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ABSTRAK

Nur Fauzan Fikri. 1011181301. Pengaruh In Ovo Feeding Beberapa Jenis Asam Amino
Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung. (Dibawah bimbingan Wempie
Pakkiding dan Hasbi.

Ayam kampung memiliki potensi yang sangat besar untuk dikembangkan menjadi usaha
peternakan karena memiliki daya adaptasi tinggi dan lebih tahan terhadap penyakit.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan L-Glutamin, L-Arginin,
L-Lysine, dan L-Methionine secara in ovo terhadap perkembangan embrio ayam
kampungdiantaranya berat embrio, berat yolk, berat komponen lain embrio, berat tetas,
daya tetas, dan umur kematian embrio ayam buras. Penelitian dilakukan secara
experimental menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan dan
4 ulangan. Dalam setiap ulangan terdiri dari 36 butir dan total sampel sebanyak 864 telur
ayam kampung fertil. Perlakuan yang diberikan terdiri dari PO : Tanpa injeksi (kontrol),
P1 : Injeksi L-Glutamin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9% pada hari ke-7 inkubasi, P2 :
Injeksi L-Arginin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9% pada hari ke-7 inkubasi, P3 : Injeksi L-
Lysine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9% pada hari ke-7 inkubasi, P4 : Injeksi L-
Methionine 19/100 ml NaCl fisiologis 0,9% pada hari ke-7 inkubasi, dan P5 : Injeksi L-
Arginin 0,25 g + L-Glutamin 0,25 g + L-Lysine 0,25 g + L-Methionine 0,25 g/100 ml
NaCl fisiologis 0,9% pada hari ke-7 inkubasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa in
ovo feeding beberapa jenis asam amino dan kombinasinya tidak berpengaruh terhadap
perkembangan embrio ayam kampungdiantaranya berat embrio, berat yolk sac, berat
komponen lain embrio, berat tetas, daya tetas, dan umur kematian embrio ayam buras,
walaupun kelompok perlakuan cenderung lebih baik dari kelompok kontrol.

Kata Kunci: Ayam Kampung, Embrio, In Ovo Feeding, L-Arginin, L-Glutamin, L-
Lysine, L-Methionine.



ABSTRACT

Nur Fauzan Fikri. 1011181301. The Influence of In Ovo Feeding of Several Types of
Amino Acids on the Development of Native Chicken Embryos. (Superviced by Wempie
Pakkiding and Hasbi.

Native chicken has enormous potential to be developed into a livestock business because
it has high adaptability and is more resistant to disease. This study aims to determine the
effect of the addition of L-Glutamine, L-Arginine, L-Lysine, and L-Methionine in ovo on
the development of native chicken embryos including embryo weight, yolk weight,
weight of other embryo components, hatching weight, hatchability, and age of death of
native chicken embryos. The study was conducted experimentally using a randomized
block design (RBD) with 6 treatments and 4 replications. Each replication consisted of 36
eggs and a total sample of 864 fertile native chicken eggs. The treatment consisted of PO:
No injection (control), P1: Injection of L-Glutamine 1g/100 ml physiological NaCl 0.9%
on the 7th day of incubation, P2: Injection of L-Arginine 1g/100 ml physiological NaCl 0,
9% on the 7th day of incubation, P3 : Injection of L-Lysine 19/100 ml physiological NaCl
0.9% on the 7th day of incubation, P4 : Injection of L-Methionine 1g/100 ml
physiological NaCl 0.9% on the 7th incubation, and P5: Injection of L-Arginine 0.25 g +
L-Glutamine 0.25 g + L-Lysine 0.25 g + L-Methionine 0.25 g/100 ml physiological NaCl
0.9% in 7th day of incubation. The results showed that in ovo feeding several types of
amino acids and their combinations had no effect on the development of native chicken
embryos including embryo weight, yolk sac weight, weight of other embryo components,
hatching weight, hatchability, and the age of death of native chicken embryos, although
the treatment group tended to better than the control group.

Keywords: Native Chicken, Embryo, In Ovo Feeding, L-Arginine, L-Glutamine, L-
Lysine, L-Methionine.
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PENDAHULUAN

Ayam buras (bukan ras) atau ayam kampung adalah ayam lokal Indonesia
yang sudah dekat dengan kehidupan masyarakat. Ayam buras merupakan turunan
panjang dari proses sejarah perkembangan genetik perunggasan di tanah air.
Ayam buras atau ayam kampung diindikasikan dari hasil domestikasi ayam hutan
merah atau red jungle fowls (Gallus gallus) dan ayam hutan hijau atau green
jungle fowls (Gallus varius). Awalnya, ayam tersebut hidup di hutan, kemudian
didomestikasi serta dikembangkan oleh masyarakat pedesaan (Yaman, 2010).
Ayam kampung merupakan salah satu dari keluarga ayam buras yang dapat
dimanfaatkan baik telur maupun dagingnya sehingga berpotensi untuk
dikembangkan guna meningkatkan pendapatan dan gizi masyarakat.

Ayam kampung banyak dilirik karena mempunyai banyak kelebihan yang
berguna untuk menunjang kehidupan manusia antara lain pemeliharaannya sangat
mudah karena tahan pada kondisi lingkungan, tidak memerlukan lahan yang luas
sehingga bisa dipelihara di sekitar rumah, harga jualnya stabil dan relatif lebih
tinggi dibandingkan dengan ayam pedaging lain dan tidak mudah stress terhadap
perlakuan yang kasar dan daya tahan tubuhnya lebih kuat di bandingkan dengan
ayam pedaging lainnya (Nuroso, 2010). Namun terlepas dari potensi yang
dimiliki ayam buras, ada beberapa permasalahan yang dihadapi dalam
pengembangannya yakni sulitnya memperoleh bibit yang baik, produksi telur
yang lebih rendah dibandingkan ayam ras, serta pertumbuhannya yang relatif
lambat sehingga waktu pemeliharaannya lebih lama (Suharyanto, 2007). Selain itu
juga, pemeliharaan ayam buras pada umumnya masih dilakukan secara ekstensif

(tradisional), pemberian pakan tidak seimbang baik kualitas maupun kuantitasnya,



dan pencegahan penyakit belum Optimal. Oleh karena itu faktor genetik dan
sistem pemeliharaan yang masih bersifat tradisional merupakan faktor yang perlu
mendapat perhatian dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut (Gunawan,
2012).

Beberapa usaha telah dilakukan untuk meningkatkan produktivitas ayam
buras mulai dari persilangan, perbaikan nutrisi pakan, serta pemberian asam
amino kedalam pakan induk namun kurang efisien. Perubahan pola pemeliharaan
free range menjadi intensif pun telah dilakukan namun tujuan untuk peningkatan
produktivitas masih belum maksimal (Ohta dkk., 2001). Adebambo dkk. (2011)
melaporkan bahwa persilangan merupakan metode yang tepat untuk
meningkatkan pertumbuhan ayam kampung namun dapat menyebabkan
penurunan kemampuan adaptasi dan daya tahannya.

Givisiez dkk. (2020) menyatakan bahwa perkembangan embrio saat ini
menyumbang lebih dari 33% dari seluruh periode hidup ternak ayam. Gangguan
selama perkembangan embrio dapat mempengaruhi seluruh siklus produksi dan
menyebabkan kerugian permanen bagi produsen ternak unggas. Perubahan jumlah
sel otot unggas hanya terjadi selama periode inkubasi (Gou-song dkk., 2012).
Mroczek-Sosnowska dkk. (2014) juga menambahkan bahwa peningkatan jumlah
sel unggas pada periode awal pertumbuhan banyak dilakukan untuk
mengoptimalkan pertumbuhan dan perkembangan otot yang memiliki hubungan
sangat erat dengan pencapaian berat akhir.

Salah satu solusi efektif untuk memperbaiki produktivitas ternak unggas
yaitu pemberian nutrisi eksogen dengan teknik in ovo feeding pada saat

perkembangan embrio. In ovo feeding merupakan teknik yang dilakukan untuk



memberikan nutrisi eksogen ke dalam telur pada periode inkubasi. Berbagai
penelitian telah menggunakan berbagai jenis nutrisi dan dilakukan pada hari
inkubasi serta target injeksi yang berbeda (Kornasio dkk. (2011); Chen dkk.
(2013); Azhar dkk. (2016)) dimana pada penelitian tersebut, diketahui bahwa
metode in ovo feeding dapat meningkatkan performa ayam setelah menetas. Asam
amino merupakan salah satu nutrisi eksogen yang sudah banyak digunakan karena
ketersediaan asam amino dalam telur dapat memacu terjadinya hiperplasia dan
hipertrofi pada embrio sehingga terjadi peningkatan jumlah sel. Beberapa asam
amino yang kerap kali digunakan dalam in ovo feeding antara lain adalah L-
Glutamin, L-Arginin, L-Lysine, dan L-Methionine.

Penelitian yang dilakukan oleh Sulkifli (2017) melaporkan bahwa
konsistensi peningkatan peforma ayam buras ditunjukkan setelah pemberian asam
amino glutamin pada hari ke-7 inkubasi. Penelitian Asmawati dkk. (2014) juga
menunjukkan adanya peningkatan performa pada ayam buras setelah dilakukan
penambahan asam amino L-Lysine dan L-Methionine secara in ovo pada hari ke 7
atau hari ke 14 inkubasi. Pada penelitian tersebut, pertumbuhan embrio meningkat
dan berdampak pada bobot tetas yang lebih tinggi 14% dibanding dengan tanpa
injeksi asam amino (kontrol). Sedangkan Azhar (2016) menunjukkan bahwa
penambahan L-Arginin secara in ovo pada hari ke 10 inkubasi dapat
meningkatkan berat embrio, bobot tetas, pertambahan berat badan dan laju
pertumbuhan serta menurunkan konversi pakan, tapi tidak berpengaruh terhadap
daya tetas dan konsumsi pakan ayam buras.

Nutrisi eksogen yang paling kerap digunakan adalah asam amino karena

dapat memacu terjadinya hiperlepsia dan hipertropi pada embrio sehingga terjadi



peningkatan jumlah sel. Beberapa penelitian melaporkan penggunaan asam amino
L-Glutamin, L-Arginin, L-Lysine, dan L-Methionine dapat memperbaiki
pertumbuhan ayam buras, namun belum ada laporan yang menunjukkan
perbandingan penggunaan keempat asam amino tersebut dan kombinasinya
sehingga perlu dilakukan pengamatan lebih lanjut mengenai pemberian in ovo
feeding beberapa jenis asam amino dan kombinasinya pada periode inkubasi yang
kemungkinan dapat membantu perkembangan embrio, terutama dalam proses
pembelahan sel, pembentukan organ, mengoptimalkan perkembangan otot, dan
memenuhi sumber energi maka daya tetas, bobot tetas akan meningkat dan
menurunkan kematian embrio.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan L-
Glutamin, L-Arginin, L-Lysine, dan L-Methionine secara in ovo terhadap
perkembangan embrio ayam buras diantaranya berat embrio, berat yolk, berat
komponen lain embrio, berat tetas, daya tetas, dan umur kematian embrio ayam
buras.

Kegunaan penelitian ini yaitu sebagai sumber informasi bagi mahasiswa
dan masyarakat umum mengenai pengaruh penambahan L-Glutamin, L-Arginin,
L-Lysine, dan L-Methionine secara in ovo terhadap perkembangan embrio ayam
buras diantaranya berat embrio, berat yolk, berat komponen lain embrio, berat

tetas, daya tetas, dan umur kematian embrio ayam buras.



TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan umum ayam kampung

Ayam kampung diindikasikan dari hasil domestikasi ayam hutan merah
atau red jungle fowls (Gallus gallus) dan ayam hutan hijau atau green jungle fowls
(Gallus varius). Awalnya, ayam tersebut hidup di hutan, kemudian didomestikasi
serta dikembangkan oleh masyarakat pedesaan (Yaman, 2010). Berawal dari
proses evolusi dan domestikasi, maka terciptalah ayam kampung yang telah
beradaptasi dengan lingkungan tropis Indonesia sehingga lebih tahan terhadap
penyakit dan cuaca dibandingkan dengan ayam ras. Masyarakat pedesan
memeliharanya sebagai sumber pangan keluarga akan telur dan dagingnya
(Iskandar, 2010).

Ayam kampung merupakan plasma nutfah Indonesia yang sangat potensial
untuk dikembangkan. Peluang usaha ternak ayam Kampung sangat luas ditinjau
dari agroekosistem dan lingkungan hidup, seiring dengan meningkatnya
pendapatan dan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya kuantitas dan kualitas
bahan pangan yang bergizi dan aman dikonsumsi (Elizabeth & Rusdiana, 2012).
Keuntungan yang dapat diperoleh dari pemeliharaan ayam Kampung adalah dapat
diusahakan pada lahan yang tidak begitu luas, tidak memerlukan teknologi tinggi
(cukup dengan pemeliharaan intensif), daya tahan tubuh lebih kuat dibanding
ayam ras, daging lebih padat dan lebih enak, harga jual lebih tinggi dibanding
ayam ras, hemat tenaga kerja, kotoran dan bulunya dapat dimanfaatkan, membuka
lapangan kerja baru baik unutk keluarga maupun orang lain, dan dapat

meningkatkan pendapatan dari sektor peternakan (Sartika dan Iskandar, 2007).



Ayam kampung memiliki kelebihan pada daya adaptasi tinggi karena
mampu menyesuaikan diri dengan berbagai situasi, kondisi lingkungan, dan
perubahan iklim dan cuaca. Ayam kampung memiiki bentuk badan yang kompak
dan susunan otot yang baik. Bentuk jari kaki tidak begitu panjang, tetapi kuat dan
ramping, kukunya tajam dan sangat kuat mengais tanah. Penyebaran ayam
kampung merata dari dataran rendah sampai dataran tinggi. ayam kampung
banyak dijumpai di daerah pedesaan dan hampir setiap rumah tangga
memeliharanya. Hal ini disebabkan pemeliharaan ayam buras relatif mudah dan
tidak membutuhkan modal besar, mampu memanfaatkan limbah serta dapat
diusahakan oleh setiap lapisan masyarakat tanpa mengganggu lahan usaha tani
lainnya. Namun, masih banyak kendala usaha ayam buras seperti tingkat kematian
yang tinggi. Hal ini disebabkan latar belakang pemeliharaannya adalah sekedar
sebagai usaha sampingan dengan tujuan untuk diambil daging dan telurnya
sebagai penambah gizi keluarga, serta dijual pada saat membutuhkan uang.
Dengan kata lain usaha ini hanya merupakan pelengkap, tanpa didorong oleh
manfaat lain dari hasil ternak ayam tersebut (Suprayogi, 2018).

Rendahnya produktivitas ayam kampung disebabkan oleh pemeliharaan
yang masih bersifat tradisional (Mahardika dkk., 2013). Selama ini pemeliharaan
ayam kampung yang dilakukan masyarakat masihsederhana/ekstensif. Pola
ekstensif merupakan pola pemeliharaan ayam kampung yang membiarkan ayam
bebas berkeliaran dan mencari makanan sendiri (Tarigan dkk., 2021). Bahan
pakan yang biasa diberikan untuk ayam kampung dengan pola ekstensif yaitu nasi
sisa, nasi kering/aking, dan sisa makanan manusia dimana pemberian bahan pakan

tersebut diberikan tanpa diukur berapa kebutuhan yang sesuai kepada kaidah ilmu



nutrisi sehingga tidak dapat mencukupi kebutuhan nutrisi untuk mengoptimalkan
tingkat produksinya.

Kajian yang dilakukan oleh Nurkasanah (2002) menyebutkan bahwa
perkembangan populasi ayam kampung cenderung mengalami fluktuasi akibat
kepemilikan ayam kampung yang mengalami pasang surut. Horhoruw dan Rajab
(2015) menyatakan bahwa peningkatan jumlah populasi merupakan indikator dari
perkembangan usaha ternak ayam kampung. Peningkatan perkembangan populasi
ayam kampung dapat ditempuh dengan meningkatkan kualitas genetik dan anak
ayam yang layak dipelihara. Namun, metode dengan rekayasa genetik tidak
direkomendasikan hal ini sejalan dengan pernyataan Azhar dkk. (2016), yang
menyatakan bahwa persilangan juga tidak direkomendasikan ditinjau dari segi
konservasi keanekaragaman genetik.

Pengembangan sumber plasma nutfah ternak lokal seperti halnya ayam
kampung tidak akan mudah dilakukan sebelum diperoleh model perkembangan
populasi yang akurat dan valid. Naka dari itu pengembangan dan peningkatan
ayam buras dapat dilakukan dengan merubah secara bertahap dari tatacara
pemeliharaan tradisional kearah yang lebih intensif. Pada prinsipnya dengan
sistem pengelolaan yang baik, pemakaian bibit unggul disertai dengan penyediaan
pakan yang berkualitas, merupakan faktor yang dapat mendukung tercapainya
efisiensi dan produksi ternak yang maksimal (Tabun dan Ndoen, 2016).
Perkembangan Embrio

Embrio adalah eukariota diploid multisel yang dalam tahap paling awal
perkembangan terjadi di luar tubuh induknya, dan selama perkembangannya

embrio memperoleh makanan serta perlindungan dari isi telur yang berupa kuning



telur, albumin, dan kerabang telur. Embrio ayam merupakan model yang dapat
digunakan untuk memberikan gambaran perkembangan biologi, penelitian
embriologi, serta teratologi. Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan,
penelitian bidang embriologi dapat dianggap penting untuk mencegah terjadinya
kegagalan perkembangan embrio (Fitriani, 2021). Embrio telur ayam mengalami
perkembangan dari hari ke hari yang dimulai dengan terbentuknya lempengan
embrio pada tahap blastodermal. Perkembangan embrio ayam tidak dapat
seluruhnya dilihat dengan mata telanjang, sehingga perkembangan jaringannya
dianggap perlu untuk diamati secara mikroskopis dengan membuat preparat
histologis jaringan embrio.

Telur ayam akan menetas setelah 21 hari inkubasi dengan melalui
serangkaian perkembangan embrio secara komplek (Smith dkk, 2004).
Perkembangan embrio ayam dimulai dari fertilisasi, blastulasi, gastrulasi,
neurolasi dan organogenesis (Murphy, 2013). Fase gastrula terbentuk tiga lapisan
dasar embrio yang menentukan perkembangan embrio selanjutnya, yaitu
endoderm, mesoderm dan ektoderm (Huettner, 1961). Selama periode penetasan
embrio mulai menyerap kuning telur dan menggunakan lipid sebagai sumber
energi utama, protein dan asam amino sebagai sumber untuk pertumbuhan dan
perkembangan jaringan. Dalam perkembangannya, embrio dibantu oleh kantung
kuning telur, amnion, dan alantois. Kantung kuning telur yang dindingnya dapat
menghasilkan enzim. Enzim ini mengubah isi kuning telur sehingga mudah
diserap embrio. Amnion berfungsi sebagai bantal, sedangkan alantois berfungsi
pembawa sebagai ke oksigen embrio, menyerap zat asam dari embrio, mengambil

yang sisa-sisa pencernaan yang terdapat dalam ginjal dan menyimpannya dalam



alantois, serta membantu alantois, serta membantu mencerna albumen (Surjono,
2001).

Suprijatna dkk. (2005) menyatakan bahwa Perkembangan awal struktural
pada unggas berlangsung di dalam tubuh induk setelah terjadi fertilisasi, saat telur
dalam tubuh. Fertilisasi merupakan penggabungan sel kelamin jantan dan sel
kelamin betina membentuk zigot. Tahap selanjutnya adalah pembelahan secara
mitosis pada zigot. Blastula merupakan lanjutan dari stadium pembelahan berupa
massa blastomer membentuk dasar calon tubuh ayam, pada tahap ini terbentuk
blastoselom. Gastrula adalah proses kelanjutan stadium blastula, tahap akhir
proses gastrulasi ditandai dengan terbentuknya gastroselum dan sumbu embrio
sehingga embrio mulai tumbuh memanjang Tubulasi merupakan kelanjutan dari
proses stadium gastrula. Embrio pada stadium ini disebut neurula karena pada
tahap ini terjadi neurulasi yaitu pembentukan bumbung neural. Organogensis
merupakan tahap selanjutnya yaitu perkembangan dari bentuk primitif embrio
menjadi bentuk definitif yang memiliki bentuk dan rupa yang spesifik dalam satu
spesies (Huettner, 1956).

Faktor-faktor yang mempengaruhi perkembangan embrio ayam adalah
suhu, keberhasilan gastrulasi dan kondisi lingkungan. Semakin tinggi suhu maka
semakin cepat proses perkembangan embrio ayam berlangsung. Namun,
perkembangan embrio ayam juga memiliki suhu optimal inkubasi. Apabila suhu
telalu tinggi maka akan merusak embrio tersebut. Keberhasilan perkembangan
embrio selanjutnya karena gastrulasi merupakan proses yang paling menentukan
dalam perkembangan embrio. Kondisi lingkungan yang buruk akan mengganggu

perkembangan embrio ayam. Selain itu juga temperatur yang terlalu tinggi akan



menyebabkan kematian embrio ataupun abnormalitas embrio, sedangkan
kelembaban mempengaruhi pertumbuhan normal dari embrio (Nasruddin dan
Arif, 2014).

In Ovo Feeding

In ovo feeding adalah suatu metode atau cara untuk melengkapi nutrien
dari luar (nutrisi eksogen) terhadap amnion embrio unggas (Uni dan Ferket 2003).
Penggunaan teknik IOF pada penelitian unggas berawal dari kesuksesan
pencegahan penyakit Marek melalui teknik vaksinasi ovo pada awal tahun 80-an
(Krisnan dkk., 2019) sehingga berkembang in ovo vaccine (I0V). Kemudian di
tahun 2003, Uni dan Ferket (2003) memperkenalkan konsep teknik pemberian
nutrisi volume tinggi (0,4 — 1,2 ml) ke cairan amnion telur ayam dan kalkun
sehingga dapat memberi asupan makanan untuk embrio yang mengkonsumsi
cairan amnion sebelum menetas. Studi tersebut terbukti dapat menurunkan
mortalitas dan morbiditas pasca-menetas, efisiensi pemanfaatan nutrisi pakan
yang lebih baik pada awal-awal hidup (neonatal), meningkatkan respon imun
terhadap antigen enterik, mengurangi kejadian gangguan perkembangan kerangka
dan meningkatkan perkembangan otot dan daging (Uni dan Ferket 2003).

In ovo feeding (IOF) adalah pemberian nutrisi eksogen (karbohidrat,
protein, atau asam amino) ke dalam amnion embrio ayam yang sedang
berkembang (17,5 hari inkubasi) dan merupakan pendekatan yang efektif untuk
meningkatkan nutrisi telur dan mengatasi masalah terkait pertumbuhan awal (Yu
dkk., 2018). Ohta dkk., (1999) melaporkan bahwa in ovo mengunakan asam
amino di injeksi kedalam telur selama proses inkubasi dapat meningkatakan berat

badan sejak pasca menetas hingga panen. Foye dkk., (2006) juga melaporkan
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bahwa dengan melakukan penambahan asam amino dengan di injeksi kedalam
telur selama proses inkubasi dapat meningkatakan berat badan ayam kalkum.
Selain itu, Azhar (2016) juga melaporkan dalam penelitiannya bahwa in ovo
menggunakan asam amino L-Arginin meningkatkan peforma ayam kampung
pasca tetas seperti peningkatan berat tetas, pertumbuhan berat badan,
pertumbuhan dan penurunan konversi pakan. Asmawati dkk. (2014) menyatakan
bahwa peningkatan performa pada ayam kampung setelah dilakukan penambahan
nutrisi secara in ovo menggunakan asam amino kemungkinan disebabkan oleh
suplai asam amino melalui telur dapat memacu terjadinya hyperplasia
(pertambahan jumlah sel) dan hipertropi (penambahan ukuran sel) pada embrio
sehingga terjadi peningkatan pertumbuhan embrio dan berdampak pada bobot
tetas lebih tinggi. Bobot tetas yang diinjeksi asam amino lebih tinggi 14%
dibanding dengan tanpa injeksi asam amino (kontrol).

Studi Smirnov dkk. (2006) menunjukkan bahwa faktor penting dalam
meningkatkan bobot tetas ayam adalah merangsang perkembangan embrio ayam.
Embrio mengkonsumsi cairan yang ada didalam telur selama perkembangannya.
Al-Murrani (1982) menunjukkan bahwa penambahan asam amino secara in ovo
dalam telur angsa pada hari ke 7 inkubasi meningkatkan bobot tetas angsa. Pada
embrio ayam broiler terjadi pada umur 17-18 hari inkubasi dan pada kalkun saat
umur 22-25 hari inkubasi dapat meningkatkan bobot tetas (Foye dkk., 2006).

Kekurangan metode in ovo yaitu dapat menyebabkan kematian embrio.
Menurut Lilburn dan Loeffler (2015) kematian embrio terjadi akibat rusaknya
kantung embrio (yolk sac, amnion, dan allantois) karena proses injeksi. Chen dkk.

(2013) selain itu kematian embrio juga disebabkan oleh kontak alat injeksi dengan
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embrio dan tidak termanfaatkannya senyawa yang diinjeksikan sehingga dapat
bersifat toksik untuk embrio. Selain itu, memungkinkan juga terjadinya infeksi
mikroba karena proses injeksi.

Asam Amino Glutamin

Asam amino L-glutamin merupakan asam amino non esensial yang
berperan penting sebagai sumber energi dalam pembentukan saluran pencernaan,
merangsang proliferasi sel-sel usus, dan berperan penting dalam sintesis molekul
biologis (Salmanzadeh dkk., 2011). Asam amino L-glutamine (GIn) berperan
sebagai sumber energi untuk pembelahan sel dan beberapa jalur metabolisme
(Shafey dkk., 2013). Glutamin merupakan asam amino bebas yang sangat banyak
ditubuh manusia. Glutamin juga asam amino yang secara nutrisi non esensial,
mempunyai lintasan biosintesis yang pendek dan bebas, yang kaya akan nitrogen
dan didapati dalam jumlah yang berlimpah. Glutamin terdiri atas 5 atom karbon
dan 2 atom nitrogen, satu dari glutamat dan yang lainnya dari ammonia 3,7,8
(Arifin, 2011). Ditambahkan oleh Bartell dan Batal (2007) yang menyatakan
bahwa glutamin adalah asam amino non esensial yang secara kuantitatif
merupakan asam amino bebas yang banyak ditemukan di plasma darah dan otot
dibandingkan asam amino bebas lainnya.

Glutamin dapat mendukung nutrisisintesis protein melalui deaminasi dan
transminasi yang dapat mencegah hewan kekurangan (Boza dkk., 2001). Selain
dapat mensintesis protein, glutamin juga berperan dalam integritas dan fungsi
usus (Liu dkk., 2002), membantu pencernaan dan penyerapan nutrisi (Xiao ying
dkk., 2010), sebagai sumber energi untuk pematangan sel mukosa (Maiorka dkk.,

2000), dan sebagai sistem kekebalan pada usus terhadap serangan bakteri
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(Belmonte dkk., 2007). Samli dkk., (2007) melaporkan bahwa glutamin
merupakan asam amino yang 12 penting dalam pemanfaatan sebagai sumber
energi untuk perkembangan sistem pernapasan gastrointestinal dan merangsang
proliferasi sel usus, yang menuntun pada peningkatan sumber penyerapan mukosa
gastrointestinal dan menyebabkan akses nutrisi.

Glutamin juga merupakan bahan bakar utama untuk perkembangan sel-sel
secara cepat seperti pada enterosit saluran pencernaan dan limfosit aktif
(Newsholme & Calder 2002). Pada penelitian Allee (2005), diketahui bahwa
pemberian suplementasi glutamin pada anak ayam sebanyak 1% pada pakan
setelah menetas dapat meningkatkan performa pertumbuhan, menurunkan angka
kematian dan mempunyai perkembangan intestinal yang lebih baik serta
mempunyai respons imun yang lebih tinggi.

Asam amino glutamin berperan sebagai sumber energi bagi pembelahan
sel dan beberapa jalur metabolisme, mengatur metabolisme nutrisi, ekspresi gen
dan sintesis protein dan merangsang respon imun (Shafey dkk., 2013). Oleh
karena itu, penting untuk memastikan jumlah asam amino ini cukup tersedia untuk
memenuhi kebutuhan fisiologis embrio, terutama pada tahap akhir periode
inkubasi.

Asam Amino L-Arginin

L-Arginin merupakan asam amino dasar dan diklasifikasikan sebagai asam
amino yang cukup penting yang memiliki fungsi fisiologis yaitu untuk
meningkatkan sekresi hormon pertumbuhan dan untuk meningkatkan Nitrogen
Oksida (NO). Foye dkk., (2006) melaporkan bahwa pemberian L-Arginine pada

fase embrional dapat meningkatkan efektifitas penggunaan pakan kalkun setelah
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menetas. L-Arginin terlibat dalam sejumlah kegiatan metabolik lainnya didalam
tubuh, seperti potensinya yang dapat dikonversi menjadi glukosa (sehingga
klasifikasinya sebagai A-Glucogenic Acid) dan kemampuannya dalam
katabolisme untuk menghasilkan energi. Sedangkan Murakami dkk., (2012)
mengemukakan bahwa L Arginine merupakan stimulator penting pelepasan
hormon pertumbuhan. Selain itu, L-Arginine juga merupakan asam amino dasar
yang memiliki peran utama sebagai stimulator asam amino lain seperti prolin,
ornithin, glutamin.

L-arginin adalah asam amino esensial untuk pertumbuhan ayam pedaging,
namun tidak dapat diperoleh dengan sintesis endogen, karena kekurangan hampir
semua enzim yang terlibat dalam siklus urea (Khajali dan Wide man, 2010). Arg
berperan penting dalam mengatur metabolisme nutrisi dan tidak hanya mengubah
glukosa dari glukoneogenesis (Foye dkk., 2006; Tangara dkk., 2010) tetapi juga
merangsang pelepasan hormon untuk mengatur metabolisme energi (Kim dkk.,
2004, Foye dkk., 2006; Wu dkk., 2009). Pemberian suplemen diet dengan Arg
dapat menurunkan kadar glukosa plasma dan meningkatkan sensitivitas insulin
pada tikus diabetes (Kohli dkk., 2004; Wu, 2009). Sementara itu, menambahkan
Arg ke dalam makanan babi dapat meningkatkan konsentrasi insulin dan hormon
pertumbuhan dan meningkatkan kinerja pertumbuhan dan metabolisme (Kim
dkk., 2004).

Yu dkk. (2017) melaporkan bahwa penambahan larutan L-Arginin dengan
metode 10F (in ovo feeding) dapat meningkatkan cadangan energi pada hati dan
otot dada saat menetas, yang dapat dianggap sebagai strategi efektif untuk

mengatur metabolisme energi awal pada ayam broiler. Ya-di dkk. (2016)
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menyatakan bahwa penambahan L-Arginin dalam pakan dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan ayam broiler. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa in
ovo feeding dari Arg dapat meningkatkan kinerja pasca menetas pada unggas
(Foye dkk., 2006b; Al-Daraji dkk., 2012), selain itu, penelitian Gao dkk., (2017)
juga menunjukkan bahwa IOF 1% Arg dapat meningkatkan BW di 21 hari dan
performa pertumbuhan, seperti pertambahan rata-rata harian dan rata-rata asupan

pakan harian selama penetasan hingga 21 hari pasca menetas.

Asam Amino L-Lysine

Asam amino lisin merupakan salah satu asam amino esensial yang sangat
penting bagi tubuh, namun tubuh tidak bisa memproduksi sendiri asam amino
lisin. Maka dari itu penambahan asam amino lisin perlu dilakukan. Lisin adalah
salah satu dari sepuluh asam amino essensial, yang berfungsi untuk pertumbuhan
dan perbaikan jaringan (Maulina, 2020). Tidak hanya bagi manusia, untuk
mendapatkan pertambahan produktivitasnya ayam juga perlu ditambahkan asam
amino esensial tersebut.

Sundari dkk., (2013) menyatakan bahwa lisin merupakan asam amino
yang sangat berguna bagi tubuh karena merupakan bahan dasar antibodi darah,
dapat memperkuat sistem sirkulasi darah dan mempertahankan pertumbuhan sel-
sel normal prolina serta vitamin C yang akan membentuk jaringan kolagen,dan
dapat menurunkan kadar trigliserida darah yang berlebihan. Penambahan lisin
sering digunakan dalam ransum karena suplementasi lisin pada pakan yang rendah
lisin dapat memperbaiki kualitas protein Nunes dkk. (2014). Suplementasi asam
amino merupakan strategi dalam pemenuhan keseimbangan asam amino pada

pakan dan meningkatkan kualitas protein (Dalibard dkk. 2014).
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Lisin adalah asam amino penting dalam sintesis protein. Kehadiran asam
amino ini lebih rendah dalam reaksi metabolisme dan terutama berpartisipasi
dalam struktur protein tubuh. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan tingkat lisin meningkatkan produksi daging bagian dada (Barboza
dkk. 2000). Lisin juga berdampak pada peningkatan sifat fungsional seperti
penurunan konversi pakan dan peningkatan asupan pakan. Lisin juga dilaporkan
berfungsi untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan meningkatkan
pertumbuhan bila digunakan dalam ransum ayam pedaging (Bouyeh, 2012).
Selain itu beberapa laporan menunjukkan penyuntikan injeksi menggunakan lisin
dapat meningkatkan penyerapan nutrisi dengan meningkatkan tinggi vili ilium
(Tako, 2005), meningkatkan berat anak ayam yang menetas dan meingkatkan
berat ayam pedaging (Bhanja dkk., 2012).

Asam amino L-Methionine

Methionine adalah asam amino yang biasanya dimanfaatkan pada proses
biosintesis protein. Methionine merupakan asam amino esensial yang
metabolitnya digunakan dalam proses biologis fundamental seperti deposisi
protein dan respon imunitas (Amleni, 2020). Asam amino esensial merupakan
asam amino yang sangat diperlukan oleh tubuh ternak dan bersifat kritis, namun
tidak dapat disintesa oleh tubuh ternak, sehingga harus diberikan baik dari pakan
maupun pemberian melalui injeksi. Pada unggas, ada beberapa asam amino
esensial yang bersifat kritis yaitu metionin, lisin, treonin dan triptophan. Asam
amino esensial memiliki fungsi yaitu menyusun protein atau polipeptida didalam

tubuh dan mendukung reaksi metabolisme sel- sel tubuh ternak (Son, 2020).
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Asam amino metionin merupakan asam amino yang mengandung sulfur
dan esensial bagi manusia dan ternak monogastrik. Metionin adalah asam amino
esensial yang metabolitnya digunakan dalam proses biologis fundamental seperti
deposisi protein dan respon imunitas. Metionin dianggap sebagai asam amino
pembatas pertama pada ayam pedaging yang diberi pakan praktis seperti jagung
dan kedelai. Metionin juga mempunyai fungsi yaitu sebagai donor gugus metil
(CH3) dan menghasilkan S-adenosil metionin. Selanjutnya, melalui reaksi
transmetilasi, gugus metil digunakan dalam proses metabolisme energi dan
protein. Ternak ayam tidak dapat mengkonsumsi gugus metil, oleh karena itu
gugus metil harus disediakan melalui pakan (Ratriyanto dkk., 2009).

Di antara asam amino sulfur (SAA), Metionin (Met) biasanya merupakan
asam amino pembatas pertama untuk kebutuhan protein dalam pakan unggas.
Metionin dianggap memainkan peran utama dalam tubuh. Peran tersebut adalah,
seperti sintesis protein, prekursor glutathione, eliminasi spesies oksigen reaktif
(ROS) dan reaksi metilasi DNA (Elwan, 2019). Beberapa penelitian menyatakan
bahwa suplementasi DL-metionin pada pakan ayam pedaging meningkatkan
pertambahan berat badan, meningkatkan efisiensi pakan, meningkatkan
pertambahan berat badan, dan hasil karkas setiap hari. Safaei dkk., (2012)
melaporkan bahwa suplementasi diet DL-metionin untuk pakan ayam pedaging di
atas tingkat yang dilaporkan oleh NRC (115%) tidak mempengaruhi asupan pakan
tetapi, meningkatkan berat badan hidup dengan meningkatkan efisiensi pakan.
Selain sebagai suplemen pada pakan ayam pedaging, Coskun dkk., (2014)

melaporkan bahwa methionine yang diberika secara in ovo pada telur ayam
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pedaging fertil menurunkan daya tetas namun meningkatkan bobot relatif anak

ayam ayam pedaging.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober hingga November
2022, bertempat di Laboratorium Produksi Ternak Unggas Fakultas Peternakan

Universitas Hasanuddin, Makassar.

Materi Penelitian

Alat yang digunakan adalah mesin tetas otomatis, alat bor telur, alat
teropong telur, timbangan analitik, hand spray, automatic syringe, cawan petri,
lem silikon, dan gelas wadah.

Materi Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah telur ayam
kampung, asam amino L-Glutamin, L-Arginin, L-Lysine, L-Methionine, NacCl,
alkohol, KMnO4, dan formalin.

Rancangan Penelitian

Penelitian telah dilakukan secara experimental menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan dimana periode
penetasan sebagai kelompok ulangan. Dalam setiap ulangan terdiri dari 36 butir
dan total sampel sebanyak 864 telur ayam kampung fertil. Injeksi dilakukan pada
hari ke-7 masa inkubasi. Rancangan penelitian yang digunakan adalah sebagai

berikut :
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PO : Tanpa injeksi (kontrol)

P1 : Injeksi L-Glutamin 1g/100 ml NacCl fisiologis 0,9%
P2 : Injeksi L-Arginin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%
P3 : Injeksi L-Lysine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%

P4 : Injeksi L-Methionine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%

P5 : Injeksi L-Arginin 0,25 g + L-Glutamin 0,25 g + L-Lysine 0,259+ L
Methionine 0,25 g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%
Prosedur Penelitian
1. Asal telur dan persiapan

Telur yang digunakan berasal dari induk ayam kampung umur produktif.
Induk ayam dipelihara dengan sistem intensif menggunakan kandang terbuka
yang dilengkapi dengan tempat makan, tempat minum, sarang untuk bertelur
dan tempat bertengger. Telur yang digunakan sebagai sampel telah mengalami
penyimpanan selama 7 hari sebelum memasuki periode inkubasi.

Telur dikoleksi setiap hari pada sore hari. Telur-telur yang sudah
dikumpulkan selanjutnya dibersinkan dari kotoran yang menempel pada
kerabang menggunakan kain lap yang dibasahi dengan desinfektan. Telur yang
sudah bersih, selanjutnya diseleksi berdasarkan berat telur, bentuk telur, dan
permukaan kerabang. Telur yang masuk kategori siap ditetaskan memiliki berat
antara 35-55¢g, bentuknya normal, dan permukaan kerabang yang halus. Telur
yang lolos seleksi kemudian disimpan diruangan yang diatur pada suhu 16°C
selama 7 hari. Setelah 7 hari, telur yang sudah dikumpulkan kemudian

dimasukkan ke kotak fumigasi dimana proses fumigasi berlangsung selama 15
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menit menggunakan campuran formalin 10% dan KMnO4 dengan
perbandingan 5:1,5. Setelah selesai fumigasi kemudian telur dimasukkan ke
dalam mesin tetas.

. Persiapan mesin tetas

Mesin tetas utama yang digunakan merupakan mesin tetas otomatis
kapasitas 2000 butir yang terdiri dari mesin Setter untuk masa inkubasi 1-18
hari dan Hatcher untuk masa inkubasi 19-21 hari. Sebelum digunakan, Mesin
Setter terlebih dahulu dibersinkan dan dinyalakan selama beberapa jam
sebelum sampel dimasukkan agar suhu dan kelembabannya stabil.

Pada hari ke 18 masa inkubasi telur kemudian dipindahkan ke mesin
Hatcher yang sebelumnya telah dibersihkan terlebih dahulu kemudian
difumigasi dengan larutan formalin 10% dan dicampurkan serbuk KMnO4
dengan perbandingan 10:3.

. Manajeman penetasan

Selama periode inkubasi, temperature diatur pada suhu 37,8°C dengan
kelembaban 65% dan pengaturan turning yang otomatis diatur akan berputar
setiap 120 menit. Pada hari ke-7 periode inkubasi dilakukan peneropongan atau
candling untuk mengetahui telur fertil yang kemudian akan diberikan
perlakuan IOF. Sedangkan telur yang tidak fertil atau mengalami kematian
embrio akan diganti dengan telur fertil lain yang telah disiapkan sebagai
cadangan.

. In Ovo Feeding
In Ovo Feeding dibagi menjadi 6 perlakuan. perlakuan pertama (P0)

merupakan kontrol negatif (tanpa diberikan injeksi), Perlakuan ke-2 (P1)

20



injeksi L-Arginin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%, perlakuan ke-3 (P2) njeksi
L-Glutamin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%, perlakuan ke-4 (P3) injeksi L-
Lysine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%, perlakuan ke-5 (P4) injeksi L-
Methionine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%, dan perlakuan ke-6 (P5) injeksi L-
Arginin 0,25 g + L-Glutamin 0,25 g + L-Lysine 0,25 g + L-Methionine 0,25
g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%. Jumlah larutan yang diinjeksikan pada setiap
telur masing-masing perlakuan yaitu sebanyak 0,5 ml. Injeksi perlakuan P1,
P2, P3, P4, dan P5 dilakukan pada hari ke-7 periode inkubasi. Sebelum
diinjeksi, telur diletakkan dengan posisi tumpul dibagian bawah. Kemudian
dibor pada area runcing sampai menembus cangkang tanpa merusak selaput
telur (bagian yang membatasi cangkang dengan albumin). Injeksi dilakukan
menggunakan automatic syringe, target injeksi pada teknik in ovo feeding yang
dilakukan adalah area albumin. Selanjutnya, tempat injeksi ditutup
menggunakan lem silikon. Telur yang telah tertutupi permukaannya

selanjutnya dimasukkan kembali ke dalam mesin tetas.

Parameter yang diukur
Pada hari ke 18, 3 butir telur yang telah melewati masa inkubasi pada
mesin setter akan dipilih untuk dipecahkan lalu kemudian di amati. Adapun
parameter yang akan di amati dalam penelitian ini adalah
1. Berat Embrio
Setelah telur dipecahkan kemudian menimbang embrio (g) yang telah
dipisahkan dari yolk sac dan komponen lainnya yang kemudian ditimbang
dengan menggunakan timbangan analitik.

2. Berat Yolk
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Berat yolk (g) diukur setelah dilakukan pemacahan telur. Pengukuran
dilakukan dengan cara menimbang yolk sac ang telah dipisahkan dari
embrio dan kompenen lainnya.

. Berat komponen lain

Berat komponen lain (g) diukur dengan cara menimbang komponen lain
yang telah dipisahkan dari embrio dan yolk sac.

Kemudian pada hari 21 masa inkubasi, telur yang tersisa akan
dikeluarkan dari Hatcher untuk kemudian dilakukan pengamatan lebih
lanjut. Adapun pengamatan yang dilakukan pada 21 hari adalah sebagai
berikut
. Berat tetas

Berat tetas di ukur dengan menimbang DOC yang sudah kering atau
sesaat setelah menetas, kemudian mencatat data pengukuran serta mencari
nilai rata-rata berat tetas dari setiap unit perlakuan.

. Daya tetas

Daya tetas adalah persentase telur-telur yang menetas dari jumlah telur

yang fertil yang dihitung dengan rumus:

Y telur menetas

= 0,
Daya tetas S tolur fortil x 100%

. Umur kematian embrio

Penentuan umur kematian embrio ditentukan dengan cara memecahkan
telur pada hari ke-23. Umur kematian berdasarkan kematian embrio dibagi
menjadi fase early, middle, dan late. Berdasarkan Nort dan Bell (1990)
kematian fase early terjadi pada minggu pertama inkubasi (hari ke-1-7),

kematian fase middle terjadi pada minggu kedua (hari ke-8-18), dan fase
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late terjadi 3 hari terakhir selama fase inkubasi (hari ke 19-21). Persentase
kematian embrio pada fase early, middle, dan late dapat diperoleh dengan
cara sebagai berikut:

2 embrio yang mati

Persentase kematian embrio = - x 100%
Y telur fertil

Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan dimana periode penetasan

sebagai kelompok ulangan. Model matematika yang digunakan adalah sebagai

berikut:
Yij = p + Ti +Bj +€ij

i=1,2,3,4,5,6 (jumlah perlakuan)

j=1, 2, 3,4 (jumlah ulangan).
Keterangan :
Yij = Hasil pengamatan perlakuan ke-i dan kelompok ke-j
H = Rata-rata pengamatan
Ti = Pengaruh pemberian beberapa asam amino melalui in ovo feeding ke-i
Bj = Pengaruh periode penetasan ke-j
€ij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan kelompok ke-j.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian pengaruh pemberian beberapa jenis asam amino dan
kombinasinya secara in ovo terhadap perkembangan embrio ayam kampung
diantaranya berat embrio, berat yolk sac, berat komponen lain embrio, berat tetas,
daya tetas, dan umur kematian embrio ayam kampung dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Berat yolk, berat komponen lain, berat embrio, daya tetas, dan berat tetas

Parameter Perlakuan

PO P1 P2 P3 P4 P5
Berat 240+£1,70 2530+185 2430+153 2450+117 2520%+151 24,30+0,90
Embrio (g)
Berat Yolk 8,30+0,23 830+0,25 8,10+147 7,90 £ 0,52 750+£030 7,40%0,20
sac (9)
Berat 3,20£0,30 330+025  3,40+0,68 3,60 = 0,47 3,00£0,30 3,10+0,25
Komp.
Lain (g)
Daya Tetas 94,0+346 92,00+1,73 87,30+8,08 70,70 «3,10 70+£12,3 86,30 = 3,51
(%)

Berattetas 28,90 +0,83 30,30 +0,11 29,80 +4,73 31,70+1,49 30,20+0,56 30,60 * 2,20
(9)

hasil in ovo feeding beberapa jenis asam amino

() Standar deviasi
Ket : PO(tanpa injeksi), P1(Injeksi L-Glutamin 1g9/100 ml NaCl fisiologis 0,9%),

P2(Injeksi L-Arginin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%), P3(Injeksi L-Lysine 1g/100

ml NacCl fisiologis 0,9%), P4(Injeksi L-Methionine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%).
Berat Embrio

Rataan berat embrio ayam kampung yang diberi injeksi beberapa jenis

asam amino dan kombinasinya dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1
dapat dilihat bahwa telur ayam kampung yang diberi asam amino I-glutamin (P1)
memiliki berat embrio paling tinggi bila dibandingkan dengan perlakuan yang
lain. Kemudian disusul dengan asam amino I-methionine (P4), asam amino I-lysin

(P3), asam amino L-Arginin (P2) dan asam amino kombinasi (P5) yang secara

keseluruhan lebih berat apabila dibandingkan dengan kontrol (PO).
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Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa pemberian beberapa asam
amino dan kombinasinya secara in ovo tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap
berat embrio, namuntelur yang mendapat perlakuan in ovo feeding cenderung
lebih berat bila dibandingkan dengan telur dari kelompok kontrol. Hal tersebut
dikarenakan peningkatan peforma pada ayam kampung setelah dilakukan in ovo
feeding menggunakan asam amino dapat memacu terjadinya hyperplasia dan
hipertropi pada embrio (Asmawati dkk., 2014). Berdasarkan hasil peneitian, in
ovo feeding menggunakan asam amino glutamin memiliki berat embrio paling
tinggi bila dibandingkan dengan perlakuan lain hal tersebut dapat terjadi
mengingat asam amino glutamin merupakan asam amino non esensial yang
penting untuk memenuhi kebutuhan fisiologis embrio oleh karena itu jumlah asam
amino ini harus cukup tersedia. Menurut Shafey et al. (2013), Asam amino
glutamin berperan sebagai sumber energi bagi pembelahan sel dan beberapa jalur
metabolisme, mengatur metabolisme nutrisi, ekspresi gen dan sintesis protein dan
merangsang respon imun.

Beberapa penelitian terkait dengan in ovo feeding menggunakan asam
amino telah banyak dilakukan seperti azhar dkk. (2016) yang melaporkan
Pemberian L-Arginin secara in ovo menghasilkan berat embrio yang lebih tinggi
disebabkan oleh peningkatan massa otot yang dipengaruhi oleh pemberian in-ovo
feeding. Elwan dkk. (2019) juga melaporkan bahwa Injeksi campuran Methionine
secara in ovo selama inkubasi meningkatkan perkembangan embrio ayam,
meningkatkan kadar hormon tiroid, meningkatkan kapasitas antioksidan, dan
peningkatan parameter histomorfometrik jejenum pada ayam pedaging yang baru

menetas. Selain itu Ebrahimi dkk. (2017) melaporkan peningkatan efek pemberian
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L-lysine in ovo pada pertumbuhan usus halus dan perkembangan otot rangka pada
ayam broiler.
Berat Yolk Sac

Rata-rata berat yolk sac ayam kampung yang diberi injeksi beberapa jenis
asam amino dan kombinasinya dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan tabel, telur
yang diberi asam amino I-glutamin (P1) memiliki berat yolk sac paling tinggi
sama dengan kontrol (PO) sedangkan asam amino kombinasi (P5) memiliki berat
yolk sac paling rendah. Adapun nilai rata-rata berat yolk sac untuk semua
perlakuan adalah 7,4-8,3 g.

Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa pemberian beberapa asam
amino dan kombinasinya yang diberikan secara in ovo tidak berpengaruh nyata
(P>0,05) terhadap berat yolk sac. Hal tersebut dikarenakan injeksi in ovo tidak
menyebabkan meningkatnya laju metabolisme embrio, sehingga penyerapan yolk
sac relatif sama dengan perlakuan kontrol. Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian McGruder dkk. (2011) yang melaporkan bahwa in ovo feeding pada
masa inkubasi tidak mempercepat penyerapan kuning telur maupun
pemanfaatannya.

Yolk sac merupakan sumber energi terbanyak untuk embrio pada masa
inkubasi. Jumlah karbohidrat telur yang terbatas (1%) menyebabkan lemak
menjadi sumber energi utama untuk embrio (Foye dkk., 2006; McGruder dkk.,
2011). Yolk sac menyumbang 15 hingga 25% dari total berat badan tetasan ternak
unggas, dan sisa kandungan kantung kuning telur merupakan sumber nutrisi
utama untuk pemeliharaan dan pertumbuhan anak ayam yang baru menetas. DOC

mampu memanfaatkan sisa isi kantung kuning telur yang kaya akan lemak,
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bersama dengan protein dan karbohidrat dalam pakan. Hingga setidaknya 2 hari
setelah menetas, lemak yolk sac tetap menjadi sumber energi utama bagi sebagian
besar ternak unggas (Zhai, 2011). Sahan dkk. (2014) juga menambahkan bahwa
yolk sac merupakan sumber energi utama untuk pertumbuhan jaringan selama

perkembangan embrio.

Berat komponen lain

Rataan berat komponen lain telur ayam kampung yang diberi injeksi
beberapa jenis asam amino dan kombinasinya dapat dilihat pada Tabel 1.
Berdasarkan Hasil analisis ragam menunjukkan baik perlakuan kontrol, injeksi
asam amino I-glutamin, l-arginin, I-lisin, I-metionin, dan kombinasi tidak
berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap berat komponen lain. Hal tersebut
menunjukkan bahwa penyuntikan asam amino secara in ovo tidak menimbulkan
efek negatif yang dapat mengganggu aktifitas absorbsi dari albumen dimana
McGruder dkk., (2011) menyatakan bahwa salah satu penyebab terganggunya
absorbs nutrisi oleh embrio adalah perubahan osmolaritas lingkungan embrio
pasca in ovo feeding.

Rataan berat komponen lain pada telur hasil in ovo feeding relatif sama
yaitu 3,0-3,6 g yang juga mengindikasikan bahwa embrio yang tidak maupun
yang telah di-in ovo feeding memiliki tingkat penyerapan yang sama. Tidak bisa
di pungkiri bahwa albumen yang kemudian masuk kedalam cairan amnion akan
dimanfaatkan oleh embrio seperti yang dijelaskan Kadam dkk. (2013) bahwa
albumen yang tersisa di amnion bersama dengan protein tubuh berfungsi sebagai

sumber energi untuk penetasan dan regulasi termal pasca penetasan.
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Perubahan albumen selama periode inkubasi terjadi dalam dua bentuk
(Baggott, 2001). Perubahan pertama yaitu penurunan kandungan air yang tejadi
karena penguapan, osmosis kedalam yolk, dan masuk kedalam cairan amnion
pada minggu pertama inkubasi. Perubahan kedua terjadi pada minggu kedua dan
ketiga inkubasi dengan meningkatnya absorsi padatan (solid) albumen oleh
embrio melalui cairan amnion. Amnion berfungsi sebagai bantal, sedangkan
alantois berfungsi sebagai pembawa oksigen ke embrio (Surjono, 2001).

Daya Tetas

Rata-rata persentase daya tetas telur ayam kampung yang diberi injeksi
beberapa jenis asam amino dan kombinasinya disajikan pada Tabel 1.
Berdasarkan data, persentase daya tetas perlakuan kontrol (PO) memiliki daya
tetas tertinggi yakni 94%, sedangkan daya tetas telur ayam kampung yang
diinjeksi asam amino I-glutamin (P1) adalah yang paling tinggi bila di bandingkan
dengan injeksi asam amino yang lain yakni 92% dan persentase daya tetas paling
rendah adalah telur yang di injeksi asam amino I-metionin (P4) yakni 70%.

Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa pemberian beberapa jenis
asam amino secara in ovo pada telur ayam kampung tidak berpengaruh nyata
(P>0,05) terhadap daya tetas namun kelompok kontrol cenderung memiliki
persentase daya tetas lebih tinggi bila dibandingkan dengan kelompok dengan in
ovo feeding. Daya tetas telur in ovo feeding memang lebih rendah bila
dibandingkan dengan perlakuan kontrol mengingat pemberian nutrisi dengan
teknik injeksi sangat rentan terhadap infeksi bakteri penyebab kematian embrio.

Daya tetas paling tinggi setelah kontrol adalah perlakuan dengan asam

amino glutamin sedangkan daya tetas paling rendah terdapat pada telur in ovo I-
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methionin yakni 70%. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Coskun dkk. (2014)
yang melaporkan bahwa injeksi L-metionin menurunkan daya tetas sebanyak 7%
bila dibandingkan dengan kelompok kontrol. beberapa literatur juga melaporkan
hasil serupa bahwa injeksi larutan asam amino yang berbeda ke kantung kuning
telur dan sel udara pada hari ke-0 dan ke-7 inkubasi menurunkan daya tetas
menjadi 66,7% dimana menurunnya daya tetas dapat disebabkan oleh kontaminasi
bakteri pada saat inkubasi.

Pemberian nutrisi tambahan dengan teknik in ovo pada masa awal inkubasi
sangat rentan terhadap infeksi bakteri yang menyebabkan kematian embrio.
Kematian embrio merupakan faktor utama yang menentukan tinggi atau
rendahnya daya tetas. Faktor yang mempengaruhi daya tetas yaitu teknis pada
waktu memilih telur tetas atau seleksi telur tetas (bentuk telur. bobot telur,
keadaan kerabang dan lama penyimpanan) dan teknis operasional dari petugas
yang menjalankan mesin tetas (suhu, kelembapan, sirkulasi udara dan pemutaran)

serta faktor yang terletak pada induk yang digunakan sebagai bibit (Muing, 2022).

Berat Tetas

Rata-rata berat tetas telur ayam kampung yang diberi injeksi beberapa
jenis asam amino dan kombinasinya dapat dilihat pada Tabel 1. Berat tetas
merupakan parameter penting dalam meningkatkan peforma ayam kampung.
Berdasarkan data pada tabel dapat kita ketahui bahwa berat tetas paling tinggi
adalah asam amino I-lisin (P3) 31,79, kemudian asam amino kombinasi (P5) 30,6
g, asam amino I-glutamin(P1) 30,3g, asam amino I-methionin (P4) 30,2g, asam
amino l-arginin (P2) 29,8g, dan berat tetas paling rendah adalah kelompok

perlakuan kontrol (P0) yakni 28,9g.
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Hasil dari analisis ragam memperlihatkan bahwa pemberian beberapa
asam amino dan kombinasinya secara in ovo tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap berat tetas namun telur yang mendapatkan perlakuan injeksi asam amino
cenderung memiliki berat tetas lebih tinggi bila dibandingkan dengan telur dari
kelompok kontrol. Berat tetas tertinggi ada pada perlakuan dengan injeksi asam
amino lisin dimana hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Asmawati dkk.,
(2015) yang melaporkan bahwa penambahan asam amino lisin secara in ovo dapat
meningkatkan berat tetas hingga 14%. Lebih lanjut, Hakim dkk., (2019)
melaporkan peningkatan berat dapat dipengaruhi dengan menambahkan nutrisi
eksogen pada masa inkubasi.

Meningkatnya berat tetas dipicu karena peningkatan cadangan glikogen
hati dan otot. Meningkatnya konsentrasi glikogen hati dan otot mungkin juga
menjadi penyebab meningkatnya berat tetas (Foye dkk., 2006). Beberapa
pendapat juga menyatakan bahwa Peningkatan berat embrio juga dapat diikuti
dengan meningkatnya berat tetas. Embrio yang lebih berat akan menghasilkan
berat tetas yang lebih tinggi dibandingkan dengan embrio yang lebih ringan (Guo-

song dkk., 2012; Onbasilar dkk., 2011).
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Umur Kematian Embrio

Hasil penelitian pengaruh pemberian beberapa jenis asam amino dan
kombinasinya secara in ovo terhadap kematian embrio pada umur yang berbeda

dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 2 Persentase kematian embrio ayam kampung hasil in ovo feeding

beberapa jenis asam amino dan kombinasinya pada umur yang berbeda
(early, middle, late)

Ket: PO(tanpa injeksi), P1(Injeksi L-Glutamin 1g/100 ml NaCl fisiologis
0,9%), P2(Injeksi L-Arginin 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%),
P3(Injeksi L-Lysine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%), P4(Injeksi L-
Methionine 1g/100 ml NaCl fisiologis 0,9%).

Kematian embrio merupakan faktor terpenting yang menentukan daya
tetas. Semakin banyak telur yang mengalami kematian embrio maka daya tetasnya
juga semakin rendah dan sebaliknya semakin sedikit telur yang mengalami
kematian embrio maka daya tetasnya akan semakin tinggi. Menurut Adriana dkk.,
(2018) umur kematian embrio ayam dibagi menjadi 3 kelompok utama.
Kelompok pertama yaitu early-embryo dead merupakan embrio yang mati pada

stage pertama embriogenesis (1-7 hari). Kelompok kedua yaitu middle-embryo
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dead merupakan embrio yang mati pada stage kedua embriogenesis (8-14 hari).
Kelompok ketiga yaitu late-embryo dead merupakan embrio yang mati stage
terakhir embriogenesis (15-21 hari).

Berdasarkan hasil analisis ragam, tidak terdapat pengaruh yang nyata
(P>0,05) terhadap kematian embrio baik fase pertama atau early-embryo dead,
fase kedua atau middle-embryo dead dan kematian embrio fase ketiga atau late-
embryo dead. Namun kelompok kontrol cenderung memiliki persentase kematian
embrio yang lebih rendah bila dibandingkan dengan kelompok perlakuan in ovo
feeding. Sedangkan kematian embrio paling tinggi terdapat pada kelompok
dengan injeksi asam amino I-lisin dan I-methionin. Hal tersebut sesuai dengan
hasil penelitian Zhu dkk. (2019) yang melaporkan injeksi asam amino lisin
mengurangi persentase daya tetas dan meningkatkan persentase kematian embrio
disebabkan injeksi lisin dapat merusak keseimbangan asam amino amnion,
mengurangi penggunaan asam amino lainnya, dan kemudian memblokir sintesis
protein, sehingga semakin membatasi kemampuan menghasilkan energi. Coskun
dkk., (2014) juga melaporkan bahwa injeksi asam amino metionin menurunkan
persentase daya tetas sebanyak 7% bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol.

Faktor yang menyebabkan meningkatnya kematian embrio pasca in ovo
feeding yaitu rusaknya extra-embryonic membran dan perubahan osmolaritas
cairan telur. Selain itu juga, bisa disebebkan oleh kesalahan pada saat injeksi yang
dapat menyebabkan kematian embrio. Menurut Lilburn dan Loeffler (2015)
kematian embrio terjadi akibat rusaknya kantung embrio (yolk sac, amnion, dan
allantois) karena proses injeksi. Chen dkk. (2013) selain itu kematian embrio juga

disebabkan oleh kontak alat injeksi dengan embrio dan tidak termanfaatkannya
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senyawa yang diinjeksikan sehingga dapat bersifat toksik untuk embrio. Selain

itu, memungkinkan juga terjadinya infeksi mikroba karena proses injeksi.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa in ovo feeding beberapa jenis asam amino dan kombinasinya
tidak berpengaruh terhadap perkembangan embrio ayam kampung, walaupun
pemberian in ovo feeding beberapa asam amino dan kombinasinya memiliki
kecenderungan yang lebih baik dari kelompok kontrol terhadap berat embrio dan
berat tetas. Namun kelompok perlakuan kontrol cenderung memiliki persentase
umur kematian yang lebih rendah dari kelompok perlakuan in ovo feeding.
Saran

Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut mengenai pemberian beberapa
asam amino dan kombinasinya melalui metode in ovo feeding terkait dengan

peforma pasca tetas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Ragam Berat Embrio Hasil In Ovo Feeding Beberapa Jenis

Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

Dependent Variable: berat embrio

perlakuan  kelompok Mean Std. Deviation

PO kelompok1 22 6000 1
kelompok2 23.5000 1
kelompok3 25.9000 1
Total 24,0000 1.70587 3

P1 kelompok1 23.5000 1
kelompok2 25.2000 1
kelompok3 27.2000 1
Total 253000 1.85203 3

P2 kelompok1 231000 1
kelompok2 26.0000 1
kelompok3 237000 . 1
Total 24 7667 1.53080 3

P3 kelompok1 24 8000 1
kelompok2 255000 1
kelompok3 232000 . 1
Total 24 5000 1.17898 3

P4 kelempok1 236000 1
kelompok2 25.5000 1
kelompok3 266000 1
Total 252333 1.51767 3

PS kelompok1 23.4000 1
kelompok2 24.4000 1
kelompok3 252000 1
Total 243333 80185 3

Total kelompok1 23.5000 g3z <]
kelompok2  25.0167 91086 6
kelompok3  25.3000 1.58997 6
Total 24 6056 1.34404 18
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:  berat embrio

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 15.571% 7 2224 1.469 280
Intercept 10897.801 1 10897.801  7198.547 .000
perlakuan 4.329 5 866 572 g2
kelompok 11.241 2 5.621 3.713 062
Error 15.139 10 1.514
Total 10928.510 18
Corrected Total 30.709 17

a. R Squared = .507 (Adjusted R Sguared = .162)



Lampiran 2. Analisis Ragam Berat Yolk sac Hasil In Ovo Feeding Beberapa Jenis
Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

Dependent Variable: berat yolk sac

perlakuan  kelompok Mean Std. Deviation

PO kelompaok1 8.6000 1
kelompaok2 8.2000 1
kelompok3 8.2000 1
Total 8.3333 23004 3

P1 kelompok1 8.4000 1
kelompok2 8.1000 1
kelompok3 8.6000 1
Total 8.3667 25166 3

Pz kelompok1 7.3000 1
kelompok2 9.8000 1
kelompok3 T.2000 1
Total 8.1000 1.47309 3

P3 kelompaok1 8.3000 1
kelompaok2 7.3000 1
kelompok3 8.1000 1
Total 7.9000 52915 3

P4 kelompok1 7.8000 1
kelompok2 7.4000 1
kelompok3 7.2000 1
Total 74667 30551 3

P5 kelompaok1 ¥.2000 1
kelompok2 T.6000 1
kelompok3 7.3000 1
Total 7.3867 20817 3

Total kelompaok1 7.9333 59217 G
kelompaok2 8.0667 92448 G
kelompak3 7.7667 60882 &
Total 7.9227 69244 18
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: berat yolk sac

Type Ul Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3.016° T A3 B39 580
Intercept 1129.709 1 1129709  2199.779 000
perlakuan 2.744 5 549 1.069 432
kelompok 271 2 136 264 T73
Error 5136 10 514
Total 1137.860 18
Corrected Total B8.151 17

a. R Squared = 370 (Adjusted R Squared = -.071)



Lampiran 3. Analisis Ragam Berat Komponen Lain Hasil In Ovo Feeding
Beberapa Jenis Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Berat Komponen Lain
Perlakuan Kelompaok Mean Std. Deviation M
PO kelompok1 29000

kelompok2 2.5000

kelompok3 31000

Total 2.8333 .30551
P1 kelompok1 3.3000

kelompok2 3.6000

kelompok3 31000

Total 3.3333 25166
P2 kelompok1 3.2000

kelompok2 4.2000

kelompok3 29000

Total 3.4333 68069
P3 kelompok1 3.1000

kelompok2 3.8000

kelompok3 4.0000

Total 3.6333 AT258
P4 kelompok1 27000

kelompok2 3.1000

kelompok3 3.3000

Total 3.0333 .30551
PS5 kelompok1 3.4000

kelompok2 3.1000

kelompok3 29000

5 5O 6 (W = ek ok Y sk ok sk () ek sk sk LAY ek sk omsk (A ek sk sk LA) sk ommk ok

Total 3.1333 25166
Total kelompok1 3.1000 26077
kelompok2 3.3833 0470
kelompok3 3.2167 41191

Total 3.2333 A37N

=y
(5u]




Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Berat Komponen Lain

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1.503% 7 215 1.223 A73
Intercept 188.180 1 188.180  1071.233 .000
Perlakuan 1.260 5 252 1.435 203
Kelompok 243 2 22 603 523
Error 1.757 10 A7E
Total 191.440 18
Corrected Total 3.260 17

a. R Squared = 461 (Adjusted R Squared = .084)



Lampiran 4. Analisis Ragam Daya tetas Hasil In Ovo Feeding Beberapa Jenis
Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Daya Tetas
Perlakuan Kelompok Mean Std. Deviation M
FO kelompaok 960000

kelompok2  90.0000

kelompok3 960000

Total 94.0000 3.46410
P1 kelompok1 93.0000

kelompok2 93,0000

kelompok3 900000 .

Total 92.0000 1.73205
P2 kelompok1 86.0000

kelompok2 B0.0000

kelompok3 960000 .

Total 87.3333 8.08290
P3 kelompok1 36.0000

kelompok2 B0.0000

kelompok3 960000

Total 70,6667 31.06981
P4 kelompok1 56.0000

kelompok2 73.0000

kelompok3 B0.0000

Total 69.6667 12.34234
P5 kelompok1 86.0000

kelompok2 83.0000

kelompok3 900000
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Total BB.3333 351188
Total kelompaok 755000 2403123
kelompok2 B3.1667 7.30525
kelompok3 913333 6.28225

Total B3.3333 15.53743
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Daya Telas
Type lll Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 24356677 7 347952 2.086 A4
Intercept 125000.000 1 125000.000 748.251 .000
Perlakuan 1683.333 5 336.667 2018 161
Kelompok 752.333 2 376167 2.255 156
Error 1668.333 10 166.833

Total 129104.000 18

Corrected Total 4104.000 17

a. R Sguared = .593 (Adjusted R Squared = .309)
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Lampiran 5. Analisis Ragam Berat tetas Hasil In Ovo Feeding Beberapa Jenis

Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

Dependent Varable: Berat Tetas

FPerlakuan  Kelompok Mean Std. Deviation

FO kelompok1 24 6000 1
kelompok2 28.0000 1
kelompok3 292000 1
Total 28.9333 B3267 3

P1 kelompok1 30.4000 1
kelompok2 30.4000 1
kelompok3 30.2000 1
Total 30.3333 11547 3

P2 kelompok1 243000 1
kelompok2 32.4000 1
kelompok3 32.8000 1
Total 297667 4.73533 3

P3 kelompok1 30.5000 1
kelompok2 31.3000 1
kelompok3 33.4000 1
Total 31.7333 1.49778 3

P4 kelompok1 30.0000 1
kelompok2 29.7000 1
kelompok3 30.8000 1
Total 301667 56862 3

P& kelompok1 30.6000 1
kelompok2 28.4000 1
kelompok3 328000 1
Total 30.6000 2.20000 3

Total kelompok1 29.2333 244513 &
kelompok2 30.0333 1.66839 &
kelompok3 31.5000 1.67212 &
Total 30.2556 2.08615 18
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Beral Tetas

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Mode! 28.760% 7 4110 808 538
Intercept 16477176 1 18477176 3644139 000
Perlakuan 12911 s 2.582 571 T2
Kelompok 15.858 2 7.929 1.754 232
Error 45216 10 4,522
Total 16551.160 18
Corrected Total 73984 17

a. R Squared = .389 (Adjusted R Squared = -.039)



Lampiran 6. Analisis Ragam kematian Embrio-Early Hasil In Ovo Feeding
Beberapa Jenis Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Perlakuan 18 1.00 6.00 3.5000 1.75734
Kelompaok 18 1.00 3.00 2.0000 84017
Umur kematian-early 18 .00 33.30 6.2833 9.94504
Valid N (listwise) 18

Lampiran 7. Analisis Ragam kematian Embrio-Middle Hasil In Ovo Feeding
Beberapa Jenis Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

M Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Perlakuan 18 1.00 6.00 3.5000 1.75734
Kelompok 18 1.00 3.00 2.0000 84017
Umur kematian-rmiddle 18 .00 16.60 47833 5.12310
Valid N (listwise) 18

Lampiran 8. Analisis Ragam kematian Embrio-Late Hasil In Ovo Feeding
Beberapa Jenis Asam Amino Terhadap Perkembangan Embrio Ayam Kampung

Descriptive Statistics

M Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Perlakuan 18 1.00 6.00 3.5000 1.75734
Kelompok 18 1.00 3.00 2.0000 84017
Umur kematian-late 18 .00 13.30 51444 3.06675

Valid N (listwise) 18




Lampiran 9. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian

Ket : Pengeboran dan injeksi In Ovo Ket : Pengamatan berat komponen
beberapa jenis asam amino lain

Ket : Penimbangan Bahan Injeksi Ket : Pengamatan berat embrio

Ket : Pengamatan umur kematian Ket : Candling telur
embrio
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