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Pemanfaatan Tepung Kerabang Telur  dengan Perlakuan Asam Fosfat 

Sebagai Pakan Tambahan Ayam Petelur  

Arif Ismanto1, Deasi Fitriani2 

1Fakultas Pertanian, Universitas Mulawarman, Samarinda, Indonesia 

2Dinas Peternakan Provinsi Kalimantan Timur, Samarinda, Indonesia 

Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Pasir 

Belengkong PO BOX 1040 Samarinda Kalimantan Timur 75123 

*Email korespondensi: arifismanto9@gmail.com 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan tepung 

kerabang telur (TKT) dalam pakan dengan perlakuan asam fosfat (F) 0%, 3%, 4%, dan 

5% terhadap konsumsi, kadar kalsium, fosfor darah, dan berat kerabang telur. Pada 

percobaan ini digunakan 48 ekor ayam petelur strain Lohmann Brown yang di bagi ke 

dalam empat macam pakan percobaan yaitu KO (5% TKT, 0% F), K1 (5% TKT, 3% F), 

K2 (5% TKT, 4% F), K3 (5% TKT, 5% F). Setiap pakan diberikan kepada 12  ekor 

ayam petelur yang dibagi menjadi tiga ulangan dan masing-masing ulangan terdiri dari 

empat ekor ayam mulai dari umur 25 minggu sampai 37 minggu. Penelitian disusun 

dengan analisis variansi rancangan acak lengkap (RAL) pola searah. Hasil analisis 

variansi menunjukkan bahwa penggunaan tepung kerabang telur dengan  perlakuan 

asam fosfat 0%, 3%, 4%, dan 5% tidak berbeda nyata terhadap konsumsi, kadar 

kalsium, fosfor, dan berat kerabang telur. Konsumsi kalsium pada perlakuan K0, K1, 

K2, dan K3 adalah 3,46±0,35 sampai 3,84±0,62 g/ekor/hari. Kandungan kadar kalsium 

plasma darah pada perlakuan K0, K1, K2, dan K3 adalah 23,89±2,11 sampai 

27,37±2,10 mg/100ml. Kandungan kadar fosfor  plasma darah pada perlakuan K0, K1, 

K2, dan K3 adalah 4,82±0,65 sampai 7,7±0,74 mg/100ml. Berat kerabang telur untuk 

perlakuan KO, K1, K2, dan K3 berkisar antara 5,49±0,41 sampai 5,94±0,09 g. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tepung kerabang telur dengan perlakuan 

asam fosfat 0%, 3%, 4%, dan 5% tidak berpengaruh nyata terhadap konsumsi, kadar 

kalsium, fosfor darah, dan berat kerabang telur. 

Kata kunci: tepung kerabang telur,  asam fosfat, konsumsi, kalsium-fosfor darah, berat 

kerabang telur 

PENDAHULUAN 

Kerabang telur merupakan limbah rumah tangga, perusahaan roti, dan usaha 

penetasan telur. Kerabang telur ini terdapat dalam jumlah yang banyak di Indonesia, dan 

belum banyak dimanfaatkan sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan 

karena kerabang telur sukar terdegradasi oleh mikrobia di dalam tanah (Hartini, 1995). 

Kerabang telur menyusun 10% dari total berat telur, hal ini potensial untuk 

sumber mineral bagi ayam petelur. Menurut Herlina (2011) di Indonesia pada tahun 

mailto:arifismanto9@gmail.com
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2010 produksi telur mencapai 1,4 juta ton. Kerabang telur menyusun 10% dari berat 

telur, berarti ada 0,14 juta ton limbah kerabang telur pada tahun 2010. Jika rata-rata 

kebutuhan kalsium dalam pakan ayam petelur adalah 3,5% (Yuwanta, 2010) maka 

limbah kerabang telur tersebut dapat menyediakan 4900 ton sumber mineral.  

 Kerabang telur merupakan salah satu bahan mineral alternatif yang dapat 

digunakan untuk mencukupi kebutuhan mineral karena mengandung 95,1% mineral dan 

3,3% protein. Mineral terdiri dari CaCO3 (98,43%), MgCO3 (0,84%), dan Ca3(PO4)2 

(0,75%) (Yuwanta, 2010). Linder (1992) menyatakan bahwa garam kalsium dalam 

bentuk garam karbonat, tartrat, oksalat atau yang berikatan dengan fitat pada umumnya 

merupakan garam yang tidak larut. Jadi, diduga kemungkinan penggunaan kerabang 

kalsium sebagai sumber mineral tidak dapat dicerna dan diserap secara sempurna oleh 

ayam karena kalsium terikat pada ikatan komplek garam karbonat. Oleh karena itu, 

untuk meningkatkan kecernaan kerabang telur maka dapat direndam dengan asam 

fosfat, karena asam fosfat dapat meningkatkan pemecahan ikatan mineral.  

Asam fosfat (H3PO4) diduga dapat meningkatkan kecernaan kerabang telur. 

Asam fosfat dapat meningkatkan luas permukaan partikel, merangsang pemecahan 

ikatan mineral dan meningkatkan kelarutan mineral-mineral yang terdapat di dalamnya. 

Penggunaan asam fosfat terhadap limestone dapat meningkatkan kelarutan hingga 12% 

(Guinotte dan Nys, 1991b) dan dapat meningkatkan luas permukaan dari marine shell 

(grit kerang) serta mampu membasmi baik berupa jamur maupun bakteri (Guinotte et 

al.,, 1991). Perendaman dengan menggunakan air panas suhu 80˚C bertujuan untuk 

membunuh bakteri dan mikrobia lainnya yang ada pada kerabang telur (Favier et al., 

2000, Knap et al., 2007). 

Ayam petelur membutuhkan mineral terutama kalsium (Ca) dalam jumlah yang 

cukup untuk membentuk kerabang telur. Proses kalsifikasi kerabang telur ini dilakukan 

pada malam hari ketika ayam tidak makan dengan memanfaatkan Ca pakan sekitar 35 

hingga 70%, jika kalsium pakan tidak mencukupi maka akan menggunakan Ca dari 

tulang meduler. Persedian kalsium dari tulang ini meliputi 30% dari total kalsium 

meduler atau 20 sampai 25% dari tulang basin atau dada (Yuwanta, 2010). Kadar Ca 

dalam plasma darah 100 mikrogram/ml dan meningkat menjadi 200 hingga 270 

mikrogram/ml saat terjadi pembentukan kerabang telur (Etches, 1996), dengan 

demikian jelas bahwa peningkatan kalsium dalam pakan harus dilakukan pada ayam 
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petelur untuk meningkatkan produksi dan kualitas kerabang telur, karena ayam petelur 

sering mengalami defisiensi kalsium selama pembentukan telur. 

Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian tentang pengaruh penggunaan 

tepung kerabang telur dengan perlakuan asam fosfat terhadap konsumsi pakan, berat 

telur, berat kerabang, dan kadar kalsium fosfor dalam darah ayam petelur perlu 

dilakukan. Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai bahan 

pertimbangan dalam manajemen pakan ternak unggas agar memanfaatkan limbah 

kerabang telur sebagai sumber kalsium alternatif. 

MATERI DAN METODE 

Materi 

Ayam petelur. Penelitian ini menggunakan 48 ekor pullet ayam petelur strain 

Lohmann Brown yang diproduksi oleh PT Multibreeder Adirama Indonesia dengan 

umur 21 minggu sampai 37 minggu. 

Alat penelitian. Peralatan yang digunakan antara lain, grinder, timbangan, 

amplas, pemanas, panci, dan stopwatch, seperangkat alat untuk analisis proksimat, 

seperangkat alat untuk analisis kadar kalsium dan fosfor darah. 

Kandang dan perlengkapan. Kandang yang digunakan untuk penelitian adalah 

kandang baterai individual yang berukuran 20 cm x 40 cm x 40 cm untuk memelihara 

ayam petelur dan disertai perlengkapan kandang berupa tempat pakan, tempat air 

minum serta alat-alat untuk membersihkan kandang. 

Pakan. Pakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pakan yang terdiri 

dari jagung kuning giling, bungkil kedelai, poultry meat meal (PMM), tepung kerabang 

telur, premiks, dikalsium fosfat (DCP), tepung kapur, dan garam.  

Metode 

Pembersihan kandang. Kandang dibersihkan dari kotoran selanjutnya 

dilakukan penyemprotan dengan air yang telah diberi desinfektan. Desinfektan yang 

digunakan adalah Rodalon yang diproduksi oleh PT. Pyridam. Tempat pakan dan 

tempat air minum dicuci dan dikeringkan di bawah sinar matahari. 

Penggunaan asam fosfat. Penelitian kali ini menggunakan asam fosfat dengan 

level 3%, 4%, dan 5%. Level asam fosfat yang digunakan berasal dari asam fosfat yang 

konsentrasinya 80%. Cara menghitung konsentrasi asam fosfat 3%, 4%, dan 5% adalah 

sebagai berikut : 
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Level asam fosfat 3% = 3% x 80% = 2,4% artinya 2,4ml/100 ml 

Level asam fosfat 4% = 4% x 80% = 3,2% artinya 3,2ml/100 ml 

Level asam fosfat 5% = 5% x 80% = 4,0% artinya 4,0ml/100 ml 

 Untuk merendam 1 kg kerabang telur dibutuhkan 24, 32, dan 40 ml asam fosfat 

dalam 1 liter air. Tepung kerabang telur dengan asam fosfat digunakan sebanyak  5% 

dari total ransum. Jadi dalam 1 kg ransum jumlah asam fosfat yang digunakan pada 

level 3%, 4%, dan 5% adalah:  

Pembutan tepung kerabang telur. Langkah awal penelitian ini adalah 

mengumpulkan kerabang telur dari toko roti dan industri perunggasan seperti breeding 

farm dan hatchery. Kerabang telur kemudian diangin-anginkan dengan panas matahari 

selama tiga hari. Setelah itu kerabang telur diproses dengan empat perlakuan yang 

meliputi: 

1. KO : kerabang telur direndam selama 15 menit pada air panas 80ºC lalu dikeringkan, 

digunakan sebagai kontrol 

2. K1 :  kerabang telur direndam selama 15 menit pada air panas 80ºC yang 

ditambah dan direndam dengan asam fosfat yang konsentrasinya 3%, lalu 

dikeringkan. 

3. K2 : kerabang telur direndam selama 15 menit pada air panas 80ºC  yang ditambah 

dan direndam dengan asam fosfat  yang konsentrasinya 4%, lalu dikeringkan. 

4. K3 : kerabang telur direndam selama 15 menit pada air panas 80ºC  yang ditambah 

dan direndam dengan asam fosfat yang konsentrasinya 5%, lalu dikeringkan. 

Kerabang digiling dengan grinder untuk membuat ukuran 1 mm.  

Pengelompokan ayam. Ayam yang berjumlah 48 ekor dikelompokkan ke 

dalam 4 macam perlakuan pakan, masing-masing 12 ekor dengan 3 kali ulangan dan 

setiap ulangan terdiri dari 4 ekor ayam. Pakan dibagi menjadi 4 macam perlakuan yaitu:  

1. KO : adalah pakan dengan kerabang telur tanpa direndam asam fosfat 

2. K1 : adalah pakan dengan kerabang telur yang direndam asam fosfat 3% selama 15 

menit (1 kg kerabang telur dalam 1 liter asam fosfat). 

3. K2 : adalah pakan dengan kerabang telur yang direndam asam fosfat 4% selama 15 

menit (1 kg kerabang telur dalam 1 liter asam fosfat). 

4. K3 : adalah pakan dengan kerabang telur yang direndam asam fosfat 5% selama 15 

menit (1 kg kerabang telur dalam 1 liter asam fosfat). 
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Pemberian pakan dan air minum. Pakan percobaan diberikan ketika ayam 

telah mencapai produksi telur 50% (umur 24 minggu). Sebelum diberi pakan percobaan, 

ayam tersebut diadaptasikan terhadap pakan percobaan. Pakan percobaan disusun setiap 

tujuh hari dan diberikan secara ad libitum. Air minum juga diberikan secara ad libitum 

selama penelitian.  

Parameter yang Diamati 

Konsumsi kalsium (calcium intake). Konsumsi kalsium (g/ekor/hari) diperoleh 

dari banyaknya konsumsi pakan per ekor per hari dikalikan dengan kadar Ca pakan. 

Berat kerabang telur. Beratkerabangtelur diperoleh sesudah telur ditimbang 

beratnya. Sesudah telur ditimbang maka kerabang segera dipisahkan dari isi telur, 

kemudian kerabang dicuci dan dikeringkan. Proses selanjutnya adalah penimbangn telur 

dengan menggunakan timbangan digital. 

Berat telur. Berat telur diperoleh dengan cara menimbang telur yang dihasilkan 

selama 3 hari berturut-turut setiap siklus 28 hari kemudian dirata-rata dalam satuan 

gram. 

Kadar kalsium plasma darah. Penentuan kadar kalsium darah dilakukan 

dengan metode spektrofotometrik dengan menggunakan arsenazo III. Penentuan kadar 

kalsium darah dilakukan dengan mengambil sampel 1 ekor ayam untuk masing-masing 

ulangan pada akhir bulan ketiga pemeliharaan. Uji kadar kalsium secara lengkap tertera 

pada Lampiran 8. (Endres, 1999). 

Fosfor darah. Penentuan kadar fosfor darah dilakukan dengan 

spektrofotometrik UV. Penentuan kadar fosfor darah dilakukan dengan mengambil 

sampel 1 ekor ayam untuk masing-masing ulangan pada akhir bulan ketiga 

pemeliharaan.  

Analisis Data  

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis variansi rancangan acak lengkap 

pola searah kemudian dilanjutkan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Astuti, 

1981). 

HASIL 

Konsumsi Kalsium 

Konsumsi kalsium ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur dengan 

perlakuan asam fosfat disajikan pada Tabel 1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
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konsumsi kalsium pakan ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur dengan 

perlakuan asam fosfat dan tanpa asam fosfat berbeda tidak nyata (Tabel 1).  

Tabel 1. Pengaruh penggunaan tepung kerabang telur yang direndam dalam asam fosfat dalam 

pakan terhadap konsumsi kalsium (g/ekor/hari) 

Replikasi 
Perlakuan 

K0 K1 K2 K3 

I 4,10 3,64 3,54 3,48 

II 4,29 3,68 4,37 3,81 

III 3,14 3,06 3,57 4,07 

Reratans 3,84±0,62 3,46±0,35 3,82±0,47 3,78±0,30 
ns Berbeda tidak nyata 

Hal ini disebabkan karena perendaman kerabang telur dengan asam fosfat pada 

level 3%, 4%, dan 5% yang menggunakan asam fosfat sebanyak 1,2, 1,6, dan 2,0 g/kg 

kerabang telur ternyata belum meningkatkan kadar Ca dan P (Tabel 3.) pakan sehingga 

belum memberikan pengaruh yang nyata terhadap konsumsi kalsium. Hal ini diduga 

karena penggunaan asam fosfat sebesar 2,0 g/kg kerabang telur masih di bawah 

penelitian sebelumnya, yaitu 2,1 g asam fosfat dalam 1 kg kerabang telur yang ternyata 

juga belum dapat meningkatkan konsumsi kalsium. Konsumsi kalsium dipengaruhi oleh 

konsumsi pakan. Konsumsi pakan dalam penelitian kali ini berbeda tidak nyata, karena 

jumlah Ca dan P available dalam pakan sama sehingga konsumsi kalsium juga berbeda 

tidak nyata. Konsumsi kalsium ayam petelur umur 20 sampai 32 minggu yang diberi 

pakan tepung kerabang telur dengan dan tanpa asam fosfat berkisar 4,02 hingga 4,06 

g/ekor/hari (Sutresniwati, 1999).  

Berat Telur 

Berat telur ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur dengan perlakuan 

asam fosfat disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Pengaruh penggunaan tepung kerabang telur yang direndam dalam asam fosfat dalam 

pakan terhadap berat  telur (g) 

Replikasi 
Perlakuan 

K0 K1 K2 K3 

I 60,08 59,77 56,75 56,50 

II 60,33 55,41 56,55 60,41 

III 61,08 58,52 56,83 60,44 

Reratans 60,49±0,52 57,90±2,24 56,71±0,14 59,12±2,27 
ns Berbeda tidak nyata 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat telur ayam petelur yang diberi pakan 

kerabang telur dengan perlakuan tanpa dan asam fosfat berbeda tidak nyata (Tabel 2).  

Faktor yang berpengaruh pada berat telur diantaranya umur ayam, umur dewasa 

kelamin, berat ayam, molting, faktor lingkungan, pakan, dan pembatasan pakan. 

Beberapa kandungan nutrien yang menentukan berat telur diantaranya kandungan 
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energi, protein, asam lemak tidak jenuh, mineral, dan antinutisi (Yuwanta, 2004). Pada 

penelitian kali ini umur ayam, berat ayam, faktor lingkungan, dan pakan (kandungan 

energi, protein, dan mineral) dibuat sama sehingga berat telur yang dihasilkan pada 

perlakuan KO, K1, K2, dan K3 adalah sama atau berbeda tidak nyata.  

Asam fosfat yang digunakan pada level 3%, 4%, dan 5% berturut-turut adalah 

1,2, 1,6, dan 2,0 g/1 kg kerabang telur belum dapat meningkatkan berat telur karena 

penggunaan asam fosfat pada penelitian kali ini masih di bawah penelitian sebelumnya 

yaitu 2,1 g/kg. Penggunaan asam fosfat sebanyak 2,1 g/kg kerabang telur belum dapat 

meningkatkan berat telur. Berat telur yang diberi pakan kerabang telur dengan asam 

fosfat berkisar antara 55,89 hingga 57,13 g (Hartini, 2000). 

Guinotte dan Nys (1991a) menemukan perbedaan secara tidak nyata pada berat 

telur pada ayam yang mengkonsumsi sumber kalsium seperti kapur, seashells, oyster 

shell, dan kerabang telur. Difla (2000) menemukan perbedaan secara tidak nyata pada 

berat telur yang mengkonsumsi tepung kerabang telur dengan penambahan asam fosfat 

3,5% dan 7% yaitu 55,64 sampai 57,48 g. 

Berat  Kerabang Telur 

Berat kerabang telur ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur dengan 

perlakuan asam fosfat disajikan pada Tabel 3.  

Tabel  3. Pengaruh penggunaan tepung kerabang telur yang direndam dalam asam fosfat dalam 

pakan terhadap berat kerabang telur (g) 

Replikasi 
Perlakuan 

K0 K1 K2 K3 

I 6,04 5,78 5,63 5,02 

II 5,89 5,42 5,39 5,72 

III 5,91 5,65 5,64 5,72 

Reratans 5,94±0,09 5,61±0,18 5,55±0,14 5,49±0,41 
ns Berbeda tidak nyata 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat kerabang telur ayam petelur yang 

diberi pakan kerabang telur dengan perlakuan asam fosfat berbeda tidak nyata (Tabel 3).  

Hal ini menunjukkan bahwa perendaman asam fosfat pada level 3%, 4%, dan 

5%  dengan penggunaan asam fosfat berturut-turut sebesar 1,2, 1,6, dan 2,0 g/1 kg 

kerabang telur belum dapat meningkatkan berat kerabang telur karena seharusnya 

menggunakan asam fosfat sebanyak 2,1 g/kg kerabang telur. Penggunaan asam fosfat 

sebesar 2,1 g/kg kerabang telur sudah dapat meningkatkan berat kerabang telur. Berat 

kerabang telur yang diberi pakan kerabang telur dengan asam fosfat berkisar antara 5,34 

hingga 5,56 g (Hartini, 2000).  
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Level asam fosfat yang digunakan dalam penelitian tidak meningkatkan efisiensi 

pemanfaatan Ca sehingga absorpsi Ca pada mukoso usus halus tidak meningkat. Hal ini 

karena Ca dalam kerabang telur sebagian besar terdapat dalam bentuk CaCO3 yang di 

dalam saluran pencernaan memerlukan suasana asam untuk melarutkannya (Yuwanta et 

al., 2001). Pada penelitian kali ini suasana asam yang dihasilkan belum maksimal dalam 

melarutkan Ca dalam kerabang telur karena asam fosfat yang digunakan 2,0 g/kg masih 

kurang, seharusnya menggunakan asam fosfat sebanyak 2,1 g/kg (Hartini, 2000).  

Penurunan berat kerabang telur akan terjadi apabila kebutuhan akan kalsium 

tidak tercukupi. Kualitas kerabang telur dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti umur 

ayam, umur dewasa kelamin, faktor genetik, dan pakan (Yuwanta, 2002).  

Kadar Kalsium dan Fosfor Plasma Darah 

Kadar kalsium plasma darah ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur 

dengan perlakuan asam fosfat disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Pengaruh penggunaan tepung kerabang telur yang direndam dalam asam fosfat dalam pakan 

terhadap terhadap kadar kalsium dan fosfor plasma darah ayam petelur (mg/100 ml) 

Variabel 
Perlakuan 

K0 K1 K2 K3 

Kadar kalsium ns 26,57±2,94 26,32±5,42 27,37±2,10 23,89±2,11 

Kadar fosforns   4,82±0,65   6,11±0,72    7,70±0,74   6,13±0,86 
ns Berbeda tidak nyata 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar kalsium dan fosfor plasma darah 

ayam petelur yang diberi pakan kerabang telur dengan perlakuan asam fosfat berbeda 

tidak nyata (Tabel 4).  

Hal ini disebabkan karena perendaman kerabang telur dengan menggunaan asam 

fosfat sebesar 1,2, 1,6, dan 2,0 g/1 kg  berat kerabang telur belum meningkatkan kadar 

Ca dan P pakan (Tabel 3.) karena seharusnya menggunakan asam fosfat 2,1 g/kg, 

menurut Yuwanta et al., (2001) penggunaan tepung kerabang telur dengan asam fosfat 

sebesar  2,1 g/kg kerabang telur dapat meningkatkan kadar kalsium darah ayam petelur. 

Penggunaan kerabang telur dengan asam fosfat sebesar 2,1 g/kg sudah dapat 

meningkatkan luas permukaan partikel, merangsang pemecahan ikatan mineral dan 

meningkatkan kelarutan mineral yang terdapat di dalamnya. 

Bentuk mineral yang ada di kerabang dalam bentuk karbonat, tartat, oksalat atau 

yang berikatan dengan fitat merupakan garam yang tidak larut (Linder, 1992). Sehingga 

jika perlakuan asam fosfat belum maksimal maka proses absorpsi pada usus halus tidak 

maksimal atau tidak sempurna. Ca dan P yang dialirkan ke darah berasal dari hasil 
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absorpsi mukosa usus. Sebelum terjadi kalsifikasi kerabang telur, kalsium tidak 

disimpan dalam uterus tetapi terdapat pada plasma darah dalam bentuk ion kalsium 

(Yuwanta, 2010).  

Yuwanta et al (2001) menyatakan bahwa kadar kalsium darah ayam petelur 

yang diberi pakan kerabang telur berkisar antara 9 hingga 12 mg/100ml. Kebutuhan 

akan fosfor umumnya berasosiasi dengan kalsium, tetapi mekanisme dari fosfor 

terhadap kualitas kerabang telur hingga saat ini belum jelas (Rolland, 1986 citYuwanta, 

2002).  

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan 

tepung kerabang telur dengan perlakuan perendaman di dalam asam fosfat 0%, 3%, 4%, 

dan 5% tidak meningkatkan atau menurunkan konsumsi pakan, berat telur, berat 

kerabang telur, kadar kalsium, dan fosfor dalam darah ayam petelur. 
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