulnya wama merah pada darah
{Fdanson, 1992,

Dari segi kimia, hemoglobin merupakan suatu senyawa vang kompleks yang
terdini dan empat pigmen porfirin merah (heme), masing-masing mengandung atom
besi ditambah globin, yang merupakan protein globular yang terdin dari empat rantai
asam-asam amino. Hemoglobin menggabung dengan oksigen udara yang terdapat
dalam paru-paru, hingga terbentuk oksihemoglobin, yang selanjutnya melepaskan
oksigen tersebut ke sel-sel jaringan dalam tubuh  Oksigen paru-paru membentuk
kombinasi yang longgar dengan atom besi hemoglobin (Hb) dan hasilnya adalah
oksihemoglobin (Hb(,). Proses ini memerlukan besi dalam bentuk ferro di dalam
molekul hemoglobin. Oksigen yang terikat jumlahnya proporsional dengan jumlah
besinya, dengan dua atom oksigen bergabung dengan tiap atom besi. Tiap gram
hemoglobin akan mengangkut sckitar 134 ml oksigen. Tatkala darah mencapai
jarngan yang sedang memerlukan oksigen, oksipen yang tenkat secara longgar
dalam oksithemoglobin 1tu akan scgera dikeluarkan (Fdanson, 1992).

Hemoglobin yang tidak mampu mengangkut oksigen karena zat besi berada
dalam status ferri (Fe'"), dan tidak dalam status ferro (Fe'") akan mengeluarkan

produk oksidasi berupa methemoglobin. Zat-zal racun terieniu seperti nitnit dan
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klorat, menghasilkan methemoglobinemia (adanya methemoglobin dalam darah),
termasuk diantaranya adalah sianida.

Siamida yang terdapat dalam bungkil bip karet menghambat proses
pembentukan hemoglobin. Siamda mempunya: kemampusn untuk mengikat zat
besi (Fe) dalam stats Fe'* Zat besi ini merupakan salah satu bahan dasar
dalarn  pembentukan hemoglobin. Apabila zat besi ini terganggu oleh adanya
sianida akan menyecbabkan kandungan hacmoglobin dalam darah memjadi tuwran
Tinggi rendahnya kandungan hemoglobin dalam darah dipengaruhi oleh sedikat
banyaknya bungkil biji karet yang terdapat dalam pakan Hal ini dimungkinkan
adanya fakior pembatas vailu adanya zal anti nutrisi yang berupa sianida dalam
bungkil by karet — Sianida vang bebas sangat berbahaya bagi ternak vang
mengkonsumsinya, karena jika sianida bereaksi  dengan hemoglobin  akan
membentuk cvano-hemoglobin (HCN + Hb =% HbCN + H) yvang menyebabkan
darah tidak dapat membawa oksigen. Rendshnya kandungan hemoglobin ini
pada proses selanjutnya mempengaruhi kemampuan didalam mengikat oksigen.
Seperti dijelaskan oleh Frdanson (1986) karena adanva hemoglobin darah dapat
mengikat sekitar 60 kali oksigen lebih banyak dibandingkan dengan air dalam
jumlah dan kondisi yang sama. Sehingga jumlah energi yang dihasilkan berupa
panas akan meningkat pula. Muliawan {1979) menyatakan bahwa hemoglobin
merupakan molekul utama yang bertanggung jawab pada transport oksigen dan

karbondioksida dalam darah,
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Kandungan Hb dianfara masing-masing perlakean proses masih  dalam
keadaan mnormal, hal ini sesuai dengan pendapat Parakai (1972) yang dikutip oleh
Struke (1976) yang menyatakan bahwa pada ayam kandungan haemoglobin berkisar
antara 8,0 sampai dengan 140 p/100 ml darah. Menurut Swenson (1970)
menyatakan bahwa kandungan hemoglobin normal unggas berkisar antara 6.0
sampai dengan 9,0 g/100 ml darah, dengan rata-rata sebesar 7.5 2/100 ml darah.

Suplementasi kalsium sulfat pada bunglkal biji karet menyebabkan
peningkatan kandungan hemoglobin, Beberapa studi tentang mekanisme penurninan
toksin sianida dan pemingkatan reduksinya dapat dilakukan dengan suplementasi
sulfur anorganik maupun organik. Suplementasi sulfur akan menghasilkan tiosianat,
reaksi ini akan dibantu oleh rodanase (Martey, 1973). Tiosianat akan dikeluarkan
melalui urine (Sudaryanto, 1990). Menurut Marita (1988) pemberian garam
ferosulfat (FeS0,7TH;O) dapat mengikat sianida dalam pakan sehingga hilang sifat
recunnys.  Pemberian garam ferosulfat 127 kali kandungan sianida pakan
menunjukkan efek yang paling batk,.  Menurut Gohl (1981) pakan dapat
disuplementasi dengan asam amino yang mengandung sulfur seperti metionin, sistin
dan sistein supaya menghasilkan penampilan yang baik bag ayam pedaging,
termasuk dalam hal i adalah peningkatan kandungan hemoglobin. Hal it karena
tenjadi proses kimiawi dalam saluran pencemsan anmtara sulfur dengan sianida
schingga dalam saluran pencermnaan terjadi penurunan kandungan sianida  vang

berakibat gangguan proses metabolisme nutrisi dalam tubuh semakin berkurang.
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Fungsi sulfur adalah memjaga keseimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk
jon SO,” (Sutardi, 1980). Sulfur juga penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk.,

1984).

6.2.3.h. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan sianida darsh

Hasil uji Duncan menunjukkan perlakuan aras memngkatkan kandungan
sianida darah ayam pedaging. Dari data terlihat bahwa kandungan smanida darah
terendah didapat oleh perlakuan aras 0 persen (AD) sebesar 000 ppm, disusul
berturut-turut kemudian oleh perlakuan aras 10 persen (A10) scbesar 30,83 ppm,
perlakuan aras 20 (A20) persen sebesar 43,79 ppm dan perlakuan aras 30 persen
{A30) sebesar 57.93 ppm.

Hasil wji Duncan menunjukkan perlakuan interaksi tertinggi dijumpai pada
kelompok ayam yang mendapal pérlakuan aras antara 30 persen dengan perlakuan
tanpa proses dan berbeda dengan kelompok ayam yang mendapat perlakuan interaksi
antara aras 30 persen dengan semua perlakuan proses pengolahan bungkil biji karet
terhadap kandungan stamda darah.

Peningkatan pada kandungan sianida darsh im terjadi karena bungkil b
karet diberikan dalam porsi  tertingg sehingga ayam tidak mampu lag untuk
menetralisir siamida vang terkonsumsi. Dengan demikian maks ketidakmampuan

ayam untuk menetrahisir toksin  yang berada di tubuh ayam menyebabkan
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kandungan sianida dalam darah pada perlakuan interaksi aras 30 persen pada
perlakuan tanpa proses menunjukkan l:hndunm yang tertinggl dibdaning dengan
perlakuan lainnya. Peningkatan kandungan siznida yang tinggi karena kemampuan
ayam untuk menetralisir sianida sangat terbatas. Sebagaimana vang dinvatakan oleh
Wildan {1990) hati berperan untuk detoksifikasi zat yang masuk dalam tubuh, dan
ampas detoksi ini akan dibuang melalui empedu, tetapi apabila detoksifikasi tefjadi
melebihi kemampuan hati untuk menetralisir maka detoksi akan masuk dalam
metabolisme tubuh. Ditambahkan oleh Ressang (1984) apabila terkena racun atau
penyakit, hati akan membesar,

Perlakuan pemanasan dan ekstrusi menghasilkan kandungan sianida darah
vang lebih rendah diaskibatkan oleh rendahnya kandungan sianida dalam bungkil biji
karet seperti terlihat pada Tabel 5.3, Perlakuan pemanasan dan ekstrusi pada bungkil
biji karet menyebabkan kandungan sianida berkurang. Hal ini terjadi karena proses
ektrusi secara fisik akan menurunkan kandungan sianida schingga gangguan
proses metabolisme nutrisi dalam tubuh semakin berkurang, Sebagaimana pendapat
dari Muchtadi dkk (1987) bahwa ekstrusi berkemampuan merusak senyawa-senyawa
anti nutrisi dan senyawa-senyawa toksik secara maksimal. Akibat selanjutnya adalah
kurang terganggunya metabolisme dalam pada perlakuan pemanasan dan ekstrusi
sehingga mencapa kandungan sianida darah vang relatif rendah.

Pengeringan dengan oven pada suhu 45 sampai 55°C selama 4 jam dapat

menurunkan sampal 75 persen kandungan siamda (Nambisan, 1989). Cara
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pemanasan dengan menggunakan sumber panas matahari merupakan cara yang
paling murah dan mudah dilakukan peternak pedesaan (Abidin dan Hendratmo,
1985), Perendaman dalam air selama lima han dapat menurunkan sianida darni 97
persen menjadi 45 persen (Bourdoux ef al, 1983). Banea-Mayambu (1997)
menyatakan bahwa racun sianida dapat dihilangkan dengan cara perendaman,
percbusan, penggilingan dan fermentasi.

Suplementasi kalsium sulfat pada bungkal bip karet menyebabkan penurunan
kandungan sianida darah. Beberapa studi tentang mekanisme penurunan toksin
sianida dan peningkatan reduksinya dapat dilakukan dengan suplementasi sulfur
anorpanik maupun organik. Suplementasi sulfur akan menghasilkan trosianat, reaks
ini akan dibantu oleh rodanase (Nartey, 1973} Tiosianat akan dikeluarkan melalui
urine (Sudaryanto, 1990). Menurut Manta (1988) pemberian garam ferosulfat
(FeS0O,TH;O) dapat mengkat siamda dalam pakan schingga hilang sifat racunmya.
Pembenan garam ferosulfat 12,7 kali kandungan sianida pakan menunjukkan efek
vang paling baik. Menurut Gohl (1981 ) pakan dapat disuplementas: dengan asam
aming yang mengandung sulfur seperti metionin, sistin dan sistein supaya
menghasilkan penampilan yang baik bagi ayam pedaging. Hal ini karena lerjadi
proses kimiawn dalam saluran pencemnaan antara sulfur dengan sianida sehingga
dalam saluran pencernaan tefjadi penurunan kandungan  sianida  yang berakibat

gangguan proses metabolisme nutns: dalam tubuh semakin berkurang
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Fungsi sulfur adalah menjaga keseimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk
ion S0, (Sutardi, 1980). Sulfur juga penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun vang terdapat dalam twbuh (Tillman dkk.,
1984)

Siamida dalam bunglkil biji karet terdapat dalam  bentuk ikatan glukosida
sianogenik. Glikosida sianogenik mi apabila masuk  kedalam tubuh  akan
terhidrolisa dengan cepat sehingga CN-nya lepas. Selanjutnya CN ini skan masuk
kedalam peredaran darah kemudian kejaringan-jaringan dan jika sampai ke sel-
sel saraf maka zat tersebut akan menghambat pemafasan sel-sel tersebul, sehingga
mengganggu fungsi sel yang bersangkutan. Hal 1m sesuai dengan pendapat
Goodman (1960) yang menyatakan bahwa sianida bisa menghambat pemafasan sel
sel darah adalah adanya penghambatan reaksi bolak-balik pada enzim-enzim yang
mengandung besi dalam status ferri (Fe'™) didalam sel. Enzim yang sangat peka
terhadap inhibisi siamida im adalah  sitokrom oksidase. Semua proses oksidase
dalam tubuh sangat tergantung kepada aktivitas enzim sitokrom oksidase ini, Jika
dalam sel tenadi komplek ikatan sifokrom oksidase sianida, maka proses oksidase
gkan terhambat sehingga sel mendenta kekurangan oksigen. Menunt Martin
(1984) bahwa fungsi sitokrom oksidase sebagai komponen yang terakhir didalam
rantai pernafasan yang terdapat dalam mitokondria dan bertanggung jawsb untuk
reaksi dimana elektron-clektron yang berasal dan oksidase molekul substrat

oleh dehidrogenase ditransfer ke akseptornva vang terakhir  Sitokrom oksidase
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mengandung dua molekul hem, yang masing masing mempunyai satu atom Fe, yang
selalu  berubah-ubah antara Fe'' dan Fe'* selama oksidase dan reduksi.  Melihat
kenyataan ini maka kandungan sianida yang semakin tingg akan sangat berbahaya

karena darah dapal mengalami kekurangan oksigen

6.2.3.i. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan kalsium darah

Berdasarkan hasil analisis variansi terlihat pada perdakuan aras pemberian,
proses pengolaban bungkil biji karet dan interaksinya memberikan pengaruh
vang tidak nyata kandungan kalsium darah ayam pedaging. Hasil data scperti
terlthat pada Tabel 5.6.c¢ menunjukkan perlakuan suplemeniasi kalsium sulfat
mempunyal milai kandungan kalsium darah yang paling tinggn.  Hal ini dischabkan
karena sulfur dapat menetralisasi sianida sehingga penyerapan kalsium dapat
teroptimalkan. Sebagaimana dinyatakan oleh Nartey (1973) suplementasi sulfur
akan menghasilkan tiosianat, reaksi imi akan dibantu oleh rodanase. Tiosianat akan
dikeluarkan melalwi urine (Sudaryanto, 1990). Menurut Marita (1988) pemberian
param ferosulfat (FeSO,7H;0) dapat mengikat sianida dalam pakan sehingpa
hilang sifat racunnya. Pemberian garam ferosulfat 12,7 kali kandungen sianida
pakan menunjukkan efek yang paling baik, Menurut Gohl (1981) pakan dapat
disuplementasi dengan asam amino yang mengandung sulfur seperti metionin, sistin

dan sistein supaya menghasilkan penampilan yang baik bagi ayam pedaging.
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Fungsi sulfur adalah menjaga kessimbangan asam-basa tubuh dalam bentuk
ion SO, (Sutardi, 1980). Sulfur jugs penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk..
1984),

Mineral kalsium merupakan komponen tulang terbesar yaitu mencapai 99
persen, Sisa kalsium tubuh ada dalam intra dan ekstra scluler vang berperanan dalam
mengatur fungs: sel dan impuls syaraf. Kalsium juga merupakan komponen integral
dalam mekanmsme pembekuan darah. Konsentrasi kalsium dalam plasma, terutama
ion Ca bebas secara sangal hati-hati dipelibara/diperiahankan sedemikian rupa,
seperti menyediakan Ca'" yang dibutuhkan dalam transmisi impuls syaraf dan
kontraksi urat daging, mengatur beberapa fungsi yvang diawali oleh beberapa hormon
(Linder,1992).

Jumlah kalsium vang diserap dan makanan setiap han tergantung pada
proporsi relatif dari zat pengkilasi dan yang mengendapkan dalam makanan tersebut
akan menentukan jumlah kalsium vang secara aktual akan tersedia untuk diserap, dan
tingkat stimulam dan vitamin D aktf terhadap alat-alat penyerap dalam mukosa
intestin yang menentukan jumlah kalsium yang diambil (Georgievskii er al., 1982),

Pada masing-masing perlakuan didapatkan perbedaan yang tidak nyata
tcrthadap kandungan kalsium darah schingga dapat dinyatakan bahwa scmua

perlakuan membenkan pengaruh yang sama terhadap kandungan kalsium darah.
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Berdasarkan analisa variansi, perlakuan aras pada bungkil by karet
berpengaruh lidak nyata terhadap kandungan kalsium darah  Hal tersebut disebabkan
oleh kandungan sianida vang rendah pada pakan Ambang batzs kandungan sianida
vang aman adalah kurang dan 50 ppm. Kandungan sianida lebih dari 50 ppm akan
bersifat toksik. Dengan demikian terlibat bahwa kandungan kalsium memang relatif
sama pada masing-masing perlakuan karena komposisi kalsium tetap pada darah

ayam pedaging.

65.2.3.j. Pengaruh perlakuan terhadap kandongan fosfor darah

Berdasarkan hasil anahisis vanans terlihat pada perlakuan aras pembenan,
proses pengolahan bungkil biji karet dan interaksinya memberikan pengaruh yang
tidak nyata terhadsp kandungan fosfor darah ayam pedaging Hasil data seperti
lerlihat pada Tabel 5.6.¢ menunjukkan perlakuan suplementasi kalsium sulfat
mempunyal nilai kandungan fosfor darah yang paling tinggi. Hal im disebabkan
sulfur dapat menetralisasi sianida sehingga penyerapan fosfor dapat teroptimalkan.
Sebagaimana dinyatakan oleh Nartey (1973) suplementasi sulfur akan menghasifkan
tinsianat, reaksi ini akan dibantu oleh rodanase. Tiosianat akan dikeluarkan melalui
urine (Sudaryanto, 1990), Menurmt Manta (1988) pembenan garam ferosulfat
(FeS0,TH,0) dapat mengikat sianida dalam pakan sehingga hilang sifat racunnya.
Pemberian garam ferosulfat 12,7 kali kandungan sianida pakan menunjukkan efek

vang paling baik. Menurut Gohl {1981) pakan dapat disuplementasi dengan asam

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

159

amino yang mengandung sulfur seperti metiomn, sistin dan  sistein  supaya
menghasilkan penampilan yang baik bagi ayam pedaging,

Fungs:i sulfur adalah menjaga keseimbangan asam-basa tubuh dalam bemtuk
ion S0 {Sutardi, 1980). Sulfur juga penting dalam proses detoksifikasi dengan
jalan membentuk ester dengan racun yang terdapat dalam tubuh (Tillman dkk,
1984)

Fosfor paling banyak didapatkan dalam tulang sebagai bagian mineral vang
memberi struktur dan kepadatan tulang  Unsur fosfor terutama terhibat dalam
metabolisme energi sebagai bagian dan adenosin trifosfat (ATP) yang merupakan
samber/sistem energi tubuh, dan merupakan bagian dari nukleotida lain dan berbagai
zat terfosforilasi. Fosfor juga ikut dalam pengaktifan beberapa reaksi metabolisme
(Georgievskii er al., 1932).

Fosfat sangat banyak dalam bahan pakan yang sudah mendapat proses. Juga
biasanva banyak dalam bahan-bahan makanan yang kaya akan protein. Fosfor dapat
diserap dari bahan pakan dalam bentuk fosfal anorganik bebas, setelah proses
hidrolisis pencernaan dan dibebaskan dan bahan pakan tersebut.

Berdasarkan analisa vanansi, perlakuan aras pada bungkil biji  karet
berpengaruh tidak nyala terhadap kandungan fosfor darah. Hal tersebut kemungkinan
disechabkan oleh kandungan sianida vang rendah pada pakan. Ambang batas
kandungan sianida yang aman adalah kurang dari 50 ppm. Kandungan sianida lebih

dari 30 ppm akan bersifat toksik. Pada masing-masing perlakuan didapatkan
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pcm vang tidak nyata terhadap kandungan fosfor darah sehingga dapat
dinyatakan bahwa semua perlakuan memberikan pengaruh vang sama terhadap

kandungan fosfor.
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BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

T.1. Kesimpulan

1.

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut.

Perlakuan fisik yaim proses pemanasan dan ekstrusi pada bungkil bij karet secara
umum menurunkan kandungan sianida dan bahan ekstrak tanpa N dengan tetap
mempertahankan kandungan nutrisi bungkil biji karet

Semakin memingkat aras pembenan bungkil b karet sampai dengan aras 30
persen semakin menurun nilal kinerja dan status -km:hatan ayam, dengan
penurunan yang paling tajam terjadi pada aras pemberian bungkil biji karet 20
dan 30 persen, semeniara itu tidak terjadi penurunan yang nyata antara aras
pemberian bungkil biji karet 0 dengan 10 persen.  Perlakuan pemanasan, ekstrusi
dan suplementasi kalsium sulfal pada bungkil biji karet tidak mempengarubi
kinerja, nilai nutrisi dan status keschatan kecuali hanya meningkatkan berat hati
ayam pedaging.

Secara umum, semakin meningkat perlakuan interaksi antara aras penggunaan
bungkil biji karet pada semua proses pengolahan bungkil bip karet yaiw
pemanasan, eksirusi dan suplemeniasi kalsium sulfat semakin meénurun kinera

dan status keszhatan, tetapi meningkatkan mlai nutrisi ayam pedaging,
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T.2. Saran

|. Proses pemanasan dan ekstrusi dapat digunakan untuk mengurangi kandungan
sianida dengan tanpa menurunkan kandungan nutrisi bungkil biji karet.

2. Bungkil biji karet secbagai bahan pakan ayam pedaging dapat diproses secara
pemanasan, eksirusi dan disuplementasi kalsium sulfat dengan memperhatikan
faktor kandungan sianida, sedangkan penggunaan bungkil biji karet pada ayam

pedaging tdak lebih dan aras 10 persen.
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Lampiran la. Cara pengamatan kandungan bahan kering

a. Bahan dan alat :

1. Bungkil biji karet

2. Cawan porselin

3. Oven

4. Eksikator

5. Penjepit

6, Timbangan analitis Sartonius

b. Cara kerja

1. Cawan porselin diambil dan dimasukkan dalam oven dengan suhu 105°C
selama satu jam

2. Setelah satu jam, cawan diambil dan dimasukkan kedalam eksikator dengan
menggunakan penjepil selama satu jam. Setelah satu jam, cawan ditimbang
dengan teliti (berat a gram).

3. Sampel ditimbang lebih kurang 5 gram (berat b gram) dengan telmi lalu
dimasukkan ke dalam cawan.  Selanjutnya cawan yang bensi sampel
dimasukkan ke dalam oven 105°C selama empat jam.

4, Cawzn diambil dan dimasukkan ke dalam eksikator selama satu jam dan
setelah itu dittmbang dengan teliti (berat = ¢ gram),
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¢. Perhitungan

Kandungan bahan kering (BK)= ¢ - a x 100%
b

Keterangan :
a = berat cawan setelah dioven

h:

berat sampel sebelum dioven

¢ = berat sampel + cawan setelah dioven

Lampiran 1b. Cara pengamatan kandungan abu

a. Bahan dan alat

b.

1.
2
3
4.
5

6.

Bungkil biji karet

Cawan porselin

Tanur (550°C sampai dengan 600°C)
Eksikator

Penjepit

Timbangan analitis Sartorius

Cara kerja

Cawan porselin diambil dan dimasukkan ke dalam tanur (600°C) sclama satu
jam}.

Cawan porselin kemudian dimasukkan dengan penjepit ke dalam eksikator
selama satu jam, kemudian ditimbang dengan teliti ( berat =a gram).

Sampel ditimbang (berat = b gram) dengan teliti, kemudian dimasukkan ke

dalam cawan porselin, setelah itu dimasukkan ke dalam tanur (600°C) sampai
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sampel berwarna putih atau menjadi abu selama empat jam.

4. Setelah empat jam, cawan porsclin diambil dan dimasukkan eksikator selama

satu jam kemudian ditimbang dengan teliti ( berat = ¢ gram).

¢ Perhitungan

Kadarabu= ¢ - a x 100%

b

Keterangan :
a = berat cawan porselin

b
c

berat sampel
cawin porsclin + sampel setelah dioven

Lampiran le. Cara pengamatan kandungan protein kasar desgan metode

Kjeldal

a. Bahan dan alat ;

d.

b.

Bungkil biji karet
H;50), pekat

Tablet Kjeldahl

Zn

MNa(H 45%

HCI0 N

NaOH 0,1 N
Aquades
Phenolphetialin 1%

Labu Kjeldahl
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Labu Erlenmeyer

Cielas ukur 5, 25 dan 50 ml

. Buret

Corong
Pipet volume 5, 10, dan 25 ml

Alat destruksi dan desulasi

b. Cara kerja

I

6.

2

Mengambil bahan yang telah dihaluskan sebanyak 0.2 sampai dengan 0.5 g
dan memasukan kedalam lzbu kjeldal kapasitas 50 ml

Menambah 5 ml H;50, pekat dan menambah lagi 0,5 sampai dengan 2 g
tablet K jeldahl sebagai katalisator.

Dipanaskan dalam ruang asam sampai jernih kehijavan.

Setelah dingin ditambahkan aquades 30 ml, Zn sebanyak 1 gram dan
ditambahkan 25 mldan NaOH 45% hingga bersifat basa

Dilakukan destilasi dan menampung destilat dalam erlenmeyer yang telah
dibenn HC1 0,1 N sebanyak 25 ml dan beberapa tetes phenolphetialin 1%
Menghentikan destilas hingga volume erlenmeyer 60 ml

Dilakukan titrasi dengan larutan NaOH 0,1 W hingga warna pink tidak pudar.

c. Perhitungan

% N = (ml NaOH blangko - ml NaOH contoh) x N NaOH x 14,008

g bahan x 10
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% Protein =% N x faktor koreksi
( Sudarmadji, Haryono dan Subardi, 1934).
Lampiran 1d. Cara pengamatan kandungan lemak kasar dengan
Soxhlet
4. Bahan dan alat
I, Bungkil biji karet
2. Kertas saring
3. Petroleum ether
4. Aguades
5. Tabung ekstrasi soxhlet
6. Kondensor
7. Tabung destilasi soxhlet
8. Botol imbang
9. Pemanas air
10. Oven
11. Timbangan analitis Sartorius
b. Cara kerja
I. Memnimbang 2 gram bahan yang telah dihaluskan dan memasukkannya
kedalam tabung ekstraksi soxhlet dalam timble.

1, Mengalirkan air pendingin melalui kondensor.
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3. Memasang labung eksriaksi pada alat destilasi soxhlet dengan pelanut
petrolium ether selama 4 jam.  Kemudian mengaduk residu dalam tabung
ekstraksi dan ekstraksi dilanjutkan lag selama 2 jam dengan pelarut yang
sama.

4. Memmdahkan petrolium ether vang telah mengandung ekstraksi lemak
kedalam botol timbang vang bersih yang telah ditimbang beratnya, kemudian
menguapkan dengan pemanas air sampai agak pekat.

5. Meneruskan pengeringan dalam oven 105°C sampai konstan,

6. Menimbang residu dalam botol dan dinvatakan scbagai berat lemak.

(Sudarmadji, Haryono dan Suhardi, 1934),

Lampiran le. Cara pengamatan kandungan serat kasar
. Bahan dan alat:

. Bungkil biji karet

2. Anti foam

3, H.S0, 0255 N

4 Kertas saring

5. Aquades

6. NaOHOJ313 N

7. K80, 10%

8. Alkohol 95%
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9. Erlenmever 600 m]

10. Pendingin balik

11. Pemanas

12. Spatula

13, Owen

14. Eksikator

15. Timbangan analitis Sartorius

b. Cara kerja:

L

Disertasi

Bahan ditimbang sebanyak 2 gram (bahan kenng) dan dickstrsi lemaknya
dengan soxhlet, jika bahan mengandung lemak

Bahan dipindahkan kedalam erlenmeyer 600 ml ditambah tiga tetes anti
foam

Ditambahkan 200 ml larutan H;S0, 0,255 N mendidih dan ditutup dengan
pendingin balik. Dnididihkan selama 30 menit dengan kadang kala digoyang-
goyangkan.

Suspensi disanng melalui kertas saring dan residu yang tertinggal dalam
erlenmeyer dicuci dengan aquades mendidih sampai air cucian tidak bersifal
asam.

Eesidu dipindahkan secara kuantitatif dan kertas saning kedalam erlenmeyer
kembah dengan spatula dan sisanya dicuci dengan larutan NaOH 0,313 N

mendidih  sebanyak 200 ml sampai semua residu masuk ke dalam
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erlenmeyer. Kemudian dididihkan dengan pendingin balik sambil digoyang-
goyangkan kurang lebih 30 menit.

Residu disanng melalw kertas sanng kenng vang diketahui beratnya sambil
dicuci dengan larstan K50, 10%. Kemudian dicuci dengan aguades
mendidih dan selanjutnya dengan alkohol 95% sebanyak 15 ml.

Kertas saring dikeringkan dengan isinya pada subu 110°C sampai berat
konstan (1 sampai dengan 2 jam) dan sclamjutnys didinginkan dalam

eksikator dan diimbang.

& Berat residu = berat serat kasar

Lampiran 2. Cara pengamatan kandungan sianida

i. Bahan dan alat :

Bungkil bip karet

Aguades

. NaOH 2,5%

NH,OH

K1 5%

AgNO, 0,02 N

Karbon hitam

Timbangan analitis Sartorius

Labu Kjeldah!
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10. Steam destilation
11. Alat titrasi
12. Erlenmeyer

h. Cara kerja :

Metode anzlisa vang digunakan untuk mengetahui kadar sianida secara
kuantitatif adalah sebagai berikut :

1. Menimbang 10 sampai dengan 20 gram contoh yang sudah ditumbuk halus,
menambahkan 100 ml aquades dalam labu kjeldal dan dimeserasikan
{direndam) selama 2 jam.

2, Menambahkan lagi 100 ml aquades dan didestilasi denmgan uap (steam
destilation). Destilat ditampung dalam erlenmeyer yang sudah diisi dengan 20
ml NaOH 2,5%.

3. Sctclah destilat mencapai 150 ml, destilasi dihentikan. Kemudian
kelebihannya ditambahkan 8 ml NH,OH, 5 ml Kl 5% dan dititrasi dengan
AgNO; 0,02 N sampai terjadi kekervhan (kekeruhan ini akan tampak apabila
dibawah erlenmeyer diletakkan kertas karbon hitam}).

¢. Perhitungan :

Sianida = ml titrasi (blanko — contoh) X 20 X n AgNOy/ 0,02 x 0.54ml
titrasi blanko
(Sudarmadji, Harvono dan Suhardi, 1984),
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Lampiran 3. Cara pengamatan energi metabolis semu
a. Cara pengamatan di kandang metabolis

1. Ayam jantan dewasa yang sehat dipilih dan dikandangkan secara individu
sebanyvak 24 ekor, dengan rincian untuk 4 perlakuan dan & elangan untuk
pengunan bungkal b karet.

2. Ayam-ayam tersebul dipuasakan selama 24 jam eniuk mengosongkan saluran
pencernaannya, tetapi diben air minum secara bebas.

3. Bungkil biji karet yang hendak diuji ditimbang sebanyak 40 gram dan
dimasukkan langsung kedalam tembolok dengan alat suntikan ataupun selang
(tunnel and plunger) vang dapat memaksakan semua pakan masuk kedalam
tembolok.

4. Ekskreta dari ayam yang dibeni pakan kemudian dikumpulkan selama 24 jam.

5. Ekskreta tersebut kemudian dibekukan, dikeringkan dan selanjutnya dianalisa
kadar mtrogennya (dapat dilihat pada lampiran lc) dan energi

b. Cara pengamatan kandungan energi di laboratorium

1. Bahan dan alat
a. Ekskreta hasil dan pengamatan di kandang metabolis
b. Aquades
¢. Uksigen
d. Larutan NaOHO,1 N

e. Indikator methylred
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f Kain pembersih dan kertas tissue

g Bom kalorimeter

h.  Alat pembuat pellet

. Timbangan analitis Sartorius

J. Pinset

k. Gunting

L Beaker glass 80 ml

m, Crucible

n. Buret | ml

0. Kawat penghubung

p. Stirer yang dihubungkan dengan stabilisator

q. Unit pembakar

1. Timer

2. Cara kerja

a. Sampel ditimbang dengan berat kurang lebih 1 gram dan dibuat pellet.

b. Kawal dtimbang (dengan panjang berkisar 7 sampai 10 cm)

¢ Pembuatan pellet dilakukan dengan kawat terselip di dalam kapsul
{cncible).

d  Ujung-ujung kawat dipasang berhubungan dengan bom, dengan catatan
pemasangan kawat tidak boleh menyentuh dinding kapsul.

e, Airdinmbang sebanyak 2.000 gram dan dimasukkan ke dalam tabung,
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Bom disi dengan 1 ml aquades.

g Bom yang sudah berisi contoh kemudian ditutup rapal.

h. Mula-mula bom disi dengan 5 atm O, kemudian dikeluarkan lag

dengan perlahan. Bom yang bersih dari gas-gas selain O selanjutnya
diisi kembali dengan 25 sampai dengan 30 atm O,

Bom dimasukkan ke dalam tabung (bucket) yang telah bens air 2,000
gram

Aliran listrik dihubungkan ke dalam bom.

Tabung (bucket) dimasukkan ke dalam jacket dan ditutup,

Stirrer dipasang dan dihidupkan dengan aliran hstrik,

Suhu dicatat selama 5 menit, diperiksa tiap-tiap menit sampai suhu pada
termometer menjadi konstan.

Suhu awal dicatat setelah 5 menit dan tombol pembakar ditekan.

. Suhu akhir dicatat setelah 10 memt, dan diperiksa tiap-tiap menit

Aliran listrik dimatikan,

. Tutup jacket dibuka dan bom kalorimeter dibuka.

Oksigen dikelwarkan dan bom secara perlahan selama kira-kira 1 menit.
Sisa kawat yang melekat dilepas dan dittmbang dengan teliti,

Bagian dalam bom dan kapsul dicuci dengan aquades dan air cucian
ditampung dalam beaker glass kapasitas 100 ml. Jumlah larutan cucian

lebih kurang 60 mi.

Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

185

u. Ditambahkan indikator methyl red 3 tetes.

v. Dititrasi dengan NaOH 0,1 N,

w. Jumlah ml NaCH 0,1 N yang diperlukan dicatat sampai terjadi perubahan
WAL

3. Perhitungan :

Energi bruto = (F) (W) - 13,8 (ml NaOH) (N) - Kawat ( 1400)
Berat sampel (gram)

= kal/gram
k.eterangan :
i = kenaikan suhu ("F)
W = MNilai kesetaraan panas air bom
N = MNormalitas NaOH
Kawat = Berat sisa kawat vang digunakan
1400 = Nilai energi kawat (kal/gram)

¢. Perhitungan kandungan energi metabolis semu terkoreksi nitrogen

AMEn = (IE - (FEn + UEn) fed)

Keterangan :

AMEn = Energi metabolis yang telah dikoreksi dengan
keseimbangan mitrogen,

IE = Energi bruto dan 1 kg bahan pakan yang dikonsumsi
(kecalkg).

{(FEn + UEn) fed = Energi dan 1 kg ekskreta pada ayam yang tidak diben pakan
(dipuasakan selama 24 jam kemudian diberi pakan dan
ekskretanya ditampung selama 24 jam) dengan memakai
koreks: mitrogen (keal/kg), dimana im dapat (FEn + UEn)
diperoleh dengan

{(FEn + UEn)=(FE + UE)-IN- (FN + UUN) * 873

Keterangan :
(FE + UE) = Energi total dari 1 kg ekskreta (kcalkg)
IN = Jumlah mitrogen dalam ! kg bahan pakan vang dikonsumsi

(gram)
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(FN + LIN) = Jumlah nitrogen dalam 1 kg ekskreta (gram)
273 = Jumlah energi bruto nitrogen per gram (cal/gram)

Lampiran 4. Cara pengamatan kandungan energi metabolis sejati

a. Cara pengamatan di kandang metabolis

1.

Disertasi

Ayam jantan dewasa yang schat dipilih dan dikandangkan secara individu
sebanyak 30 ekor, dengan rincian untuk 4 perlakuan dan 6 ulangan untuk
pengujian bungkil biji karet dan khusus 6 ekor ayam untuk tetap dipuasakan
tanpa diberi pakan.

Ayam-ayam tersebut dipuasakan selama 24 jam untuk mengosongkan saluran
pencernaannya, tetapi diberi air minum secara bebas

Bungkil biji karet yang hendak digji ditimbang sebanyak 40 gram dan
dimasukkan langsung kedalam tembolok dengan alat suntikan ataupun selang

(tunnel and plunger) yang dapat memaksakan semua pakan masuk kedalam
tembolok.

Sejumlah b ekor ayam lainnya tetap dipuasakan

Ekskreta dan ayam yang dibeni pakan maupun yang dipuasakan kemudian
dikumpulkan selama 24 jam.

Ekskreta tersebut kemudian dibekukan, dikenngkan dan selanjuinya dianalisa

kadar nitrogennya (dapat dilihat pada lampiran 1¢) dan enerm.
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1. Bahan dan alat

a.

b.

Disertasi

Ekskreta hasil dari pengamatan di kandang metabolis

Aquadcs

Oksipen

Larutan NaDH 0,1 N
Indikator methylred

Kain pembersih dan kertas tissue
Bom kalorimeter

Alat pembuat pellet
Timbangan analitis Sartorius
Pinsct

Gunting

Beaker glass 80 ml

Crucible

Buret 1 ml

Kawat penghubung

Stirrer yang dihubungkan dengan stabilisator

Unit pembakar

Timer
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1. Cara kerja

Disertasi

i,

b.

Sampel ditimbang dengan berat kurang lebih 1 gram dan dibuat pellet.
Kawat ditimbang (dengan panjang berkisar 7 sampai 10 cm)

Pembuatan pellet dilakukan dengan kawat terselip di dalam kapsul
{cricible).

Ujung-uwjung kawat dipasang berhubungan dengan bom, dengan catatan
pemasangan kawat tidak boleh menyentuh dinding kapsul,

Air ditimbang sebanyak 2.000 gram dan dimasukkan ke dalam tabung,
Bom diisi dengan 1 ml aguades.

Bom yang sudah berisi contoh kemudian ditutup rapat.

Mula-mula bom diisi dengan 5 atm (), kemudian dikeluarkan lagi
dengan perlahan. Bom vang bersih dan gas-gas selain O selanjutnya
diisi kernbali dengan 25 sampai dengan 30 atm O,

Bom dimasukkan ke dalam tabung (bucket) vang telah berisi air 2.000
ETam.

Aliran listrik dihubungkan ke dalam bom.

Tabung (bucket) dimasukkan ke dalam jacket dan ditutup,

Stirrer dipasang dan dihidupkan dengan aliran listrik.

Suhu dicatat selama 5 menit, diperiksa tiap-tiap menit sampai suhu pada
termometer menjadi konstan

Suhu awal dicatat setelah 5 menit dan tombol pembakar ditekan.
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o. Suhu akhir dicatat setelah 10 menit, dan diperiksa tiap-tiap memit.

p.  Aliran listnik dimatikan.

q.  Tutup jacker dibuka dan bom kalorimeter dibuka.

r. Oksigen dikeluarkan dari bom secara perlahan selama kira-kira | menit.

5. Sisa kawat yang melekat dilepas dan ditmbang dengan teliti.

t Bagian dalam bom dan kapsul dicuci dengan aquades dan air cucian
ditampung dalam beaker glass kapasitas 100 ml. Jumlah larutan cucian
lebih kurang 60 ml.

u. Ditambahkan indikator methyl red 3 tetes.

v, Dititrasi dengan NaOH 0,1 N.

w. Jumlah ml NaOH 0,1 N yang diperlukan dicatat sampai terjadi perubahan
Warmna,

3. Perhitungan :

Energi bruto = (°F) (W} - 13.8 (ml NaOH) (N) - Kawat (140{)
Berat sampel {gram)

= kal/gram
Keterangan :
t = kenaikan suhu (°F)
W = Milai kesetaraan panas air bom
N = Normalitas NaOH
Kawat = Berat sisa kawat yang digunakan
1400 = Milai energ kawat (kal/gram)

¢. Perhitungan kandungan energi metabolis sejati terkoreksi nitrogen :

TMEn = (IE - (FEn + UEn)fed) + (FEn+ UEn)unfed
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Keterangan .

T™En = Energi metabolis yang telah dikurangi energi
endogen dalam ekskreta yang dikoreksi dengan
keseimbangan nilrogen.

IE = Energi bruto dari 1 kg bahan pakan yang dikonsumsi
(keal/kg).

(FEn + UEn) fed = Energi dari 1 kg ekskreta pada ayam yang tidak
diberi pakan (dipuasakan selama 24 jam kemudian
diberi pakan dan ekskretanya ditampung selama 24
jam) dengan memakai koreksi mitrogen (keal'kg).

(FEn + UEn) unfed = Energi dari 1 kg ekskreta pada ayam yang tidak

diberi pakan (dipuasakan selama 24 jam kemudian
dipuasakan kembali selama 24 jam dan ekskretanya
ditampung) dengan memakai koreksi nitrogen
(keal/kg), dimana (FEn + UEn} 1m dapat diperoleh

dengan :

(FEn + UEn) = (FE+ UE)-IN-(FN + UN) * 8,73

Keterangan :

(FE + UE) = Energi total dan 1 kg ekskreta (kcal/kg)

IN = Jumlah nitrogen dalam 1 kg bahan pakan yang
dikonsumsi {gram). MNilai IN =0 untuk vang tidak
diben pakan.

(FN + UN) = Jumlah nitrogen dalam 1 kg ekskreta (gram)

B.73 = Jumlah energi bruto nitrogen per gram (cal/gram)

Lampiran 5. Cara pengamatan kandungan asam amino

1. Prosedur hidrolisis protein

a

b.

Ditimbang lebih kurang 1 mg protein sampel masuk tabung hidrolisa.
Ditambahkan 1 ml HCl 6 N kedalam tabung tersebut dan divakum lebih
kurang 1 menit.

Tabung ditutup dan dioven selama 22 jam dengan subu 110°C,

Hasil hidrolisa divapkan sampai kering dengan gas hidrogen.
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2. Prosedur analisis asam amino
a Hasil hidrolisa (hidrolisat protein) dianalisa dengan instrumen analizer asam
amino, dengan cara residu protein dilarutkan dalam 0.5 ml NaOH 001 N
dan 1,5 ml HC1 0,02 M.
a Campuran divltrasomk lebih kurang 2 menit kemudian disaring dengan
penyaring Whatman pp 25 berdiameter (0,2 pum dan filtrat siap dianalisa.
3. Prosedur untuk analisa triptofan
a. Untuk hidrolisis asam amino triptofan, larutan HCl 6 N digant dengan asam
methasolfonat 4 N 1 ml, selanjuinya dikegakan seperti pada prosedur
hidrolisis protein
b. Bila mau dianalisa reside dibuat pH = 4 dengan NaOH 4 N, kemudian
ditambah 0,02 N HC] sampai volume 2 ml, prosedur selanjutmya sama seperti
diatas.
. Prosedur hidrolisis nontuk penentuan sistein dan metionin
a. Sampel ditmbang sehanyak 2 mg.
b. Ditambahkan 2 ml asam performat dan dibiarkan 4 sampai dengan 24 jam
pada 0°C
¢. Ditambahkan 0.3 ml 48% HBr.
d Diuapkan dengan nitrogen
e Residu ditambah 1 ml HCl & N dan sclanjutnya seperti pada prosedur

hidrolisis protein.
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1%2

Perhitungan kadar sampel

Kadar sampel = Luas arca i standart x B.M x 40 x 100%
Luzs arca standan x berat sampel

Lampiran 6. Cara pengamatan kandungan mineral

1.

Cara penentuan kalsium

Cara kerja :

1.

Sampel abu dilarutkan dalam HCI (1:4) dan semua abu yang terlarut dipindahkan
ke dalam gelas piala.

Aiar vang terkandung divapkan sampai pekat Kemudian dipanaskan dalam
penangas selama satu jam.

Residu yang telah kening dibasahi dengan 5 - 10 ml HCI pekat dan 50 ml aquades
dan dipanaskan lagi dalam penangas air selama beberapa menit, kemudian
disaning dengan kertas saring Whatman nomor 52.

Filtrat ditampung dengan labu ukur 200 ml. Endapan yvang tertinggal dicuci
dengan aquades. Aar cucian dicampur dengan filtral yang tertampung lewat
kertas saring yang sama.

Filtrat dan hasil cucian tersebut diencerkan dengan aquades sampai tanda.

Filtral dan hasil cucian divapkan sehingga volumenya menjadi lebih kurang 50
ml, kemudian larutan dibuat sedikit alkalis dengan NH.OH (1:4) dan sambql

dipanaskan ditambahkan tetes demi tetes larutan amonium-oksalat jenub sampai
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terbentuk endapan Ca dan Mg-oksalat. Penambahan amomium-oksalal dibuat
sedikit berlebihan

7. Endapan tersebul dipanaskan sampai mendidih, didiamkan sehingga semua
endapan mengendap. [Dilakukan dekantasi bagian laruian yang jemih melalus
kertas sanng, dan difuangkan 15 - 20 ml aquades panas ke dalam endapan dalam
gelas piala dan dilakukan dekantasi lagi. Endapan dalam pelas piala dilarutkan
dengan beberapa tetes HCI pekat dan ditambahkan air,

8. Diulangi lagn pengendapan dengan membuat larutan sedikit alkalis dengan
NH,OH (1:9) dan ditambah 0.5 ml larutan amonium-cksalat jenuh, Disaring
dengan kertas sanng yang tadi, endapan dicuci denpan aquades panas sampai
bebas klorida, dikeringkan endapan dan kertas saring dalam krus yang telah

diketahui beratnya, dipijarkan dan dittmbang residu tersebut sehaga kalsium,

2. Cara penentuan fosfor.

Cara kerja :

1. Contoh ditimbang dengan scksama sebanyak 1 - 2 gram dan dipindahkan de
dalam gelas piala (pyrex), ditambahkan 7.5 ml larutan Mg-nitrat dan diaduk baik-
bark.

2. Dipanaskan diatas pemanas listrik pada suhu sekitar 180°C, sampai pekat dan tak

terjadi perubahan-perubahan lagi
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Dipindahkan ke dalam muffle pada suhu 300 - 400°C sampai residu tidak
berwarna hitam lagi. Didinginkan, lalu ditambahkan 15 - 30 ml HCI pekat dan
diencerkan dengan aquades, kemudian dipindahkan ke dalam lgbu takar 230 ml
dan diencerkan lag sampai tanda.

Diambil 100 ml lanstan contoh yang diperoleh dan dipindahkan ke dalam gelas

piala 250 ml,

. Ditambahkan NH,OH pekat sedikit berlebihan, Endapan vang terjadi dilarutkan

kembali denpan menambah HNO; pekat sedikit demu sedikit sambil diaduk,

sampai larutan menjadi jernih.

. Ditambahkan 15 g amonium nitrat, dipanaskan diatas penangas air sampai suhu

65'C dan ditambahkan 70 ml larutan molibdat. Didiamkan pada subu tersebul
selama satu jam,

Diperiksa apakah pengendapan tersebut sudah selesai atau belum. Caranya ¢
diambil 5 m] supemnatan dan ditambahkan 5 ml larutan molibdat dan dikocok
Bila masih terbentuk endapan berarti masih perlu ditambah larutan molibdat lag
sampai pengendapan selesai.

Kalau pengendapan sudah sclesai, disaring dan dicuei dengan aquades.

Endapan dilarutkan kembali dalam kertas sanng tersebut dengan menambah
sedikit demi sedikit larutan NHyOH (1:1) dan air panas sampai kertas saring
menjadi bersih. Volume filirat dan hasil pencuecian yvang terakhir im tidak boleh

lebih dam 100 mlL
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10. Filtrat dan hasil cucian dinctralkan dengan HCl pekat, didiamkan lalu
ditambahkan 15 m| magnesia mixture dan dalam buret dengan kecepatan | tetes
tiap detik sambil dikocok. Didiamkan selama 15 memit.

11. Ditambah 12 ml NH,OH pekat dan dibiarkan selama 2 jam.

12, Supernatan mulzs-mula difuang melalu kertas sanng bebas abu, endapan dicuci
dalam pelas piala dengan amonia encer sampai bebas klonda,

13, Endapan dan kertas saring dikeringkan dalam krus yang telah dipijarkan dan
diketahw beratnya, kemudian dipijarkan mula-mula pada suhu rendah, akhirnya
dipijarkan pada suhu yang lebih tingm, sampai diperoleh residu yvang berwarna
putih atau abu-abu keputih-putihan. Didinginkan dalam cksikator dan berat
residu ditimbang sebagai Mg, P.0,.

4. Berat P (g dalam 100 ml larutan) = 06377 x berat Mg, P, 0 (g)
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Lampiran 7. Rataan kandungan nutrisi bungkil biji karet yang mengalami

proses seeara fisik dan suplementasi kalsium sulfat { persen)
__"""H-qug_kum Tanpa pema Pemanasan Ekstrusi (E)  Sulfur (S)
ZatNutmsi ——__ nasan {T) (P)
Bahan kering (%) B9 28 91,62 91,04 90,51
Abu (%) 246 3,56 2,62 339
Protein (%) 25,00 25.53 25,19 2492
Lemak (%) 10,97 12,25 11.95 11,12
Serat Kasar (%) 14,52 15,21 13,98 1528
AMEn (kkal/kg) 1956,80 2030.53 1991,36 201369
TMEn (kkal/kg) 215512 2230 26 2189 80 212,50
Kalsium (%) 051 046 042 045
Fosfor (%) 0.39 038 0,32 0,42
Natrium (%a) 0,25 0,25 0,26 0,26
Sultur (%) 0,33 033 0,27 0,39
Hemiselulosa (%) £51 813 7.75 789
Selulosa (%%) 12,04 11,65 12,40 12,71
Lignin (%) 1,88 1,76 1,81 1,92
Sianida (ppm) 43,12 3044 2911 46,33
Asam-asam amino (%)
Metionin 0,110 0,062 0,090 0,120
Arginin 2015 1,876 1,701 2.127
Tnptofan 0,635 0,664 0,633 0,685
Valin 1,402 1 477 1,147 1,466
Isoleusin 0,636 0,652 0,523 0,694
Leusin 1,256 1,313 1,247 1,333
Trecnin 0,166 0,137 0,134 0,243
Fenilalanin 0,784 0,846 0,670 0,855
Lisin 0,576 0,601 0,508 0,591
Histidin 0,361 0,384 0,308 0376
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Lampiran 8. Komposisi kimia vitamin dan mineral mix (Dinamix HC)

No. Komposisi Jumlah

L. Vitamin A 60000000 11
2. Vitamin [ 12.000.000 TU
3. Vitamin E 120.000 mg
4. Vitamin B1 2100 mg
5. Vitamin B2 24,000 mg
f. Vitamin B6 4 200 mg
7. Vitamin B12 42 mg
2. Vitamin K 6,000 mg
9. Vitamin C 150,000 mg
10.  Calsium D Pantothenat 30.000 mg
11. Niohme acid 60.000 mg
12. Folicacid 3.000 mg
13.  Biotin 105 mg
14.  Carrier qs. ad. 10.000 mg

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil

Wahyu Widodo




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

198

Lampiran 9. Cara pengamatan konsumsi pakan
Konsums: pakan adalah jumlah pakan yvang dihabiskan oleh ayam sctiap
harirva. Konsumsi pakan haran diamati dengan cara mengurangi pakan yang

diberikan dengan sisa pakan yang ada selama waktu pengamatan,

Lampiran 10. Cara pengamatan laju pertumbuhan

Laju pertumbuban diamati dengan cara menimbang ayam pada awal
penelitian dan dilanjutkan setiap minggu selama penelitan, Perhitungan kecepatan
pertumbuhan dapat dilakukan dengan mendasarkan pada selisih bobot akhir dengan
bobot awal dibagi dengan lama waktu pengamatan (Parakkasi, 1983). Pengukuran

pertumbuhan dapat dirumuskan sebagai benkut -

a=W,-W,
Ti-Ta

Keterangan :

a = laju pertumbuhan

W, = bobot badan awal

W, = bobot badan akhir

T, = waktu awal pengukuran

T; = waktu akhir pengukuran
Lampiran 11. Cara peagamatan konversi pakan

Konversi pakan merupakan rasio antara jumlah pakan vang dikonsumsi

dengan bobot badan ayam pedaging selama wakiu tertentu (Rasyaf, 1989) Cara
perhitungan konverst avam adalah dengan membag konsumsi pakan (gram) tiap han

dengan pertambahan bobot badan {gram) tiap han.
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Lampiran 12. Cara pengamatan imbangan efisiensi protein

Imbangen efisiensi protein didefinisikan  sebagai pertambahan bobot badan
per satuan pengambilan protein dalam tubuh (Wahju, 1988). Cara vang sederhana
untuk mengukur kualitas protein tersebut adalah pertambahan bobot badan dibags

konsumsi protein,

Lampiran 13. Cara pengamatan berat bulu
Berat bulu adalah bulu yvang sudah dipisahkan dan bagian tubuh ayam yang

lain dan ditimbang pada saat panen dalam gram.

Lampiran 14. Cara pengamatan komposisi dan kualitas karkas

Eomposisi dan kualitas karkas dimamfestasikan oleh berat, imbangan daging
dan tulang, kandungan protein kasar daging, dan lemak kasar daging Sementara
karkas sendin adalah bagian tubuh unggas tanpa kepala, bulu, leher, kaki bagian
bawah, dan jerohan. Cara pengamatan masing-masing dapat dikemaukakan dibawah
i
1. Berat karkas

Berat karkas dapat dihitung dengan cara menimbang bagian ayam setelah
dikurangi kepala, bulu, leher, kaki bagian bawah, dan jerchan dalam gram.
2. Imbangan daging dan tulang

Karkas terdin sccara gans besar dan daging dan tulang, Imbangan daging dan

tulang yaitu berat daging dibagi dengan berat tulang (Acker,1971).
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3. Kandungan protein daging

Kandungan protein daging yaitu jumlah protein yang terdapat dalam daging
yang diperoleh dan jumlah nitrogen yang ada dikalikan 6,25 dengan menggunakan
analisa Kjeldahl yang dapat dilihat pada lampiran lc.
4, Kandungan lemak daging

Kandungan lemak daging yaitu jumlzh lemak yang terdapat dalam daging
yang diperoleh dengan analisa lemak yang ditentukan dengan alat Soxhlet yang dapat

dilihat pada lampiran 1d (Soeparno, 1992).

Lampiran 15. Cara pengamatan retensi nitrogen
Retensi Nitrogen digunakan untuk menggambarkan perbedaan antara nitrogen
tnfake dengan oufput nitrogen (Prawirokusumo, 1994),
1. Penentuan nitrogen ekskreta
a. Mengambil feses dari ayam yang telah berumur 28 hari.
b. Analisa protein dan ekskreta tersebut dengan cara Kjeldahl.
2. Penentuan nitrogen endogen
a Memuasakan ayam selama 72 jam dan terbag dalam 2 tabap vaitu 36 jam
tahap pengosongan saluran pencemaan.
b. Pengumpulan ckskreta 36 jam kemudian, lempat penampungan diambil dan

dibersihkan dan bahan vang menempel pada feses.
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c. Pengeringan ekskreta dengan oven dan sebelumnya disemprot dengan borax 2
sampai 3 persen.
d. Analisa protein dan sample dengan cara Kjeldahl.
3. Perhitangan :
B=1-E
Keterangan :
B = retensi mitrogen

I = nitrogen intake
E = nitrogen ekskreta

Lampiran 16. Cara pengamatan nilai biologis pakan
Nilai Biologis Protein merupakan persentase nitrogen yang diabsorpsi dan
digunakan untuk pemeliharaan tubuh dan produksi (Prawirokusuma, 1994)
1. Pesentuan nitrogen ckskreta
& Mengambil feses dan avam yang telah berumur 28 han.
b. Analica protein dan ekskreta tersebut dengan cara Kjeldahl
2. Penentuan nitrogen endogen
a. Memuasakan avam selama 72 jam dan terbagi dalam 2 tahap yaitu 36 jam
tahap pengosongan saluran pencernaan,
b. Pengumpulan ekskreta 36 jam kemudian, tempat penampungan diambil dan
dibersihkan dan bahan yang menempel pada feses.

¢. Pengenngan ekskreta dengan oven dan sebelumnya disemprot dengan borax 2

sampai 3 persen.
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d Analisa protein dar sample dengan cara Kjeldahl.

3. Perhitungan :

%WBY = 100% x Ninwie ~ (Neiakreta = Nendogen)

Nintake

Lampiran 17. Cara pengamatan glukosa darah

Pengamatan ini dilakukan dengan menggunakan metode penentuan kadar

glukosa darah menurut Wemer. Pelaksanaannya yaitu

Disertasi

Menyiapkan sampel darah vang akan diuji sebanyak 2 ml.

Mengambil 0,1 ml serum dan ditambahkan dengan 1 ml URAC (Larutan
deproteinasi) dimasukkan kedalam tabung sentrifus.

Suspensi disentnfugasi, 0,1 sampai dengan 0,2 ml supernatan vang jemih
dipunakan untuk pemeriksaan.

Melakukan pemenksaan pada spektrofotometer dengan A 578 nm pada
suhu inkubasi 20 sampai dengan 25° C {suhu kamar)

Larutan buffer adalsh larutan yang terdin atas phosphat buffer, POD,
GOD dan ABTS (Diammonium 2.2"-azino-bis-{ 3-ethylbenzothiazoline-6-
sufonat).

Untuk pemeriksaan dengan A 578 nm, dipipetkan ke dalam tabung reaksi

dengan komposis sebagal berikut
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Bahan Blanko Standar Sampel
Aquadest 0,2 ml - i
Larutan glukosa - 0.2 ml -
standar
Larutan sampel - - 0,2 ml
Larutan Buffer Sml 5 ml s ml

g Dicampur, dimkubasi pada subu kamar, hindari sinar matahari langsung

Setelah 25 —30 menit absorbsi, dilakukan pengukuran.
h. Konsentrasi glukosa ( ¢ ) dalam darah adalah ;

_Bumes
C=100x {mg 100 ml)
E sl

1. Prinsip tes yang dilakukan :

Glukosa + O, 4+ H;0 ™ Asam Gluconat + H,0,

H:0; +ABTS &5 —Zatwama +H,0D

Lampiran 18. Cara pengamatan protcin darah
1. Cara pengamatan di kandang metabolis
a. Bahan dan alat :
1. DOC ayam pedaging jantan strain Hubbard sebanyak 192 ekor.

2. Bahan pakan untuk ransum terdin dani bungkil biji karet tanpa proses dan

hasil proses perlakuan fisik yang terdini dan pemanasan dan ekstrusi dan
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perlakuan kimiawi yaitu pemberian garam kalsium sulfat, serta bahan
makanan lain yang terdin dan : jagung, bekatul, bungkil kedelai, tepung
tkan, minyvak goreng, grit, kapur dan premix.

Sampel darsh yang diambil pada 0 jam |, 2, 4 dan & jam setelah makan
untuk kemudian dianalisa.

Kandang, peralatan penyusunan ransum, peralatan laboratorium dan

peralatan kandang lainnya.

. Spuit untuk pengambilan sampel darah.

Tabung cuvet untuk pemeriksaan kadar gula darah dan protein.

Mesin otomatis untuk pemeriksaan darah.

b. Cara kerja :

Ayvam-ayam dikelompokkan menurut perlakuan vang telah ditetapkan.

Diben perlakuan pakan sesuai dengan jam yang telah ditentukan

. Pada saat itu avam kemudian diambil darahnya pada baman sayap

scbanyak 10 ml setelah diben pakan pada jam ke 0, 2, 4 dan 6.

2. Cara pengamatan di laboratorium

Pengamatan dilakukan dengan menggunakan metode peneéntuan kadar protein

darah menurut Biuret. Pelaksanaannya vaitu -

a.

Disertasi

Menyiapkan sampel darah yang akan diuji sebanyak 2 ml.
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b. Melakukan sentrifugasi dan mengambil 0.1 ml serum dimasukkan

kedalam tabung reaksi..

c. Menambahkan dengan § ml larutan reagen Bioret yang dibuat dan NaOH
0,1 N, K-Na-tartrat, KJ dan Cooper sulfat. Dicampurkan dan diinkubasi
selama 30 menit pada suhu kamar.

d Melakukan pemenksaan pada spektrofotometer dengan A 546 nm pada
suhu inkubasi 20 sampai dengan 25° C (suhu kamar), dan divkur terhadap
larutan reagen biuret.

e. Larutan protein standar adalah protein sebanyak 6 g/100 ml pada

konsentrasi dalam lanstan jadi.

f Untuk pemenksaan dengan & 578 nm, dipipetkan ke dalam tabung reaksi

dengan komposisi sebagai berkut

Bahan Blanko Standar Sampel

Reagen Biuret 0,1 ml : Z

Larutan protein - 0,1 ml -
standari

Larutan sampel - - 0,1 ml
Reagen Biuret 5 ml Smi 5mi

g. Dicampur, diinkubasi pada suhu kamar, hindan sinar matahan langsung

Sctelah 25 -30 menit absorbsi, dilakukan pengukuran,
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h. Konszentrasi Protein ( ¢ ) dalam darah adalah :
El:urppu'l
el X (g/100 ml)
E qundan
i. Prinsip test : Protein dan ion copper bereaksi dalam larutan alkalis

menjadi kompleks wama

Lampiran 19. Cara pengamatan berat hati

Hati adalah kelemjar terbesar dalam tubuh, mempunyai banyak funfsi yang
kompleks yaitu pembentukan benda-benda keton, penyimpanan karbohidrat,
metabolisme dan detoksikas: berbagal obat dan toksin (Ganong, 197%) Berat hati
merupakan berat dan hati yang divkur beratnya pada saat akhir pelaksansan

penelitian yaitu dengan menimbangnya menggunakan timbangan Ohaus.

Lampiran 20. Cara pengamatan SGPT
1. Persiapan dan stabilitas larutan
a. Buffer/substrat
Larutan dipaka: tanpa pengenceran, stabilitasnya sampai tanggal kadaluwarsa
jika disimpan pada suhu +2°C sampai dengan +8'C.
b. Reagens
Untuk Catatan nomor 487 341  : Dilarutkan 1 tablet reapen dan botol 2 ke

botol 1
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Untuk Catatan nomor 487 368 : Dilarutkan 4 tablet reagen dan botol 2 ke
botol 1.
Stabilitasnya : 4 minggu pada suhu +2°C sampai dengan +8°C.
5 hari pada suhu +15°C sampai dengan +25°C.
a-Ketoglutarat
Dilarutkan 3 dipakai tanpa pengenceran, stabilitasnya sampal tanggal
kadaluwarsa jika disimpan pada suhu +2"C sampai dengan +8°C.

Persiapan sampel

Hemolisa mengganggu tes

Penurunan aktivitas enzim dalam serum setelah tiga han pada suhu +4°C : 10

persen dan subu +20°C sampal dengan +25°C : 17 persen.

a
b.

C,

. Cara kerja

Panjang gelombang  : Hg 365 nm, 340 nm atau Hg 334 nm

Kuvet : Diameter bagian dalam 1 em

Suhu pengukuran . tepat 25°C, 30°C atau 37°C (Thermostat)
Pengukuran terhadap udara ; (Penurunan ekstinksi)

Dipipetkan ke dalam kuvet atau tabung reaksi.

Dilarutkan reagens (25°C, 30°C, 37°C) schanyak 2.0 ml. Sampel schanyak 0.2
ml.

Dicampur dengan baik, diinkubasikan selama satu menit pada suhu penentuan

(termostal), kemudian ditambah c-Ketoglutarat 0.2 mil,
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h. Dicampur dengan baik, dibaca ekstinksinya setelah kurang lebih satu menit
dan sekaligus menjalankan siopwatch. Pembacazn diulangi pada menit
pertama, kedua dan ketiga

1. Jika perubahan ckstinks: per menit (AE/'menit) antara (.06 dan .08 pada Hg
365 nm, atau 0.11 dan 0.16 pada 340 nm/Hg 334 nm, dipakai hanya dua nilai
pertama untuk kalkulasi (inkubasi | memit, pengukuran pada menit pertama
dan kedua). Dihitung nilai rata-rata dari diferen ekstinksi per menit, dan nila
tersebut dipakai untuk kalkulasi hasil.

J- Batas pengenceran
Untuk pengukuran sclama 3 menit batas pengenceran adalah sebagan benkut :
Hg 365 m AE/menit = 0.080
Hg 334/340 nm AE/menit = 0.160
Apabila aktivitas enzim melebihi batas tersebut maka diencerkan 50 pl
material pemenksaan dengan 500 ul NaCl 0.9% dan diulangi pemeriksaan,
Hasil x 11.

Serum yang sangat akuf dapat mengakibatkan ckstinksi awal vang rendah,
karena sebagian besar dari NADH sudah terpakai sebclum pengukuran,
Dalam hal demikian serum harus diencerkan dengan cara di atas.

k Kalkulasi
Aktivitas enzim GPT di dalam sampel dapat dibitung dengan rumus sebagai
berikut
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U = 3529 x AE; p/menit

U = 1905 x AE;,p o/ menit

UM = 1942 x AE,;, o/ menit

Lampiran 21. Cara pengamatan SG0T

a. Pcrsiapan dan stabilitas larotan

Buaffer/substrat : larutan dipakar tanpa pengenceran, stabilitasnya sampai

tangpal kadaluwarsa jika disimpan pada subu +2°C sampai dengan +8°C.

2, Reagens : safu reagens tablet dilarutkan dan botol 2 ke botol 1 dengan
SEMLTa,

3. oc-Ketoglutarat : dilarutkan 3 dipakai tanpa pengenceran, stabilitasnya
sampai tanggal kadaluwarsa jika disimpan pada suhu +2°C sampai dengan
+8°C.

4, Persiapan larutan reagens : dibuat sesual dengan komposisi sebagai
benkut;

Jumlah tes Reagens (ml) a-Ketoglutarat ml

4 10 1.0
g 0 2.0
10 25 2.5
12 30 3.0
20 50 5.0
30 15 T.%
40 100 1060
Stabilitasnya : 3 hari pada suhu +2°C sampai dengan +8°C,
10 jam pada suhu +15°C sampai dengan +25°C.
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b. Persiapan sampel

Hemolisa menggangeu tes

Penurunan aktivitas enzim dalam serum setelah tiga han pada sehu +2°C sampai

dengan +8"C : & persen dan subu +15°C sampai dengan +25°C : 10 persen.

¢. Cara kerja

L]

P

Disertasi

. Pamjang gelombang  : Hg 365 nm, 340 nm atau Hg 334 nm.

. Kuvet : Dhameter dalam 1 om
. Suhu pengukuran : 25°C, 30°C atau 37°C (Thermostat)

Penpukuran terhadap udara : mengurangi sensitivitas fotometer jika
ckstinksi awal melebihi 0.500 untuk fotometer yang tidak bisa kompensasi
secara olomatis,

. Dipipetkan ke dalam kuvet.
Dilarutkan reagens (25°C, 30°C, 37°C) 2.0 ml. Sampel 0.4 ml.

. Dhcampur dengan baik, dibaca ekstinksinya setelah kurang lebih satu menit
dan sekaligus menjalankan stopwatch, Tepat pada menit pertama, kedua
dan ketiga ekstinksinya dibaca kembal:,

Jika perubahan ekstinksi per menit (AE/menit) antara 0.06 dan 0.08 pada
Hg 365 nm, atau 0.11 dan 0.16 pada 340 nm/Hg 334 nm, dipakai hanya dua
nilai pertama untuk kalkulasi (inkubasi | memit, pengukuran pada menit
pertama dan kedua). Dihitung mlai rata-rata dari diferen ekstinksi per

menit, dan nila tersebut dipakai untuk kalkulasi hasil.
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id. Batas pengenceran
Untuk pengukuran selama 3 menit batas pengenceran adalah sebagai berikut
Hg 365 m AEmenit = (.080
Hg 334/340 nm AE/menit = 0,160
Apabila aktivitas enzim melebihi batas tersebut maka diencerkan 0.1 ml material
pemenksaan dengan 0.9 ml NaCl 0.9% dan diulangi pemeriksaan. Hasil x 10
Serum yang sangal aktif dapat mengakibatken ckstinksi awal yang rendah,
karena sebagman besar dan NADH sudah terpakai sebelum pengukuran.  Dalam
hal demikian serum harus diencerkan dengan cara di atas.
¢, Kalkolasi

Aktivitas enzim GOT di dalam sampel dapat dihitung dengan rumus sebagai

benkut :

U = 1765 x ABss /menil
UM = 952 x A3 oo/ menit
UM = 971 x AE3y o/menit

Lampiran 22. Cara pengamatan berat ginjal
(ninjal adalah penyaring dan semua zat yvang tidak digunakan oleh tobuh
Berat ginjal merupakan berat dan ginjal vang diukur beratnya pada saat akhir

pelaksanaan penelitian yaitu dengan menimbangnya menggunakan timbangan Ohaus.
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Lampiran 23. Cara pengamatan kadar BUN (Blood Urea Nitrogen)

BUN merupakan zat buangan hasil akhir melabolisme protein yang

dickskresikan oleh ginjal. Kadar BUN tersebut ditentukan dengan metode Reaksi-

Berthelot (pemecahan dengan urease) dengan cara kerja sebagai berikut :

a.  Mengambil darah ayam sebanyak 2 ml tepatnya diambil serumnya.

b Menyapkan reagentia yang isinya yaitu ¢

1.

=

3.

4.

5.

Buffer/Urease ; Bufler-Phosphat 30 mmol/l; pH 6,5, wrease = 10L1/m]
Standard : Urea 3 mg/100ml

Phenol : Phenol 0,106 mol/l, Nitroprussid-Na 0,17 mmel/]l
Hypochlorit : Natnumhbypochlorit 11 mmoll; NaOH 0,125 N

Reagentia tambahan : Larutan NaCl 0,9%

¢. Cara pembuatan larutan sebagai berikut : (1) isi dipakai tanpa pengenceran,

suspensi  sebelum dipakai dikocok terlebih dahule, {2) 1s1 dipakai tanpa

pengenceran. (3} CatNo. 124 770 : isi dilarutkan dengan 500ml aqua dest;

Cat.No. 124 783 : isi diencerkan dengan 1500 ml aquadest; untuk dapat

mengencerkan phenol, botol dapat dipanaskan dengan air hangat (4) CatNo. 124

770 : isi diencerkan dengan 500 ml aquadest, CatNo. 124 788 | isi diencerkan

dengan 1500 ml aguadest.

d  Setelah itu dilakukan pemenksaan dengan mempipetkan ke dalam dasar tabung

reaks! dengan komposisi seperti Tabel 3.

Disertasi Peningkatan Mutu Bungkil ..... Wahyu Widodo



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

213

e Dicampur, tabung reaksi ditutup dengan parafin atau tutup yang bersih. Lalu

diunkubasi selama 10 menit pada suhu 37°C atau 5 menit pada suhu 50-60°C.

_Blanko reagentia Standard Sampel
Suspensi | 0,10 ml 0,10 ml 0,10 ml
Larutan 2 - 0,20 ml .
Serum yang - - 0,20 ml
diencerkan
Serum vang tidak - - 0,20 ml
diencerkan
Larutan 3 5.0 ml 5.0 ml 5.0 ml
Larutan 4 5.0 ml 5,0 ml 5,0ml

f Setelah diberikan larutan 4, segera dicampur dan diinkubasikan selama 15 menit
pada suhu 37°C atau 10 menit pada suhu 50-60°C.
g Konsentrasi BUN dalam sampel :

-

e = 14 X

el

Lampiran 24. Cara pengamatan kadar kreatinin
Kreatinin adalah zat yang tidak digunakan dan diekskresikan oleh ginjal
Kadar kreatimn ditentukan dengan metode Jalfe dengan cara kerja sebagai  benkut
a) Mengambil darah ayam scbanyak 2 ml icpatnya diambil serumnya.
b) Membuat reagentia yang benst (1) standard kreatimn 2 mg/100ml, (2) asam
pikrat 35 mmol/l dan (3) NaOH 1,6 N seria reagentia tambahan yaitu asam triklor

asetat 1.2 W.
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¢} Membual dan stabilitas larutan yaitu 1,2 dan 3 isi dipakai tanpa pengenceran,
dengan stabilitas pada lebn kurang 15 sampai dengan 25°C. Campuran reagentia
dibuat dari larutan 2 dan 3 (larutan 4) dengan perbandingan 1:1 dengan stabilitas
pada 15 sampai dengan 25°C selama 5 jam.

d) Persiapan sampel, deproteimsasi sebagai berikut

e} Mempipetkan ke dalam tabung sentrifuge.

f) Asam triklor asetat (1, 2N} 1,0 ml. Serum 1,0 mi.

g) Dicampur dengan baik Endapannya diaduk dengan baik. Disentrifugasikan
selama 10 menit. Supernatant dituang dengan hati-hati ke dalam tabung reaksi.

h) Setelah persiapan sampel di atas dilanjuitkan denpan pemeriksaan sebagai
berikut.

i) Mempipetkan ke dalam tabung reaksi sebagai berikout.

blanko standard sarmpel
supernatan
aquadest 0,5 ml - -
larutan 1 - 0.5 ml -
asam triklor asetal 0,5 ml 0,5 ml S
supernatan - - 1.0 ml
larutan 4 1,0 ml 1,0 ml 1,0 ml

j.  Dicampur, didiamkan selama 20 menit pada suhu 25°C.

k. Konsentrasi kreatinin dalam serum atan plasma
£
e = 20 X —=  (mg100ml)

rinn el
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Lampiran 25. Cara pengamatan kandungan Hemoglobin (Hb) menurnt metode
Sahli
Cara pengamalan ;
l. Mengisi tabung gelas Haemoglobinometer Sahli dengan HCI 01 N sampa

angka 10.

2. Sempel darah dihisap dengan menggunakan pipet Hemoglobin sampai pada
pans standart .

3. Membersihkan ujung pipetdan sisa darah dengan kapas .

4 Menuangkan darzh ke dalam tabung Hemoglobinmeter dengan cara ditiup
dan ujung pipet direndamkan ke dalam caimn HCl, kemudian pipet dicuci
dengan alkohol dengan jalan dihisap dan ditiup beberapa kali,

5. Membiarkan cairan HCl dan darah dalam tabung gelas kurang lebih 5 menit.

6. Jika wama campuran belum sama dengan warna standart, ditetes:

7. dengan aguades dan diaduk pelan pelan hingea wamanva menjadi sama
dengan wama standart_;

8 Pembacaan dilakukan dengan angka Sahl atau ge/100 ml darah.
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Lampiran 26. Analisis varian pengaruh proses fsik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadsp

kandungan bahan kering

SK db K KT F hit F Tabel F Tabel
 {/Kdb) (KT/Ewer) 5% 1%
Perlakuan 3 9. 7760 32587 4 B4* 3,10 494
Acak 20 13,4661 0.6733
Total 23 23,2421

Keterangan : * = berpengaruh nyata

Lampiran 27. Analisis ragam pengaruh proses fisik dan soplementasi
kalsiom sulfat pada bungkil biji karet terhadap

kandungan abu
SK db T KT F hit F Tabel  F Tabel
 (JKddb)  (KT/Emor) 5% 1%
Perlakuan 3 = 38176 1,2725 1,94™ 3,10 4.94
Acak 20 13,0042 0,6547
Total 23 169118

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 28. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap protein

kasar
SK db JK KT F hat F Tabel F Tabel
{(JK/db)  (KT/Ermor) 5% 1 %o
Perlakuan 3 0 8092 02697 ] U i 3,10 4 94
Acak 20 24857 0,1243
Total 23 3,2949

Keterangan | ns = non significant

Lampiran 29. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap
kandungan lemak kasar

SK db JK KT F hit F Tabel F Tabel
(JE/db)  (KT/Error) 5% 1 %
Perlakuan 3 5,5755 1,8585 1,74™ 3.10 494
Acak 20 21,4079 1,0704
Total 23 26,9834

Eeterangan @ ns = non signifieant
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Lampiran 30. Analisis varian pengarub proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap

kandungan serat kasar

SK db JK KT F hit F Tabel F Tabel
(JE/db} (T Error) 5% 1 %
Perlakuan 3 4.0918 1,3639 1.65™ 3,10 494
Acak 20 16,5518 08276
Total 23 206436

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 31. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap
kandungan energi metabolis semuo

SK dh JE KT F hat F Tabel F Tabhel
(JK/db)  (KT/Error) 5% 1%
Perlakuan 3 1829333 609778 212" 3,10 4,94
Acak 20 5761866 288093
Total 23 7591200

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 32. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfai pada bungkil biji karet terbadap
kandungan energi metabolis sejati

Sk db JK KT F hit FTabel F Tabhel
(JEK/db)  (KT/Error) 5% 1%
Perlakuan 3 1890934 6303,1113 2,07 3,1000 4.04
Acak 20 60962 66 3048,1333
Total 23 7987200

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 33. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap
kandungan sianida

SK dbh Ik KT F hit F Tahel F Tabel
(JK/db)  (KT/Emar) 5 % 1%
Perlakuan 3  1017,7116 3392372  1526%* 3,10 4,94
Acak 20 444 7161 22,2358
Total 23 14624277

Keterangan | ** = herpengaruh sangal nyata
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Lampiran 34. Analisis varian pengaruh proses fisik dan suplementasi
kalsium sulfat pada bungkil biji karet terhadap
kandungan BETN

SK dh JE KT F hit F Tabel F Tabel
(JK/db)  (KT/Error) 5 % 1 %
Perlakuan 3 4,2370 1,4123 40 3,10 4.94
Acak 20 6,2786 0,3139
Total 23 10,5156

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata

Lampiran 35, Analisis varian pengaruh aras penggonaan bungkil biji
karet vang diproses secara fisik dan suplementasi kalsinm
sulfat_terhadap konsumsi pakan ayam pedaging

Sk db K KT F hit F Tabel F Tabel

(JE/idb) (KT/Emor) 3% 1 %

Proses 3 43,1250 15,0417 0.41™ 2,90 4,46

Aras 3 14468750 4822917  13.20%* 2,50 4,46

- Linear 1 12875107 12875107  3542%* 4.16 747

-Kuadratik 1 96,0502 96,0502 2.63™ 4,16 747

- Kubik 1 63,3042 63,3043 1, 73" 4,16 747

Interaksi 9 134,4479 14,9387 0,41™ 2,19 3.01

Error 32 116%,1302 36,5353

T'otal 47 27955781

Keterangan : ** = berpengaruh sangal nyata
ns = non significant

Lampiran 36. Analisis varian pengaruh aras pemggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat  terhadap pertambabhan bobot badan ayam

pedaging
SK Db JK KT F hit FTabel F Tabel

(JE/db)  (KT/Error) 5% 1 %
Proses 3 11,3711 3,7904 0,34™ 2,50 4,46
Aras 3 5459733 1819928 1648+ 2 90) 4 46
- Linear 1 4918920 4918920 44 65 4.16 7.47
- Kuadratk 1 413109 41,3109 3,74 4,16 747
- Kubik ! 12,0376 12,0376 1,08™ 4,16 TA47
Interaksi 9 59,3633 6,5969 059" 2,19 3,01
Ermor 32 3533099 11,0493
Total 47 9600195

Keterangan - ** = berpengaruh sangal nyata
ns = mon significant
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Lampiran 37. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet vang diproses secara fisik dan suplementasi kalsiom
sulfat terhadap konversi avam pedaging

SK db JK KT F hat F Tabel F Tabel
- (JE/db) (KT/Emor) 5% I %
Proses 3 00043 0,25 0,54™ 2.90 4 46
Aras 3 00058 0,0015 0,70™ 2,90 4. 46
Interaks: 9 0,0275 0,0200 1,10™ 2,19 301
Error 32 0,0887 0,0028
Total 47 0,1265

Kcterangan : ns = non significant

Lampiran 38. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet vang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap efisiensi imbangan protein ayam

pedaging
SK db JK KT F hit FTabel  F Tabel

(JK/db) (KT/Emor) 5% 1 %
Proses 3 0,0058 0,0019 0,22™ 2.90 4,46
Aras 3 0.0024 0,008 0,09™ 290 4,46
Interaksi 9 0.0296 0,0032 0,37 2,19 3.01
Error 32 02864 0,0089
Total 47 0,3242

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 39. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat_terhadap berat bulu ayam pedaging

SK db JK KT F hit FTabel F Tabel

(JEidb)  (KT/Error) 5 % 1 %o

Proses 3 9 8294 3,276  0,22™ 2.90 446

Aras 3 6414909 213 K303 14, 13% 2,90 4,46

- Linear l 622 1040 6221040  41,11** 4,16 747

- Kuadratik | 18,0075 18,0075 1,19™ 4.16 7.47

- Kubik | 1,3802 1,3802 0.09™ 4,16 7.47

Intcraks: Q 11,9414 1, 3268 0.01™ 2,19 301

Ermror 32 484 2266 15,1321

Toral 47 1147 4883

Keterangan : ** = berpengarub sangat nvata
ns = non sigmficant
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Lampiran 40. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara [fisik dan suplementasi kalsinm
sulfai terhadap berat karkas ayam pedaging

* = berpengaruh nyata
ns = non significant

SK dh JK KT F hit F Tabel F Tabel

1 (JE/db)  (KT/Emer) 5% 1%

Proses 3 4865,33 1621,78 0,25™ 29 4,46

Aras 3 46299600 15433200  23.44°* 29 4.46

- Linear 1 46013050 460130,50 6167** 4,16 1.47

- Kuadratik | 4614340 4614340 7.01* 4,16 747

- Kuhik 1 1072326 1072326 1,63% 4,16 7.47

Interaksi 9 66190664 7354518 1,12% 2,19 3,01

Error 32 21072400  6585,125

Total 47 74477600

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata

Lampiran 41. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap imbangan daging dan tulang ayam

pedaging
SK db JK KT F hunt F Tabel F Tabel
(JK/db) _ (KT/Error) S % 1 %
Proses 3 0.665% 0,2220 1,74% 2.9 4,46
Aras 3 40903 1,3634 10,70%* 2.9 4,46
- Linear 1 4,0249 40249 3159 4,16 747
- Kuadrank 1 0,009 0,0096 0,08™ 4,16 147
- Kubik 1 00558 00558 0.44™ 4,16 7.47
Interaksi g 1,0132 0,1126 0,88™ 219 3.01
Emor 32 4 0768 0,1274
Total 47 9 8462
Keterangan @ ** = berpengarub sangat nyata
ns = non sigmiicant
""q'l. ‘ l !_ T
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Lampiran 42. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap protein kasar daging ayam pedaging

SK db JK KT F hat F Tabel F Tabel

(JK/idb)  (KT/Error) 5 % 1%

Proses 3 17,0937 56979 1.51™ 29 4 46

Aras 3 30,0938 10,0313 265™ 29 4 46

Interaks 9 98021 |,0891 0,29* 2,19 30

Error 32 121,1198 3,7850

Total 47 1781093

Eeterangan : ns = non significant

Lampiran 43. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsinm
sulfat terhadap lemak kasar daging ayam pedaging

ak db JK KT F hat F Tabel  F Tabel

e (Kidb) (KTEmor) 5% 1%
Proses 3 0.04.584 0.0161 0.61% 1.8 4 46
Aras 3 0,0810 0,0303 1,14® 2.9 4,46
Interaksi 9 0,2871 0,0319 1,20 2,19 3,01
Error 32 08526 00266

Toual 47 1,2792

Keterangan - ns = non significant

Lampiran 44. Analisis varian pengaruh aras penggunsan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium

sulfat terhadap nilai biologis (biological value) ayam
pedaging
SK dh JK KT F hit FTabel F Tabel
- (JKidb) (KT/Emor) 5% 1%
Proses 3 116,9297 389766 1,64™ 29 446
Aras 3 4883255 1627752 6 87% 29 4,46
- Linear 1 4386591 438,650 18,51%* 4,16 747
- Kuadratk 1 35 B629 35,8625 151% 416 747
- Kubik 1 2.1831 21831 0.05™ 4,16 7.47
Interaksi g O8.4974 10,9441 046 2,19 3,01
Error 32 7584427 23,7013
Total 47 14621953

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata

ns = non Sgnificant
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Lampiran 45. Amalisis varian pengaruh aras pengpunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kakiom
sulfat terhadap retensi nitrogen ayam pedaging

SK dhb JE KT F hit FTabel  F Tabel

(Jk/dby  (KT/Emor) 5% 1 %

Proses i 04703 0,1568 117 29 4,46

Arns 3 1,3895 0,4632 3,44 29 4 46

- Linear 1 1,1399 1,1399 8 47%* 4,16 7.47

-Kuadratik 10,2380 0,2380 177 4,16 7.47

- Kubik I 00118 0,0118 0,10™ 4,16 7.47

Interaksi 9 04144 0,0460 0,34™ 2,19 301

Error 32 4 3050 0,1345

Total 47 65792

Keterangan . ** = berpengarub sangat nyata
ns = non sigmificant

Lampiran 46. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsivm
sulfat terhadap kandungan glukosa darah ayam pedaging

SK db JK KT F hit F Tabel F Tabel
(JE/db)  (KT/Error) 5% 1 %

Jam (J) 3 13072,160 4357389  0,044® 268  3.94
Proses(F) 3 522,547 174,196  0002® 268 394
Amas(A) 3 930,605 310202 0003 268 394
1P 9 600,415 66,713 0,001™ 195  2.56
I-A 9 2246 461 49607  0003™ 195 256
P-A 9 1951.414 216824 0002 195 256
IP-A 17 3917259 145,084 0002 135 1.8
Error 126 12553730270 99632779

Total 191 12576971180

Keterangan - ns = pon significant
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Lampiran 47. Analisis varian pengarub aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap kandungan protein darah avam pedaging

SK db JK KT Fhit  FTabel F Tabel
. {(JKidb) (KTEmor) 5% 1%
Jam (1) 3 130,002 43334 30,89%* 268 3,94
- Linear 1 114,402 114,402  B1,54**  3.84 6,63
-Kuadratik 1 11,623 11,623 11,62%* 3,84 6,63
- Kubik 1 1,305 1,395 1.39™ 3,84 6,63
Proscs (F) 3 8,858 2,953 21T 2,68 3,94
Aras (A 3 8,353 278 1,98™ 2,68 3,94
J-P 9 11,821 1,313 0,94 1,95 2,56
J-A 9 16,322 1,814 1,29™ 1,95 2.56
P-A g 3,877 0,432 0,31% 1,95 2.56
J-P-A 27 23,856 0,884 0,63 1.35 1,82
Error 126 176,891 1,403
Total 191 379,891

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata
ns = non significant

Lampiran 48. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap rataan berat hati ayam pedaging

K dh JK KT F hit F Tabel F Tabel

(JE/db)  (KT/Emor) 5 % 1%

Proses 3 615221 20,5074 197 29 4,46

Aras 3 318,1680 1060560 10,18** 29 4 4

- Linear I 04,6329 3046329 29 34%* 4.16 147

- Kuadratik | 1,4421 14421 0,14™ 416 T47

= Kok | 12,0830 12,0830 1,16 416 747

Interaksi 9 61,5612 f, 8401 0.66™ 219 301

Error 32 3333971 104187

Total 47

“Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata
ns = non sigmficant
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Lampiran 49. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap kandungan SGPT ayam pedaging

SKE db JK KT F hat F Tabel F Tabel
(JK/db) (KT/Emor) 5% | %
Proses 3 11667 0,3889 0,60™ 2,90 4 46
Aras 3 0,5000 0,1667 0.23™ 2,00 4,46
Interaks: 9 6,3333 0,7037 1,09™ 2,19 3,01
Error 32 20,6667 06458
Tioal 47 28 6667

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 50. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap kandungan SGOT ayam pedaging

SK db JK KT F hit F Tabel F Tabel
(JK/db) (KT/Error) 5% 1%
Proses 3 1831250 61,0417  0,11™ 2.90 4,46
Aras 3 19226250 6408750 L™ 2.90 4,46
Interaksi 9 27586250 3065139 0,53 2,19 3,01
Error 32 184700000 5771875
Total 47 23334 3750

Kelerangan - ns = non significant

Lampiran 51. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium

sulfat terhadap berat ginjal avam pedaging

SE db JK KT F hit F Tabhel F Tabel

(JKidb) (KT/Error) 5% 1%

Proses 3 3,7158 1,2386 141™ 2,90 4,46

Aras 3 1B675S 6,2251 7.14%* 2.90 4.46

- Linear 1 18,1010 181010  20,16** 4,16 7.47

- Kuadratik 1 00,1961 01961 022" 416 747

= Kubik 1 00,3787 03787 0.43™ 4.16 747

Interaks: 9 13,8376 04263 0.49™ 2.19 3,01

Error 32 28,0378 0,8762

Total 47 542666

Ketwerangan ;| ** = berpengaruh sangat nyata
ns = non sigmiicant
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Lampiran 52. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap rataan blood urea nitrogen (BUN) ayam

pedaging
SK db JK KT F hut F Tabel F Tabel

(JK/db)  {(KT/Error) 5% | %
Proses 3 8.8521 2,9506 0,60™ 2,90 4,46
Aras 3 1,1906 0,3968 0,08" 2,90 4 46
Interaksi 9 43,5003 4,8333 0,99™ 219 3,01
Error 3z 1570667 4,9083
Total 47 2106097

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 53. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan saplementasi kalsium
sulfat terhadap rataan kandungan kreatinin ayam
pedaging

SK  db JK KT Fhit ~ FTabel F Tabel
(JKidb) (KTErmor) 5% 1 %

3 0,0550 0,0183 2.10% 290 446
3 0,0150 0,0050 0,58™ 290 4,46
Interaksi 90,1700 0,0190 2,16™ 219 3,01
2 02800 0,0088

Total 47 10,5200

Keterangan : ns = non significant

Lampiran 54. Analisis varian pengaruh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan saplementasi kalsium
sulfat_terhadap kandungan hemoglobin ayam pedaging

SK db JIK KT F hit F Tabel F Tabel

{(Jk:dby  (KT/Error) 5% 1%

Proses 3 27852 0,5284 0,89™ 2.90 4,46

Aras 3 20,3581 6,7860 6,61 2,60 4,46

- Lincar 1 202712 202712 19.44%* 4,16 747

- Kuadratk 1 0,0117 00117 0,01™ 4,16 TAT

- Kubik 1 0,0753 0,0753 0,07™ 4,16 747

Interaksi g 3,4701 0,3856 037" 2.19 3,01

Error 32 333750 1.0430

Total 47 599883

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata
ns = non significant
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Lampiran 55. Analisis varian pengarubh aras penggunaan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsiom
sulfat terhadap kandungan sianida darah

SK dh JK KT F hit F Tabel F Tahel

(JK/db)  (KT/Emor) 5% | %%

Proses 3 7RO 018 263 006 2 520 2,90 4 46

Aras 3 24185523  3061,341 77.26%* 2,90 4,46

- Linear 1 23232277 23232277 222.65** 416 7,47

- Kuadratik 1 834 417 834 417 B,00%* 4,16 7.47

- Kuhik 1 118,623 118,923 1,14™ 4 16 747

Interaks: 9 680,367 75,596 0,72™ 2,19 3,01

Error 32 33380998 104,344

Total 47 289935906

Keterangan . ** = berpengaruh sangat nyata
ns = non sigmficant

Lampiran 56. Analisis varian pengaruh aras penggunsan bungkil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap rataan kandungan kalsium darah ayam

pedaging
SK b IK KT Fhit ~ FTabel F Tabel

(JK/idb) (KT/Ermror) 5% 1%
Prozes 3 0,2604 0,0968 0.91™ 2.90 4 46
Aras 3 0,3295 0,1098 1,03% 2.90 4,46
Interaks 9 07073 0,0785 0,74 2,19 3,01
Emmor 32 34103 0,1066
Total 47 4 7376

Keterangan ; ns = non significant

Lampiran 57, Analisis varian pengaruh aras penggunaan bunglil biji
karet yang diproses secara fisik dan suplementasi kalsium
sulfat terhadap rataan kandungan fosfor darah ayam

pedaging
SK db JE KT F hit FTabel F Tabel

(JEidb) (KT Error) 5 % | %

Proses 3 1,1944 0,3981 1,10™ 2,90 446

Aras 3 0,0905 0,030 0,08™ 2,90 4,46

Interaksi 9 06873 0,764 021" 2,19 3,01

Error 32 11,5624 0,5613

Total 47 13,5346

Keterangan © ns = non significant
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