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RINGKASAN 

HANY WIDJAJA. Optimasi Energi Dan Asam Amino Tercerna Untuk Pakan 

Ayam Petelur Menggunakan Metodologi Response Surface Dan Desirability 

Function. Dibimbing oleh NAHROWI, ANURAGA JAYANEGARA, dan 

DESIANTO BUDI UTOMO. 

Formulasi pakan praktis untuk ayam petelur Hy-Line Brown melibatkan 

penentuan level kebutuhan nutrien, jenis enzim dan level matriks untuk 

mengoptimalkan penggunaan bahan baku sampingan agar dapat mencapai 

penampilan produksi optimum dengan biaya pakan terbaik. Komponen nutrien 

utama dalam formulasi pakan adalah energi metabolis terkoreksi nitrogen (AMEn) 

dan asam amino tercerna (dAA). Level optimum dari kombinasi kedua komponen 

nutrien ini dapat diperoleh dengan menggunakan Response Surface Method (RSM) 

diikuti oleh Fungsi Desirabilitas (DF).  Nilai nutrien yang diperoleh diharapkan 

dapat memberikan penampilan produksi yang optimum disertai biaya produksi 

minimum. Untuk mencapai tujuan ini, nilai nutrien dalam formula perlu ditunjang 

dengan penggunaan bahan baku sampingan seperti bungkil inti sawit (BIS), 

distillers dried grains with solubles (DDGS), Full Fat Soybean, dedak padi dan 

dedak gandum dengan harga yang ekonomis dan tersedia sepanjang tahun. Hanya 

saja kelemahan dari bahan baku sampingan adalah pada kandungan anti nutrisi yang 

mengganggu dalam pencernaan sehingga level AMEn dan dAA dapat berada 

dibawah nilai prediksi. 

Kehadiran teknologi enzim saat ini menjadi metoda yang dapat 

mengoptimalkan penggunaan bahan baku sampingan dengan memberikan nilai 

tambah untuk energi dan asam amino di dalam formula. Enzim bekerja dengan 

menghidrolisa faktor anti nutrisi untuk meningkatkan level energi dan asam amino 

tercerna. Pemberian enzim xylanase dapat memotong rantai arabinoxilan menjadi 

rantai-rantai pendek (terutama arabinosa dan xilosa) dalam usus halus dan 

meningkatkan kecernaan dengan menurunkan tegangan permukaan dari isi usus. 

Selanjutnya xylanase akan meningkatkan akses dari enzim endogenus dan 

eksogenus ke dalam protein dan pati di bagian endosperm dengan memecah rantai 

panjang arabinoxilan pada dinding sel. Enzim Protase meningkatkan kecernaan 

dengan menekan efek anti nutrisi dari lektin, tripsin dan protein antigenik di dalam 

bungkil kacang kedelai. Enzim Protease juga memberikan tambahan manfaat 

dengan mengurangi kehilangan lapisan mukoprotein pada dinding usus sehingga 

dapat meningkatkan pemanfaatan energi. Nilai tambah dari energi dan asam amino 

dari penggunaan enzim xylanase dan protease dalam formulasi dinyatakan dalam 

bentuk matriks enzim.   

RSM dan DF dapat dipergunakan untuk menentukan kombinasi nilai energi 

(AMEn) dan asam amino lysine tercerna (dLys) dengan dan tanpa kombinasi enzim 

xylanase dan protease.  Level AMEn dan dLys  pakan dengan enzim yang dapat 

memberikan performance optimum dengan biaya pakan yang terendah 

dipergunakan dalam uji penentuan matriks enzim. Uji penentuan matriks enzim ini 

menggunakan metoda penentuan AMEn dan kecernaan asam amino. Kedua 

pengujian ini memberikan nilai AMEn dan dAA, yang akan menunjukan response 

ayam petelur terhadap suplementasi enzim xylanase, protease dan kombinasi 

keduanya.  
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Pada penelitian tahap pertama, Response Surface Method (RSM) dengan 

Central Composite Design (CCD) platform dilanjutkan dengan Fungsi Desirabilitas 

(DF) dapat dipergunakan dalam menentukan nilai energi dan asam amino tercerna, 

untuk mencapai penampilan produksi optimum dengan biaya pakan minimum pada 

ayam petelur Hy-Line pada periode produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

desirabilitas untuk maksimum produksi telur (HDP) dan berat telur (BT), serta 

minimum konversi pakan (FCR) dan biaya pakan (FC) dicapai pada periode puncak 

dan lepas puncak dengan AMEn 2.660 kkal kg-1; dLys 0,81% dan AMEn 2.642 

kkal kg-1; dLys 0,78%. 

         Pada penelitian tahap kedua,  RSM dan DF dapat menentukan level AMEn 

dan dLys yang diperlukan dalam formula ransum ayam petelur baik dengan maupun 

tanpa menggunakan enzim. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada periode 

puncak produksi, tanpa suplementasi enzim, maka formula membutuhkan nilai 

AMEn 2.652 kkal kg-1; dLys 0,81% untuk mencapai nilai HDP dan BT optimum 

dengan FCR dan FC minimum. Akan tetapi dengan menggunakan enzim, parameter 

yang sama dapat dicapai dengan nilai nutrien yang lebih rendah yakni, AMEn 2.639 

kkal kg-1 dan dLys 0,79%. Pada periode lepas puncak produksi, tanpa suplementasi 

enzim, formula membutuhkan AMEn 2,643 kkal kg-1; dLys 0.81% untuk mencapai  

nilai HDP dan BT optimum disertai dengan FCR dan FC minimum, sedangkan 

dengan menggunakan enzim cukup menggunakan AMEn 2.567 kkal kg-1; dLys 

0,77. Hal ini menunjukkan bahwa enzim dapat memberikan tambahan nutrien untuk 

AMEn sebesar 13 kkal kg-1 dan dLys sebesar  0,02% of dLys  pada periode puncak 

produksi. Pada periode pasca puncak produksi, enzim dapat memberikan tambahan 

nutrien untuk AMEn sebesar 76 kkal kg-1 dan dLys sebesar 0,04%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa RSM dengan CCD platform dapat dipergunakan untuk 

optimasi nilai energi dan asam amino tercerna dalam pakan untuk mencapai biaya 

produksi minimum, disamping itu, metoda ini dapat pula dipergunakan untuk 

memprediksi peningkatan nutrien yang diberikan dari suplementasi enzim.   

          Penelitian tahap ketiga menentukan enzyme lifting effect dengan 

menggunakan uji penentuan AMEn dan Asam Amino tercerna.  Penambahan 

protease dan kombinasi xylanase protease dapat meningkatkan produksi telur HDP. 

Penambahan xylanase menunjukkan efek peningkatan AMEn, sedangkan 

kombinasi xylanase protease memberikan efek sinergi dalam meningkatkan 

kecernaan asam amino, pada ayam petelur coklat Hy-Line umur 45-53 minggu. 

Penambahan protease dan kombinasi xylanase protease meningkatkan produksi 

telur  4,76% dan 5,16% secara nyata bila dibandingkan dengan kontrol. 

Penambahan xylanase secara nyata meningkatkan AMEn sebesar 169 kkal kg-1 

dibandingkan dengan kontrol. Penambahan xylanase dan kombinasi xylanase 

protease meningkatkan kecernaan asam amino dLys  sebesar 0,04 % dan 0,07 %. 

Nilai ini merupakan enzyme lifting effect yang dapat dipergunakan dalam 

penyusunan ransum ayam petelur pada periode lepas puncak produksi.  

Kata kunci: Asam amino, ayam petelur, energi, enzim, response surface. 
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SUMMARY 

HANY WIDJAJA. Optimization of the Combination of Apparent Metabolizable 

Energy and Digestible Amino Acids Using Response Surface Methodology and 

Desirability Function in Layer Chicken Feed Formulation. Supervised by 

NAHROWI, ANURAGA JAYANEGARA dan  DESIANTO BUDI UTOMO. 

Practical feed formulation for Hy-Line Brown laying hens involves 

determining the optimal levels of nutrient requirements, enzyme types, and matrix 

values to enhance the utilization of alternative feed ingredients while achieving 

optimal production performance at the lowest possible feed cost. The primary 

nutritional components in poultry feed formulation are nitrogen-corrected apparent 

metabolizable energy (AMEn) and digestible amino acids (dAA). The optimal 

levels of these two nutrient components can be identified using the Response 

Surface Methodology (RSM) followed by Desirability Function (DF) analysis. 

These nutrient values are expected to support optimal production performance 

while minimizing production costs. To achieve this goal, feed formulation must 

incorporate cost-effective and year-round available alternative feed ingredients 

such as palm kernel meal (PKM), distillers dried grains with solubles (DDGS), full-

fat soybean, rice bran, and wheat bran. However, the main limitation of such 

ingredients lies in their content of anti-nutritional factors, which may impair 

digestion and lead to reduced AMEn and dAA values compared to predictions. 

The advent of enzyme technology provides a promising solution to improve 

the utilization of alternative feed ingredients by enhancing the energy and amino 

acid availability in the diet. Enzymes act by hydrolyzing anti-nutritional factors, 

thereby increasing the levels of metabolizable energy and digestible amino acids. 

Xylanase, for instance, breaks down arabinoxylan chains into shorter 

oligosaccharides (mainly arabinose and xylose) in the small intestine, improving 

digestibility by reducing intestinal content viscosity. Furthermore, xylanase 

enhances the access of both endogenous and exogenous enzymes to proteins and 

starches in the endosperm by degrading the arabinoxylan backbone within the cell 

walls. Protease improves digestibility by mitigating the effects of anti-nutritional 

compounds such as lectins, trypsin inhibitors, and antigenic proteins found in 

soybean meal. Additionally, protease supplementation contributes to enhanced 

energy utilization by reducing the loss of mucoprotein layers in the intestinal wall. 

The nutrient contributions of energy and amino acids derived from the use of 

xylanase and protease are represented as enzyme matrix values. 

RSM and DF can be employed to determine the optimal combination of 

energy (AMEn) and digestible lysine (dLys) levels, both with and without the 

inclusion of xylanase and protease enzymes. The feed formulation that results in 

optimal production performance at the lowest cost is then used to evaluate the 

enzyme matrix through in vivo determination of AMEn and amino acid 

digestibility. These tests yield AMEn and dAA values that reflect the response of 

laying hens to xylanase, protease, and their combination. 

In the first stage of the study, RSM using a Central Composite Design 

(CCD) platform, followed by DF analysis, was used to determine the optimal levels

of AMEn and digestible amino acids required to achieve maximum production
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performance at minimal feed cost in Hy-Line Brown laying hens during the 

production period. The results indicated that the desirable levels for maximizing 

hen-day egg production (HDP) and egg weight (EW), while minimizing feed 

conversion ratio (FCR) and feed cost (FC), were 2,660 kcal kg-1 AMEn and 0.81% 

dLys during the peak period, and 2,642 kcal kg-1 AMEn and 0.78% dLys during the 

post-peak period. 

In the second stage, RSM and DF were used to determine AMEn and dLys 

requirements in diets formulated with and without enzyme supplementation. During 

the peak production period, the optimal formulation without enzyme 

supplementation required 2,652 kcal kg-1 AMEn and 0.81% dLys to achieve the 

desired HDP and EW values with minimal FCR and FC. However, with enzyme 

supplementation, these same parameters could be achieved with only 2,639 kcal kg-

1 AMEn and 0.79% dLys. In the post-peak production period, the optimal 

formulation without enzymes required 2,643 kcal kg-1 AMEn and 0.81% dLys, 

whereas enzyme supplementation allowed a reduction to 2,567 kcal kg-1 AMEn and 

0.77% dLys. These results demonstrate that enzymes can provide additional 

nutrient value—specifically, an increase of 13 kcal/kg AMEn and 0.02% dLys 

during peak production, and 76 kcal kg-1 AMEn and 0.04% dLys during the post-

peak period. Thus, the CCD-based RSM approach is effective not only for 

optimizing energy and digestible amino acid levels to reduce production costs but 

also for estimating the nutrient contributions derived from enzyme 

supplementation. 

The third stage of the study focused on determining the enzyme lifting effect 

through AMEn and digestible amino acid assays. Supplementation with protease or 

a combination of xylanase and protease significantly increased egg production 

(HDP). Xylanase supplementation significantly improved AMEn, while the 

combination of xylanase and protease synergistically enhanced amino acid 

digestibility in 45–53-week-old Hy-Line Brown laying hens. The inclusion of 

protease and the enzyme combination increased egg production by 4.76% and 

5.16%, respectively, compared to the control. Xylanase supplementation alone 

significantly increased AMEn by 169 kcal kg-1 over the control. Furthermore, 

xylanase and the enzyme combination improved dLys digestibility by 0.04% and 

0.07%, respectively. These improvements represent the enzyme lifting effect and 

can be used to adjust ration formulations for laying hens during the post-peak 

production phase. 

Keywords: Amino acids, energy, layer, response surface. 
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