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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perubahan kualitas daging ayam broiler akibat peningkatan 
mikroklimatik amonia pada zona penempatan ayam dan panjang kandang di musim kemarau. Materi yang digunakan 
yaitu 600 ekor DOC broiler unsexed. Parameter yang diamati adalah kualitas daging ayam yang meliputi pH, Water 
Holding Capacity (WHC), kadar air, kadar lemak, kadar protein dan ukuran white striping. Parameter makroklimat, 
mikroklimat, mikroklimatik amonia dan Heat Stres Index (HSI) pada setiap zona juga diamati sebagai gambaran 
kondisi penelitian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan kandang 
lebih panjang berimplikasi terhadap perubahan mikroklimat dan peningkatan mikroklimatik amonia. Hasil penelitian 
juga menunjukkan terdapat interaksi antara zona penempatan ayam dan panjang kandang. Nilai pH dada dan kadar 
air paha yang ditempatkan pada zona penempatan lebih jauh dari inlet signifikan lebih rendah. Nilai pH paha dan 
kadar air dada tidak mengalami perubahan signifikan akibat zona penempatan lebih jauh dari inlet dan kandang 
dengan panjang 60 m namun signifikan lebih rendah pada penempatan ayam zona 4 dan kandang 120 m. 
Sebaliknya, dimensi lebar white striping signifikan lebih besar pada zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan 
pada kandang 60 m. Kandang dengan panjang 120 m signifikan memiliki WHC dan kadar lemak dada lebih rendah. 
Disimpulkan dari penelitian ini, zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan kandang lebih panjang berimpilkasi 
pada peningkatan mikroklimatik amonia sehingga dapat menurunkan kualitas fisik dan kimiawi daging ayam broiler. 
 
Kata kunci: kualitas daging ayam broiler, mikroklimatik amonia, zona penempatan ayam, panjang kandang, musim 
kemarau 
 
Abstract 

The aim of this research is to examine changes in broiler meat quality due to placement zone and length of 
farm in the dry season. Six hundred DOC broilers unsexed were used in this research. The parameters were meat 
quality, i.e. pH, Water Holding Capacity (WHC), water content, fat content, protein content, and size of white striping. 
The parameters of macroclimate, microclimate, microclimatic ammonia, and Heat Stress Index (HSI) in each zone 
were also observed. As found in the research, the farther zone from the inlet and the longest house, the higher 
microclimatic ammonia. The results showed that there was interaction between chicken placement zone and house 
length differences. The chicken placement zone farther from the inlet had significantly lower breast pH and thigh 
water content. No significant changes on thigh pH value and breast water content upon the placement zone farther 
from the inlet and house of 60 m length, but significantly lower in the chicken placement of zone 4 and the house 
with 120 m of length. Whereas the width dimensions of white striping were significantly greater in the placement 
zones of chickens farther from the inlet with 60 m of house length. The 120 m house length was significantly having 
a lower WHC and fat content on breast meat. As conclusion, chicken placement in farther zone from inlet and longer 
house had implications on the increase of microclimatic ammonia, which led to decrease the physical and chemical 
broiler chicken meat quality. 
 
Keywords: broiler meat quality, microclimatic ammonia, chicken zone placement, house length, dry season 
 
 
Pendahuluan 
 Preferensi konsumen dalam memilih daging ayam 
dapat dilihat dari kebersihan tekstur daging, warna 
daging yang segar, tekstur daging kenyal dan tidak 
lembek, harga daging terjangkau dan kandungan gizi 
yang tinggi (Ilham et al., 2017). Preferensi konsumen 
dalam memilih daging ayam dibedakan menjadi 2 
konsep persepsi yaitu persepsi kualitas fisik daging dan 
persepsi kualitas kimiawi daging dengan 

mempertimbangkan ukuran standar pada kualitas fisik 
daging terdiri dari pH, WHC, warna dan white striping 
maupun kadar lemak, kadar protein, dan kadar air. Pada 
beberapa peneliti terdahulu (Kuttappan et al., 2012; 
Ismail et al., 2017) menyimpulkan bahwa tampilan 
daging ayam dipengaruhi oleh adanya white striping 
yang dapat menurunkan preferensi konsumen terhadap 
daging ayam. White striping terbentuk akibat dampak 
peningkatan stress ayam pada pemeliharaan yang 
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berpengaruh perubahan kadar protein daging dan 
peningkatan deposit lemak (Lu et al., 2007; Kuttappan et 
al., 2016).  

Permasalahan perubahan kualitas daging dapat 
diatasi melalui perkandangan ideal seperti closed house. 
Closed house didirikan di kawasan tropis bertujuan 
untuk meminimalisir stressor (Ustomo, 2016). Kondisi 
makroklimat pada musim kemarau berpengaruh pada 
input suhu dan kelembaban ke dalam inlet closed house 
sehingga mempengaruhi mikroklimat kandang (Arifudin 
et al., 2019). Pembagian penempatan ayam pada zona 
di dalam closed house diperlukan untuk distribusi pakan 
dan minum guna mendapatkan kondisi ideal (Fadilah, 
2004). Penempatan ayam pada zona berakibat pada 
perubahan komponen fisik mikroklimatik seperti kondisi 
suhu, kelembaban dan kadar amonia di dalam kandang 
(Renata et al., 2018). Kecepatan angin juga memegang 
peran penting pada distribusi udara dan eliminasi 
amonia di dalam closed house (Soliman et al., 2017). 
Hasil penelitian terdahulu menunjukkan telah terjadi 
penurunan kecepatan angin akibat tekanan negatif pada 
jarak penempatan ayam ¼, ½ dan ¾ dari panjang 
kandang masing-masing sebesar 17,54, 23,78, dan 
22,41% (Sarjana et al., 2018). Oleh karena itu, 
perubahan kecepatan angin, suhu lingkungan, 
kelembaban dan eliminasi amonia mengakibatkan 
perubahan mikroklimatik amonia pada jarak 
penempatan ayam berbeda. Pada beberapa penelitian 
terdahulu menyatakan bahwa perubahan mikroklimatik 
amonia terkait dengan perubahan jarak disebut spasial 
mikroklimatik ammonia (Miles et al., 2006; Islam et al., 
2010).  

Populasi ayam yang besar pada kandang lebih 
panjang menimbulkan permasalahan terhadap 
peningkatan akumulasi amonia dan panas di dalam 
kandang (Tamalluddin, 2014). Dampak amonia dapat 
dibedakan menjadi dua yaitu dampak secara langsung 
yang ditandai dengan infeksi saluran pernafasan (Shi et 
al., 2019) dan turunnya jumlah limfosit diikuti 
peningkatan H/L rasio (Kusnadi, 2009) sedangkan 
dampak amonia secara tidak langsung yaitu ditandai 
dengan kegagalan termoregulasi (Tamzil et al., 2014) 
menyebabkan peningkatan suhu tubuh pemicu stres 
oksidatif (Lin et al., 2006) dan menurunkan kadar SOD 
sebesar 6,98 % yang merepresentasikan kadar 
antioksidan di dalam darah (Wei et al., 2014). 
Rendahnya antioksidan di dalam tubuh ayam 
menyebabkan ketidakseimbangan antioksidan dan 
radikal bebas sehingga terjadi stres oksidatif (Maharani 
et al., 2016). Pada kondisi tersebut, stres oksidatif dapat 
menurunkan performa dan produktivitas ayam broiler 
sehingga berpengaruh terhadap kualitas daging 
sehingga diperlukan evaluasi mengenai perubahan 
kualitas daging ayam broiler akibat peningkatan 
mikroklimatik amonia pada zona penempatan ayam dan 
panjang kandang berbeda. 

Pada beberapa penelitian terdahulu, tingkat stres 
yang lebih tinggi akibat mikroklimatik amonia berdampak 
pada kualitas fisik dan kimiawi daging ayam (Diyantoro 
et al., 2019). Kualitas fisik daging ayam akibat paparan 

amonia pada musim penghujan sebesar 1,57-6,22 ppm 
belum mempengaruhi pH dada dan WHC dada 
sedangkan WHC paha atas signifikan terjadi 
peningkatan sebesar 41,79 % (Renata et al., 2018). 
Paparan amonia diatas 30–70 ppm meningkatkan 6,20% 
nilai lightness pada 45 menit setelah pemotongan, nilai 
lightness merepresentasikan nilai akumulasi warna 
daging (Wei et al., 2014) dan kondisi stres pada ayam 
biasanya diikuti white striping (Mudalal et al., 2014) yang 
berdampak pada penurunan preferensi konsumen 
terhadap daging ayam (Kutappan et al., 2012). Stres 
panas menyebabkan stres oksidatif pada ayam broiler. 
Stres oksidatif berdampak terhadap kualitas kimiawi 
daging yang mengakibatkan kerusakan oksidatif pada 
otot rangka dan kandungan biologis seperti lemak dan 
protein (Azad et al., 2010) yang menyebabkan 
penurunan kemampuan protein myofibrillar dalam 
mengikat air (Wang et al., 2009). Namun, dampak stres 
oksidatif tidak selalu konsisten, pada penelitian (Meluzzi 
et al., 2008) paparan amonia 4,65-5,69 g/kg tidak 
berpengaruh pada kadar protein dan kadar lemak daging 
ayam. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perubahan 
kualitas daging ayam broiler akibat peningkatan 
mikroklimatik amonia pada zona penempatan ayam dan 
panjang closed house yang berbeda di musim kemarau. 
Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi 
tentang mekanisme ideal penempatan zona ayam dan 
panjang closed house untuk menghasilkan kualitas 
daging ayam broiler siap konsumsi yang lebih baik.  
 
Materi dan Metode 
Materi 

Materi yang digunakan yaitu 2 unit closed house 
dengan dimensi 60x12 m berkapasitas 11.000 ekor dan 
120x12 m berkapasitas 22.000 ekor, 600 ekor ayam 
broiler DOC unsexed dengan rata-rata bobot 41,30±2,68 
g/ekor dan pakan komersial yang digunakan yaitu S10 
(0-10 hari), S11 (11-20 hari), S12 (21-30 hari). 
Kandungan nutrien pakan komersial selama penelitian 
disajikan pada Tabel 1. Peralatan yang digunakan 
meliputi kestrel untuk mengukur suhu dan kelembaban 
di dalam dan diluar kandang, detektor amonia untuk 
mengukur mikroklimatik amonia, timbangan analitik 
untuk menimbang sampel daging, pisau untuk 
prosesing, pH meter untuk mengukur pH daging, mini 
studio sebagai tempat pengambilan gambar sampel 
daging dan kamera sebagai alat pengambilan gambar 
sampel daging. 
 
Tabel 1. Kandungan nutrien jenis pakan selama pemeliharaan 
Kandungan Nutrien S10 S11 S12 
Kadar Air (%) 7,33 8,50 9,17 
Lemak Kasar (%) 7,0 7,5 7,0 
Serat Kasar (%) 3,26 3,11 3,05 
Protein Kasar (%) 22,97 22,60 22,38 
Abu (%) 6,65 6,12 5,67 
EM* (kkal/kg) 3,351 3,355 3,327 
Keterangan: *Perhitungan berdasarkan Rumus Balton sebagaimana 
digunakan dalam Sugiharto et al. (2017) 
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Metode 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) pola petak terbagi (Split Plot Design) 
dengan 2 petak utama adalah panjang kandang (P1=60 
dan P2=120 m), 4 anak petak adalah zona penempatan 
ayam (Z1 adalah sejajar inlet, Z2, Z3, dan Z4 adalah 
masing-masing ¼, ½, dan ¾ panjang kandang), dengan 
5 ulangan. Zona penempatan ayam di dalam closed 
house disesuaikan berdasarkan standar manajemen 
pemeliharaan ayam broiler. 

Kondisi makroklimat dan mikroklimat meliputi 
suhu, kelembaban, mikroklimatik amonia, kecepatan 
angin diamati pada interval 3 hari pada pukul 05.00, 
13.00 dan 21.00 WIB. Data rata-rata makroklimat, 
mikroklimat kandang dan nilai Heat Stress Index (HSI) 
disajikan pada Tabel 2. Nilai HSI dihitung berdasarkan 
rumus HSI=˚F+%RH dan suhu ˚F=(9/5x˚C)+32˚C 
(Aviagen, 2010). Pada akhir penelitian (ayam berumur 
28 hari), diambil satu ayam broiler untuk 
merepresentasikan dari masing-masing unit perlakuan 
sebagai sampel dan dipotong dengan metode modified 
kosher. Pengambilan sampel dilakukan pada daging 
dada dan paha ayam broiler. Parameter yang diamati 
pada kualitas daging yaitu kualitas fisik dan kualitas 
kimiawi daging. 
 
Analisis Parameter Penelitian 

Parameter kualitas fisik daging diidentifikasi 
melalui pengujian pH yang diukur dengan pH meter 
sesuai prosedur Suradi (2006), pengujian warna daging 
dengan metode yang dimodifikasi dari Prima et al. (2013) 
melalui pendekatan nilai digital imaging. Pengujian 
warna didahului dengan pengambilan gambar 
menggunakan kamera Canon EOS 1100D, kemudian 
dilakukan konversi nilai lightness menggunakan aplikasi 
Corel Draw X7, nilai lightness atau nilai RGB yang lebih 
rendah memiliki kecenderungan warna daging yang 
lebih gelap, pengujian Water Holding Capacity (WHC) 
sesuai dengan prosedur Barbut (1993) dan pengujian 
white striping dengan metode yang dimodifikasi dari 
Kuttappan et al. (2016), white striping ditentukan dari 
dimensi lebar dan panjang white striping pada daging 
dada, nilai dimensi white striping yang lebih besar 
merepresentasikan kualitas daging lebih rendah, 
sedangkan parameter kualitas kimiawi daging 
diidentifikasi melalui pengujian kadar protein dengan 
metode Kjeldahl, kadar lemak dengan metode Soxhlet 
dan kadar air dengan metode oven yang dijelaskan oleh 
Association of Analytical Communities (AOAC, 2005). 

 
Analisis Data  

Data dianalisis menggunakan analisis ragam 
dengan uji F pada α 5%. Data yang memiliki CV 
(coefficient of variance) lebih tinggi dari 12% dilakukan 
transformasi sesuai dengan karakteristik distribusi data. 
Data signifikan diuji lebih lanjut dengan uji Duncan. 
Korelasi kondisi mikroklimat kandang dan nilai HSI 
amonia terhadap parameter kualitas daging juga 
dihitung untuk memberikan gambaran hubungan antara 
mikroklimatik amonia pada zona penempatan ayam dan 
panjang kandang berbeda terhadap kualitas daging 

ayam broiler. Hasil korelasi mikroklimatik amonia dan 
nilai HSI terhadap parameter yang diamati disajikan 
pada Tabel 3. 
 
Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan terdapat interaksi 
antara zona penempatan ayam dan panjang kandang. 
Nilai pH paha dan kadar air dada tidak mengalami 
perubahan signifikan akibat zona penempatan lebih jauh 
dari inlet dan kandang 60 m namun signifikan lebih 
rendah pada penempatan ayam zona 4 dan kandang 
120 m. Sebaliknya, dimensi lebar white striping 
signifikan lebih besar pada zona penempatan ayam lebih 
jauh dari inlet dan kandang 60 m namun signifikan lebih 
rendah pada penempatan ayam zona 4 dan kandang 
120 m. Kandang 120 m signifikan memiliki WHC dada 
dan kadar lemak dada lebih rendah. Zona penempatan 
ayam lebih jauh dari inlet signifikan memiliki pH dada dan 
kadar air paha lebih rendah. 
 
Kualitas Fisik Daging 

Kualitas fisik daging merupakan faktor utama 
terhadap penentu preferensi konsumen di dalam 
pemilihan daging. Berdasarkan hasil pengamatan 
penurunan kualitas fisik daging ditandai dengan 
penurunan pH, penurunan WHC daging dan 
peningkatan dimensi lebar white striping namun tidak 
diikuti perubahan warna daging pada bagian dada dan 
paha. Penurunan kualitas fisik daging terjadi pada zona 
penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan kandang lebih 
panjang akibat peningkatan mikroklimatik amonia 
sehingga tingkat stres oksidatif lebih tinggi. Peningkatan 
stres oksidatif ditunjukan dengan indikator perubahan 
jumlah leukosit pada ayam broiler. Pada penelitian yang 
sama, telah dipublikasikan oleh Sulaibah et al. (2019) 
bahwa peningkatan stres oksidatif direpresentasikan 
oleh penurunan jumlah leukosit pada zona penempatan 
lebih jauh dari inlet hingga 25,61%, sehingga pada zona 
penempatan lebih jauh dari inlet dan kandang lebih 
panjang diprediksi memiliki tingkat stres oksidatif yang 
lebih tinggi. Selain itu, peningkatan mikroklimatik amonia 
juga menyebabkan keterbatasan uptake oksigen dan 
ketersediaan oksigen yang rendah pada ayam broiler 
yang ditempatkan pada zona penempatan lebih jauh dari 
inlet.  

Nilai pH paha tidak mengalami perubahan 
signifikan pada zona penempatan lebih jauh dari inlet 
dan kandang 60 m namun signifikan lebih rendah pada 
penempatan ayam zona 4 dan kandang 120 m, 
sedangkan nilai pH daging dada signifikan lebih rendah 
pada zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet. 
Kondisi penurunan pH didukung dengan korelasi 
mikroklimatik amonia dan nilai HSI terhadap pH dada 
yang disajikan pada Tabel 3. Nilai pH yang lebih rendah 
diduga disebabkan stres oksidatif selama pemeliharaan. 
Tingkat stres oksidatif yang lebih tinggi pada zona 
penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan kandang lebih 
panjang mengakibatkan peningkatan laju glikolisis dan 
rendahnya glikogen sehingga terjadi penumpukan asam 
laktat di dalam otot dan menghasilkan penurunan pH 
daging. Hal ini sesuai dengan Carvalho et al. (2017) 
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bahwa proses glikolisis otot post mortem yang cepat 
menyebabkan penurunan pH daging. Penurunan pH 
biasanya identik dengan kondisi daging PSE (Pale, Soft, 
Exudative), namun pada penelitian ini, seluruh capaian 
pH ultimate pada masing-masing sampel berkisar 6,35–
6,80. 

Nilai pH tersebut berada sedikit lebih tinggi dari 
penelitian Hajrawati et al. (2016) yaitu berkisar 6–6,37. 
Nilai pH≥6,0 menunjukkan kecenderungan nilai yang 
mengarah pada perubahan daging DFD (Dark, Firm, 
Dry). Hal ini diduga karena ayam pada penelitian ini, 
mengalami durasi stres yang relatif panjang, sebaliknya 
pada durasi stres jangka pendek seperti proses 
transportasi, biasanya terjadi perubahan daging ke 
karakteristik PSE. Sebagaimana yang disampaikan 
Windriasari et al. (2017) bahwa jarak transportasi 
menyebabkan penurunan pH sebesar 4,17 %. Menurut 
Adzitey dan Nurul (2011) bahwa pH daging ayam ≥6,0 
diikuti dengan warna daging yang semakin gelap 

merupakan konsekuensi stres jangka panjang sebelum 
pemotongan. Meskipun pada penelitian ini dampak stres 
oksidatif selama pemeliharaan pada musim kemarau 
tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap warna 
daging namun terjadi kecenderungan warna daging 
yang lebih gelap. Hal ini sesuai dengan Renata et al. 
(2018) bahwa peningkatan mikroklimatik amonia pada 
musim penghujan berdampak pada kecenderungan 
warna daging yang lebih gelap.  

Pada penelitian ini, penurunan pH tetap diikuti 
dengan penurunan WHC daging. Hal ini sesuai dengan 
Afrianti et al. (2013) laju penurunan pH otot diikuti 
dengan rendahnya kapasitas dalam mengikat air. Nilai 
WHC paha tidak mengalami perubahan signifikan pada 
zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan 
kandang lebih panjang, sedangkan WHC dada signifikan 
lebih rendah pada kandang lebih panjang. Hal ini diduga 
karena tingkat stres oksidatif lebih tinggi pada kandang 
lebih panjang menyebabkan cadangan glikogen otot 

Tabel 2. Rata-rata kondisi makroklimat dan mikroklimat kandang closed house selama penelitian 
Makroklimat Nilai 
Suhu (ºC) 27,0 
Kelembaban (%) 80,1 
Kecepatan Angin (Km/jam) 1,5 
Curah Hujan (mm) 2,7 
Radiasi Matahari (W/m2) 264,5 
Mikroklimat Kandang Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 
Kadar Amonia litter (ppm) 60 m 5,70 5,73 7,25 7,85 
 120 m 7,25 7,85 8,25 8,45 
Amonia udara (ppm)* 60 m 1,29 2,38 3,71 4,46 
 120 m 2,26 4,06 5,83 6,45 
Suhu (⁰C) 60 m 29,27 29,85 29,95 30,29 
 120 m 28,81 29,55 29.91 30,36 
Kelembaban (%) 60 m 82,76 82,95 83,08 82,54 
 120 m 82,93 83,54 82,62 81,80 
Kecepatan Angin (km/h) 60 m 2,05 1,40 1,36 1,30 
 120 m 1,86 1,58 1,71 1,81 
Heat Stress Index 60 m 167,44 168,66 168,98 169,23 
 120 m 166,79 168,73 168,46 168,45 

Keterangan : Makroklimat berdasarkan data Automatic Weather Station Fakultas Peternakan dan Pertanian Undip. Superskrip (*) diambil 
dari Sulaibah et al., 2019. 
 
Tabel 3. Korelasi antara mikroklimatik amonia, HSI dengan parameter yang diamati 

Parameter Kandang 
60 m 120 m 

HSI 
 

Mikroklimatik 
amonia 

HSI 
 

Mikroklimatik 
amonia 

Kualitas pH Paha 0,113 0,258 -0,193 -0,431 
Fisik pH Dada 0,066 -0,107 -0,757** -0,633** 
Daging RGB Paha -0,002 -0,062 -0,153 -0,048 
 RGB Dada -0,071 -0,130 0,411 0,086 
 WHC Paha -0,220 -0,434 -0,022 -0,325 
 WHC Dada -0,365 -0,294 -0,258 -0,312 
 WS Lebar 0,230 0,168 0,032 0,014 
 WS Panjang -0,032 0,032 -0,173 -0,293 
Kualitas  KP Paha -0,030 0,069 -0,364 -0,214 
Kimiawi KP Dada -0,267 -0,027 -0,121 -0,006 
Daging KL Paha 0,150 0,360 -0,036 0,135 
 KL Dada 0,237 0,338 0,108 0,242 
 KA Paha -0,149 -0,438 -0,451* -0,380 
 KA Dada 0,078 0,048 0,018 -0,424 

Keterangan: (*) adalah korelasi signifikan pada taraf 5%. (**) adalah korelasi signifikan pada taraf 1%. Heat Stress Index (HSI), Red, Green, 
Blue (RGB), Water Holding Capacity (WHC), White Striping (WS), Kadar Lemak (KL), Kadar Protein (KP), Kadar Air (KA) 
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rendah, proses rigormortis setelah pemotongan cepat 
dan meningkatkan kontraksi aktomiosin sehingga cairan 
di dalam otot keluar dan menghasilkan nilai WHC yang 
lebih rendah. Hal ini sesuai Zhang et al. (2012) bahwa 
proses rigormortis yang lebih cepat menghasilkan 
denaturasi protein sehingga kemampuan dalam 
mengikat air rendah. Kondisi nilai WHC yang rendah 
identik mengarah ke daging PSE, namun pada penelitian 
ini capaian nilai WHC daging dada dan paha berkisar 
antara 29,64-37,46% yang masih berada pada rentang 
penelitian Hartono et al. (2013) sebesar 25-38%. Pada 
penelitian ini mengkonfirmasi bahwa nilai pH>6 juga 
diikuti dengan WHC tinggi dan perubahan warna daging 
mengarah ke karakteristik DFD.  

Kondisi visual daging dipengaruhi oleh adanya 
white striping yang merepresentasikan kondisi 
kerusakan daging yang berdampak pada penentu 
preferensi konsumen terhadap daging ayam. Pada 

penelitian ini, dimensi lebar white striping signifikan lebih 
besar pada zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet 
dan kandang lebih pendek namun signifikan lebih kecil 
pada penempatan ayam zona 4 dan kandang lebih 
panjang. Tingkat stres tertentu pada zona penempatan 
lebih jauh dari inlet dan kandang lebih panjang terjadi 
peningkatan white striping yang identik dengan 
perlemakan yang lebih tinggi, sedangkan pada tingkat 
stres yang lebih ekstrim terjadi penurunan white striping 
pada penempatan zona 4 dan kandang lebih panjang. 
White striping biasanya dikaitkan dengan perubahan 
miopatik dan kerusakan otot (Kuttappan et al., 2012). 
Kerusakan otot terjadi akibat stres oksidatif yang 
disebabkan peningkatan radikal bebas diikuti dengan 
sitotoksisitas dan degenerasi serat otot sehingga 
pertumbuhan serat otot lebih besar dari jaringan ikat dan 
lebih banyak ruang untuk peningkatan pertumbuhan 
lemak dalam adiposit (Kuttappan et al., 2012; Mazzoni et 

Tabel 4. Hasil analisis ragam kualitas fisik daging (WHC, pH, warna daging dan white striping) 
Perlakuan pH Warna Daging 

(L*) 
WHC 
(%) 

White striping  
(cm) 

Kandang Zona Dada Paha Dada Paha Dada Paha Lebar Panjang 
60 m Z1 6,50 6,74a 273,20 292,80 35,84 36.96 0,33bc 5,65 
60 m Z2 6,48 6,70a 223,60 244,80 33,92 34.91 0,38bc 5,96 
60 m Z3 6,42 6,80a 254,40 270,80 32,03 34.08 0,37bc 5,79 
60 m Z4 6,50 6,80a 254,20 271,00 32,01 34.05 0,55a 5,82 
120 m Z1 6,50 6,70a 258,60 249,20 32,77 36.58 0,35bc 6,25 
120 m Z2 6,36 6,76a 254,20 258,40 32,71 37.46 0,44b 5,54 
120 m Z3 6,28 6,68ab 270,00 266,40 31,50 34.91 0,46ab 5,72 
120 m Z4 6,28 6,62b 233,40 250,40 29,64 33.45 0,22c 5,34 
Kandang 60 m 6,48 6,76 251,35 269,85 33,45a 35,60 0,41 5,81 
 120 m 6,36 6,69 254,05 256,10 31,65b 34.99 0,37 5,71 
Zona 1 6,50a 6,72 265,90 271,00 34,31 36.77 0,34 5,95 

 2 6,42b 6,73 238,90 251,60 33,31 36.18 0,41 5,75 
 3 6,39b 6,74 262,20 268,60 31,76 34.50 0,42 5,76 
 4 6,35b 6,66 243,80 260,70 30,83 33.75 0,38 5,58 

P value Kandang 0,083 0,197 0,683 0,113 0,023 0,398 0,733 0,785 
 Zona 0,005 0,513 0,145 0,433 0,168 0,148 0,578 0,717 
 Interaksi 0,062 0,044 0,202 0,170 0,863 0,680 0,006 0,330 

SE  0,057 0,038 13,433 12,731 1,718 1,685 0,006 0,320 
Keterangan : superskrip yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05). 

 
Tabel 5. Hasil analisis ragam kualitas kimiawi daging (kadar lemak, kadar protein, kadar air) 

Perlakuan Kadar Lemak 
(%) 

Kadar Protein 
(%) 

Kadar Air 
(%) 

Kandang Zona Dada Paha Dada Paha Dada Paha 
60 m Z1 2,14 2,11 21,22 18,25 74.81a 76,77 
60 m Z2 2,16 2,31 21,14 18,21 73.72a 75,39 
60 m Z3 2,19 3,24 21,14 18,15 74.69a 75,08 
60 m Z4 2,57 3,16 21,09 18,13 74.67a 74.90 
120 m Z1 1,90 2,54 20,67 17,50 74.14a 75,65 
120 m Z2 1,97 3,66 20,47 17,49 74.04a 74,78 
120 m Z3 2,01 2,71 20,45 17,49 73.69ab 74,60 
120 m Z4 2,15 3,63 20,18 17,31 71.29b 73,78 
Kandang 60 m 2,26a 2,71 21,15 18,18 74.47 75,53 
 120 m 2,01b 3,14 20,44 17,45 73.29 74,70 
Zona 1 1,98 2,33 20,95 17,87 74.48 76,21a 

 2 2,07 2,99 20,81 17,85 74.19 75,08ab 
 3 2,20 2,98 20,79 17,82 73.87 74,84b 
 4 2,20 3,40 20,63 17,72 72.98 74,34b 

P value Kandang 0,041 0,315 0,178 0,069 0,082 0,178 
 Zona 0,396 0,399 0,977 0,987 0,115 0,031 
 Interaksi 0,943 0,519 0,995 0,998 0,040 0,921 

SE  0,325 0,619 0,702 0,454 0,618 0,598 
Keterangan : superskrip yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05). 
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al., 2015; Powers et al., 2010). Peningkatan kadar lemak 
seiring dengan penurunan kadar protein disebabkan 
karena pergantian serat otot nekrotik oleh adiposit 
sehingga menghasilkan daging tinggi kalori (Russo et 
al., 2015). Dimensi lebar white striping yang lebih rendah 
ditemukan pada ayam yang ditempatkan pada zona 4 
dan kandang 120 m, hal ini diduga pada tingkat stres 
yang lebih ektrim terjadi kegagalan termoregulasi yang 
lebih tinggi sehingga dibutuhkan lebih banyak 
pembongkaran cadangan lemak yang ada di dalam otot 
sebagai energi untuk termoregulasi. Hal ini sesuai 
dengan Yi et al. (2016) bahwa ayam yang terpapar 
amonia sebesar 75 ppm menghasilkan pengendapan 
lemak yang lebih rendah didalam otot sehingga 
menurunkan keempukan dan kualitas daging. Pada 
kondisi tesebut daging ayam menjadi keras dan gelap 
sehingga berdampak pada penurunan preferensi 
konsumen. 

 
Kualitas Kimiawi Daging  

Penurunan kualitas fisik daging diikuti dengan 
penurunan kualitas kimiawi daging yang ditandai dengan 
peningkatan kadar lemak daging dan penurunan kadar 
air daging meskipun tidak diikuti dengan perubahan 
kadar protein daging. Penurunan kualitas kimiawi daging 
terjadi pada zona penempatan ayam lebih jauh dari inlet 
dan kandang lebih panjang akibat peningkatan 
mikroklimatik amonia. Peningkatan mikroklimatik amonia 
menyebabkan tingkat stres panas yang lebih tinggi 
karena kegagalan termoregulasi sehingga terjadi 
perubahan metabolisme. Hal ini sesuai dengan Lin et al. 
(2006) bahwa stres panas menyebabkan perubahan 
metabolisme yang ditandai dengan penurunan hormon 
Triiodothyronine (T3) yang dapat mempengaruhi 
deposisi protein dan lemak pada jaringan.  

Pada penelitian ini, kadar lemak dada signifikan 
lebih rendah pada kandang lebih panjang. Hal ini diduga 
karena kandang lebih panjang memiliki kadar amonia 
yang lebih tinggi sehingga terjadi kegagalan 
termoregulasi yang menyebabkan stres panas dan 
menurunkan distribusi lemak tubuh. Hal ini sesuai 
dengan Yi et al. (2016) bahwa konsentrasi amonia yang 
tinggi dapat mengubah metabolisme lemak sehingga 
distribusi lemak tubuh rendah. Capaian nilai kadar lemak 
daging dada dan paha sebesar 1,90–2,57%, berada 
sedikit dibawah kisaran penelitian Dono (2010) bahwa 
sebesar 2,07–3,58 %. Kadar lemak berbanding terbalik 
dengan kadar air. Kadar air dada tidak mengalami 
perubahan signifikan pada zona penempatan lebih jauh 
dari inlet dan kandang 60 m namun signifikan lebih 
rendah pada penempatan ayam zona 4 dan kandang 
120 m, sedangkan kadar air paha signifikan lebih rendah 
pada penempatan zona 3. Hal ini diduga stres panas 
akibat kadar amonia yang tinggi dapat meningkatkan 
driploss pada daging sehingga berdampak pada 
penurunan kadar air daging. Hal ini sesuai dengan Wei 
et al. (2014) bahwa konsentrasi amonia yang tinggi 
meningkatkan proses glikolisis dan driploss yang 
berpengaruh terhadap kadar air. Kadar air pada 
penelitian ini berada pada kisaran penelitian Estancia et 

al. (2012) antara 74,75–75,98% dan berkorelasi positif 
dengan kadar protein daging.  

Pada penelitian ini, stres panas tidak berpengaruh 
signifikan terhadap protein daging namun sudah terjadi 
tren penurunan yang merupakan indikator perubahan 
kualitas daging. Kadar amonia pada penelitian ini 
berkisar antara 1,29-6,45 ppm masih tergolong rendah 
dibandingan dengan Soliman et al. (2017) menyatakan 
bahwa kadar amonia mulai memberikan dampak 
terhadap performa ayam broiler pada kisaran lebih dari 
6 ppm. Namun, dampak stres panas pada kualitas 
kimiawi daging tidak selalu konsisten. Penelitian 
terdahulu yang dilakukan (Renata et al., 2018) bahwa 
kadar amonia 1,57–6,22 ppm saat musim penghujan 
pada kandang 60 m sudah terjadi peningkatan signifikan 
terhadap protein daging hingga 5,72% akibat zona 
penempatan ayam lebih jauh dari inlet, sehingga pada 
penelitian ini dampak stres yang terjadi belum signifikan 
mempengaruhi kerusakan protein. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada tingkat stres yang ekstrim dengan kadar 
amonia di bawah 6,22 ppm di dalam closed house belum 
sampai mengubah kandungan gizi pada daging ayam 
broiler.  

 
Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu zona 
penempatan ayam lebih jauh dari inlet dan kandang lebih 
panjang berdampak pada peningkatan mikroklimatik 
amonia sehingga dapat menurunkan kualitas fisik dan 
kimiawi daging ayam broiler. 
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