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Abstrak

Kualitas internal telur mengalami penurunan seiring waktu, dipengaruhi oleh suhu dan lama penyimpanan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh berbagai suhu dan durasi penyimpanan terhadap indeks kuning telur (IKT) dan indeks putih telur (IPT)
pada telur ayam petelur strain ISA Brown. Sebanyak 240 butir telur dari ayam petelur berumur 20 minggu disimpan dalam dua
kondisi suhu: suhu ruang (25-30 °C) dan suhu refrigerator (7 °C) dengan durasi penyimpanan yang bervariasi. Penyimpanan pada
suhu ruang dilakukan selama 1, 5, 10, dan 15 hari, sedangkan penyimpanan dalam refrigerator dilakukan selama 1, 15, 30, dan 45
hari. IKT dan IPT diukur menggunakan prosedur standar, dan data dianalisis menggunakan ANOVA, uji lanjut Duncan, ukuran
efek (partial eta-squared), regresi (dengan waktu sebagai prediktor kontinyu), MANOVA, dan analisis korelasi. Perlakuan
berpengaruh signifikan terhadap IKT dan IPT (p < 0.05). Analisis ANOVA satu arah menunjukkan nilai partial eta-squared (np?)
sebesar 0,888 untuk IKT dan 0,971 untuk IPT, yang menunjukkan bahwa perlakuan menjelaskan sebagian besar variasi yang terjadi.
Analisis regresi menunjukkan bahwa penurunan IKT terjadi lebih cepat pada penyimpanan suhu ruang (slope =~ —0,0102/hari)
dibandingkan dengan penyimpanan di refrigerator (slope ~ —0,0020/hari). MANOVA menunjukkan adanya pengaruh utama dan
interaksi yang signifikan antara suhu dan durasi penyimpanan terhadap kedua indeks telur. Analisis korelasi menunjukkan hubungan
positif yang sangat kuat (r = 0,986) antara IKT dan IPT di semua perlakuan. Suhu dan lama penyimpanan memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap kualitas telur, di mana penyimpanan dalam refrigerator secara signifikan memperlambat penurunan kualitas
kuning dan putih telur. Hasil penelitian ini mendukung rekomendasi penyimpanan telur dalam kondisi dingin untuk
mempertahankan kualitas telur dalam jangka waktu yang lebih lama, setidaknya 45 hari berdasarkan penelitian ini.

Kata Kunci: Kualitas Telur, Indeks Kuning Telur, Indeks Putih Telur, Suhu Penyimpanan, Lama Penyimpanan, ISA Brown,
MANOVA, Regresi, Partial Eta-Squared.

Abstract

Egg internal quality deteriorates over time, influenced by storage temperature and duration. This study aimed to determine the
effects of different storage temperatures and durations on yolk index (Y1) and albumen (white) index (Al) of ISA Brown layer eggs.
A total of 240 eggs (20-week-old ISA Brown hens) were stored under two temperature conditions: room temperature (25-30 °C)
and refrigerator temperature (7 °C) for varying durations. Room-temperature storage included 1, 5, 10, and 15 days, whereas
refrigerated storage included 1, 15, 30, and 45 days. Y1 and Al were measured using standard procedures, and data were analyzed
via ANOVA, Duncan’s post-hoc test, effect size (partial eta-squared), regression (time as a continuous predictor), MANOVA, and
correlation analyses. Treatments significantly influenced Y1 and Al (p < 0.05). One-way ANOVA revealed partial eta-squared (np2)
values of 0.888 and 0.971 for Y1 and Al, respectively, indicating that treatments explained the majority of variance. Regression
analysis suggested that Y1 declined over time more steeply at room temperature (slope = —0.0102/day) than under refrigeration
(slope = —0.0020/day). MANOVA showed significant main and interaction effects of temperature and duration on both Y1 and Al
Correlation analysis indicated a very strong positive association (r = 0.986) between YI and Al across treatments. Storage
temperature and duration substantially affect egg quality. Refrigeration significantly slows the deterioration of both yolk and
albumen indices. These findings support the recommendation of cold storage for maximizing egg quality over extended periods.
Keywords: Egg Quality, Yolk Index, Albumen Index, Storage Temperature, Storage Duration, ISA Brown, MANOVA, Regression,
Partial Eta-Squared.

PENDAHULUAN aspek nilai gizi, keamanan, dan sifat fungsional, dapat
berubah secara signifikan akibat berbagai faktor, terutama
kondisi dan durasi penyimpanan (Rho & Cho, 2024;
Ulbad & André, 2024). Penurunan mutu internal telur
selama penyimpanan tidak hanya merugikan konsumen,

Telur merupakan salah satu produk unggas yang paling
bernilai karena kandungan gizinya tinggi dan harganya
relatif terjangkau. Namun, kualitas telur, yang meliputi
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tetapi juga memengaruhi industri perunggasan dalam hal
penerimaan pasar dan efektivitas rantai distribusi. Oleh
karena itu, pemahaman yang komprehensif mengenai
dinamika penurunan kualitas telur sangat diperlukan
untuk  merumuskan  strategi  penanganan  dan
penyimpanan yang optimal.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa suhu dan waktu
penyimpanan merupakan dua faktor utama yang
memengaruhi laju kerusakan fisik dan kimia di dalam
telur (Malfatti et al., 2021; Oliveira-Boreli et al., 2022;
Rodriguez-Hernandez et al., 2024). Suhu tinggi, terutama
kisaran 25-34 °C (suhu ruang rata-rata di daerah tropis),
mempercepat penurunan Indeks Putih Telur (IPT) dan
Indeks Kuning Telur (IKT), yang kerap digunakan
sebagai parameter kesegaran dan kualitas internal
(Hejdysz et al., 2024; Malfatti et al., 2021; Rho & Cho,
2024). Sementara itu, penyimpanan di suhu rendah (=4—
10 °C) terbukti memperlambat laju penurunan kualitas,
sehingga umur simpan telur menjadi lebih lama (Enssle et
al., 2019; Kodani et al., 2022; Shrinivasan et al., 2024).
Penelitian terbaru bahkan menunjukkan bahwa
penyimpanan pada suhu rendah dapat menjaga
konsistensi albumen dan menekan peningkatan pH, serta
mempertahankan kekokohan struktur kuning telur
(Carvalho et al., 2023). Dengan demikian, rekomendasi
untuk menyimpan telur pada suhu dingin telah banyak
diusulkan guna menghambat degradasi internal dan
menjaga nilai komersial.

Dari sisi industri, upaya peningkatan efisiensi pengecekan
kualitas telur memunculkan beragam teknologi penilaian
non-destruktif, misalnya pemanfaatan pencitraan digital,
spektroskopi near-infrared, hingga pemodelan berbasis
kecerdasan buatan (Oliveira-Boreli et al., 2022; Rho &
Cho, 2024; Shrinivasan et al., 2024). Meski demikian,
pengukuran konvensional seperti penentuan IKT dan IPT
tetap dipandang relevan, terutama karena dapat
memberikan data fisik yang mudah diterjemahkan secara
langsung dalam konteks kualitas internal (Malfatti et al.,
2021; Rho & Cho, 2024). Selain itu, faktor genetik dan
nutrisi  pakan juga berperan dalam menentukan
kandungan nutrien serta ketahanan fisik telur, walaupun
variabel lingkungan seperti suhu dan durasi penyimpanan
kerap dianggap paling menonjol dalam memengaruhi
karakteristik albumen dan kuning telur (Hejdysz et al.,
2024; Kodani et al., 2022; Ulbad & André, 2024).

Beberapa studi sebelumnya menyoroti pentingnya
memadukan hasil pengamatan laboratorium dengan
analisis statistik yang komprehensif, seperti analisis
varians (ANOVA), analisis regresi, hingga pemodelan
multivariat (Enssle et al., 2019; Malfatti et al., 2021).
Pendekatan ini memungkinkan peneliti dan pelaku
industri mendeteksi interaksi faktor lingkungan dengan
faktor biologis secara lebih baik. Selain itu, pemanfaatan
analisis korelasi antara IKT dan IPT dapat memberikan
gambaran menyeluruh mengenai penurunan mutu
internal secara simultan (Malfatti et al., 2021). Di
samping penanganan suhu, penggunaan kemasan yang
sesuai juga dapat berkontribusi menekan laju kerusakan,

meskipun efeknya sering kali tidak sebesar pengaruh
pendinginan (Enssle et al., 2019; Rodriguez-Hernandez et
al., 2024).

Berbagai kajian terdahulu telah menegaskan bahwa
penyimpanan telur pada suhu ruang tropis selama lebih
dari 10-15 hari dapat mempercepat laju penurunan
kualitas, terutama pada parameter IKT dan IPT (Enssle et
al., 2019; Ulbad & André, 2024). Namun, sebagian
penelitian lebih banyak berfokus pada telur ayam ras di
luar negeri ataupun telur jenis unggas lain, seperti puyuh,
dengan kondisi iklim yang berbeda (Hejdysz et al., 2024;
Kaya et al., 2024; Rho & Cho, 2024). Oleh sebab itu,
masih diperlukan pengujian lebih lanjut mengenai
pengaruh penyimpanan suhu ruang dan Kkulkas
(refrigerator) pada telur ayam ras di wilayah tropis,
khususnya dengan memadukan analisis regresi,
MANOVA, dan korelasi untuk memeriksa secara detail
laju penurunan kualitas internal telur.

Bertolak dari permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk (i) mengevaluasi efek suhu dan lama
penyimpanan terhadap Indeks Kuning Telur (IKT/IKT)
dan Indeks Putih Telur (IPT/IPT) pada telur ayam ras, (ii)
menganalisis laju penurunan kedua indeks tersebut
dengan menggunakan pendekatan regresi linear, (iii)
menilai efek simultan suhu dan lama simpan melalui
analisis multivariat, serta (iv) menguji keterkaitan antara
IKT dan IPT secara kuantitatif. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan landasan ilmiah bagi
industri perunggasan dan konsumen untuk menerapkan
metode penyimpanan yang tepat serta memahami urgensi
penanganan telur pada suhu rendah demi menjaga
kesegaran dan kualitas internalnya.

METODOLOGI
Sampel Telur dan Peralatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan 240 butir telur ayam ras
(strain ISA Brown) yang berumur 20 minggu (fase
produksi pertama). Telur diperoleh dari sebuah
peternakan ayam petelur komersial di Desa Selasari,
Kecamatan Parigi, Kabupaten Pangandaran. Sebelum
penyimpanan, setiap butir telur dibersihkan dari kotoran
yang menempel dengan kain kering secara hati-hati agar
lapisan kutikula pada kerabang tidak rusak. Objek utama
yang diamati adalah Indeks Kuning Telur (IKT) dan
Indeks Putih Telur (IPT), yang masing-masing diperoleh
dengan mengukur tinggi serta diameter kuning telur dan
putih telur tebal.

Dalam penelitian ini, alat-alat yang digunakan mencakup
jangka sorong (vernier caliper) untuk mengukur tinggi
dan diameter kuning serta putih telur, kaca bidang datar
sebagai tempat meletakkan telur yang dipecahkan, kulkas
bersuhu £7 °C, dan termometer guna memantau suhu baik
di dalam kulkas maupun suhu ruang (x25-30 °C). Selain
itu, disediakan pula egg tray untuk menyimpan telur
selama perlakuan, baki dan spatula plastik untuk
membantu penanganan sampel, kain lap kering untuk
pembersihan telur, serta alat tulis dan laptop yang
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digunakan untuk mencatat dan menganalisis data.
Sementara itu, bahan yang dipakai mencakup 240 butir
telur ayam ras (ISA Brown) sebagaimana telah
disebutkan di atas.

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian menerapkan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) secara faktorial yang memadukan dua
faktor, yaitu suhu dan lama penyimpanan. Faktor suhu
terdiri atas dua level, yaitu penyimpanan pada suhu ruang
(25-30 °C) dan penyimpanan dalam kulkas (7 °C). Faktor
lama penyimpanan memiliki empat level untuk masing-
masing suhu. Pada suhu ruang, telur disimpan selama 1,
5, 10, dan 15 hari, sedangkan pada suhu kulkas, telur
disimpan selama 1, 15, 30, dan 45 hari. Perbedaan masa
penyimpanan ini mempertimbangkan aspek keamanan
karena penyimpanan telur konsumsi di suhu ruangan
selama 15 hari sudah dinyatakan tidak dapat dikonsumsi
akibat kontaminasi mikroorganisme yang terlampau
tinggi (Akter et al., 2014; Altunatmaz et al., 2020; Tabidi,
2011). Dengan demikian terdapat delapan kombinasi
perlakuan (2 suhu x 4 lama penyimpanan) yang masing-
masing diulang tiga kali, sehingga total 24 satuan
percobaan. Setiap ulangan menggunakan 10 butir telur,
menghasilkan total 240 butir telur sesuai dengan jumlah
sampel penelitian.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dimulai dengan membersihkan telur
menggunakan kain kering hingga kotoran yang
menempel hilang. Setelah itu, telur disusun di atas egg
tray dan disimpan sesuai suhu dan durasi yang telah
ditentukan. Pada akhir masa penyimpanan masing-
masing perlakuan, telur diambil lalu dipecahkan di atas
kaca bidang datar. Pengukuran dilakukan dengan menilai
tinggi dan diameter kuning telur, kemudian tinggi dan
diameter putih telur tebal, menggunakan jangka sorong.
Indeks Kuning Telur (IKT) dihitung dengan membagi
tinggi kuning telur oleh diameternya, sedangkan Indeks
Putih Telur (IPT) dihitung dengan membagi tinggi putih
telur tebal oleh diameternya. Data IKT dan IPT yang

diperoleh selanjutnya dikumpulkan untuk dianalisis
sesuai rancangan yang telah ditetapkan.

Analisis Statistik

Analisis statistik melibatkan beberapa tahapan. Pertama,
dilakukan ANOVA faktorial guna menilai pengaruh
suhu, lama penyimpanan, serta interaksinya terhadap IKT
dan IPT. Bila diperoleh perbedaan yang signifikan (p <
0,05), uji lanjutan Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) diterapkan untuk membandingkan rerata
antarkelompok perlakuan. Sebagai tambahan, partial eta-
squared (np?) dihitung dari hasil ANOVA guna menilai
besarnya efek perlakuan terhadap keragaman data.
Selanjutnya, analisis regresi linear dilakukan dengan
memandang lama penyimpanan (hari) sebagai peubah
kontinyu, terpisah untuk suhu ruang dan suhu kulkas,
dengan tujuan memeriksa perubahan IKT dan IPT secara
lebih mendalam dari waktu ke waktu. Selain itu,
dilakukan pula MANOVA (Multivariate Analysis of
Variance) untuk meninjau kedua variabel (IKT dan IPT)
secara simultan dan menilai signifikansi melalui Wilks’
Lambda maupun Pillai’s Trace. Korelasi Pearson
kemudian dihitung untuk menilai sejauh mana IKT dan
IPT saling berhubungan dalam setiap perlakuan. Seluruh
pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan R
Package versi 4.4.0 dan taraf signifikansi ditetapkan pada
p < 0,05 kecuali dinyatakan lain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa indeks kuning telur
(IKT) dan indeks putih telur (IPT) mengalami penurunan
seiring dengan bertambahnya lama penyimpanan, baik
pada suhu ruang (25-30 °C) maupun suhu kulkas (7 °C).
Namun, laju penurunan tersebut secara konsisten lebih
lambat pada suhu kulkas dibandingkan suhu ruang. Hal
ini tercermin dari hasil analisis varians (ANOVA) yang
menunjukkan bahwa kedua faktor utama (suhu dan lama
penyimpanan) serta interaksi di antara keduanya
berpengaruh nyata (p <0,05) terhadap IKT dan IPT.

Tabel 1. Hasil perhitungan size effect dengan menggunakan partial eta-squared (np?).

Parameter JKP* JKG® JKT® np°
Indeks Kuning Telur 0.05663 0.00714 0.06377 0,888
Indeks Putih Telur 0.01816 0.00054 0.01870 0,971

Keterangan: 1JKP: Jumlah kuadrat perlakuan
2JKG: Jumlah kuadrat galat
3JKT: Jumlah kuadrat total

Pada pengamatan Indeks Kuning Telur, nilai rata-rata
yang disimpan pada suhu ruang cenderung menurun lebih
cepat dibandingkan dengan telur yang disimpan di dalam
kulkas. Tabel 2 menggambarkan bahwa penyimpanan
selama 1 hari di suhu ruang masih menunjukkan IKT
relatif tinggi (0,432), setara secara statistik dengan nilai
IKT pada penyimpanan 1 hari di suhu kulkas (0,439).
Akan tetapi, perbedaan kedua kondisi penyimpanan kian
nyata setelah lebih dari 15 hari, di mana penyimpanan di

suhu ruang menunjukkan IKT yang jauh lebih rendah
dibandingkan dengan penyimpanan di suhu kulkas.
Faktor suhu dan lama penyimpanan beserta interaksinya
terbukti signifikan terhadap penurunan IKT (p<0,05).
Analisis lanjutan menggunakan uji Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) mendukung temuan ini dengan
menunjukkan bahwa kelompok perlakuan yang disimpan
di suhu ruang memiliki tingkat penurunan IKT yang lebih
cepat.
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Tabel 2. Model regresi linier dari kelompok telur yang disimpan dalam kelompok suhu berbeda dengan waktu (hari) sebagai variabel

kontinyu.
Kelompok Suhu Model Linier R2 Prediksi penurunan nilai parameter per hari
IKT IPT
Ruangan (25-30°C) £=0.4396 — 0.0102 x hari 0934 00102 0,004
Kulkas (7 °C) £=0.4379 — 0.0020 x hari 0950 00020 0,001

Besarnya pengaruh perlakuan terhadap IKT juga
dibuktikan melalui nilai partial eta-squared (np?) sebesar
0,888, yang menunjukkan bahwa sekitar 88,8%
keragaman data pada Indeks Kuning Telur dapat
dijelaskan oleh perbedaan suhu dan lama penyimpanan.
Untuk menggambarkan kecepatan penurunan IKT secara
kuantitatif, analisis regresi linear dengan waktu (hari)
sebagai peubah kontinyu turut dilakukan. Hasilnya
menunjukkan bahwa laju penurunan IKT di suhu ruang
(25-30 °C) mencapai 0,0102 per hari, sedangkan di suhu
kulkas (7 °C) laju penurunannya hanya sekitar 0,0020 per
hari. Dengan kata lain, penurunan mutu kuning telur
berlangsung sekitar lima kali lebih cepat apabila telur
disimpan pada suhu ruang dibandingkan suhu kulkas.

“®- Kulkas <@ Ruangan
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Gambar 1. Degradasi (regresi linier: slope =~ —0.0102)
indeks kuning telur yang disimpan pada suhu kulkas dan
suhu ruangan pada durasi waktu (hari).

Perilaku yang sama diamati pada Indeks Putih Telur
(IPT). Hasil ANOVA juga memperlihatkan efek suhu dan
lama penyimpanan yang signifikan (p <0,05), dengan
penurunan IPT yang lebih tajam pada suhu ruang
dibandingkan dengan di suhu kulkas. Nilai IPT awal
(penyimpanan 1 hari) untuk telur yang disimpan di suhu
ruang berkisar antara 0,113 hingga 0,130, namun turun
drastis hingga di bawah 0,040 setelah 15 hari. Sementara
itu, telur yang disimpan di suhu kulkas masih dapat
mempertahankan IPT di atas 0,050 hingga 45 hari
penyimpanan. Perbedaan ini mencerminkan pentingnya
suhu dingin dalam menjaga ketebalan albumen.
Pengujian DMRT menegaskan bahwa setiap perbedaan

yang terjadi bersifat nyata secara statistik, dan nilai partial
eta-squared pada IPT mencapai 0,971, menandakan
hampir  seluruh variabilitas data IPT (97,1%)
dikendalikan oleh perlakuan penyimpanan. Analisis
regresi linear pun mendukung temuan ini, di mana
kecepatan penurunan IPT di suhu ruang mencapai sekitar
0,004 per hari, sedangkan di suhu kulkas hanya 0,001 per
hari.
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Gambar 2. Degradasi (regresi linier: slope = —0.0102)
indeks putih telur yang disimpan pada suhu kulkas dan
suhu ruangan pada durasi waktu (hari).

Ketika kedua parameter (IKT dan IPT) dianalisis secara
bersamaan melalui MANOVA, pengaruh suhu dan lama
penyimpanan beserta interaksinya juga terbukti
signifikan (p<0,05). Wilks’ Lambda maupun Pillai’s
Trace mengindikasikan bahwa perlakuan mampu
menjelaskan sebagian besar variabilitas multivariat dari
kedua indeks tersebut. Selain itu, uji korelasi Pearson
antara rerata IKT dan setiap kombinasi perlakuan
menunjukkan nilai r mendekati 0,986 (p<0,001),
menandakan korelasi positif yang sangat kuat. Dengan
kata lain, ketika IKT cenderung menurun, IPT juga
menurun secara paralel, yang memperlihatkan keterkaitan
fisiologis atau sifat fisik yang serupa dalam proses
degradasi kuning dan putih telur saat penyimpanan.
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Tabel 3. Korelasi Pearson antara indeks kuning telur (IKT)
dengan indeks putih telur (IPT) berdasarkan data yang diamati
(** menunjukkan korelasi signifikan pada p<0.01).

IKT IPT
IKT 1.000 0.986**
IPT 0.986™* 1.000
Hasil penelitian ini  menunjukkan bahwa suhu
penyimpanan dan durasi penyimpanan memiliki

pengaruh signifikan terhadap Indeks Kuning Telur (IKT)
dan Indeks Putih Telur (IPT). Penurunan kedua indeks
tersebut lebih cepat pada suhu ruang (25-30°C)
dibandingkan dengan penyimpanan dalam refrigerator
(7 °C). Temuan ini konsisten dengan berbagai penelitian
sebelumnya yang menegaskan bahwa suhu dan waktu
penyimpanan  merupakan  faktor utama yang
memengaruhi kualitas internal telur (Meijerhof, 1994;
Noiva et al., 2014; Tainika et al., 2024).

Pada suhu ruang, penurunan IKT dan IPT terjadi lebih
cepat, yang dapat dijelaskan oleh percepatan proses
metabolisme dan transfer kelembapan di dalam telur pada
suhu yang lebih tinggi (Noiva et al., 2014). Hal ini sejalan
dengan temuan Meijerhof (1994) yang menunjukkan
bahwa suhu rendah memperlambat proses metabolik dan
transfer kelembapan, sehingga menjaga viabilitas embrio
dan kualitas internal telur lebih baik. Selain itu, penelitian
oleh Carvalho et al. (2023) dan Yildirim & Yetisir (2004)
juga menemukan bahwa penyimpanan pada suhu tinggi
meningkatkan tingkat kematian embrio dan malformasi,
yang secara langsung mempengaruhi penurunan IKT dan
IPT.

Refrigerasi terbukti efektif dalam memperlambat
penurunan IKT dan IPT, sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Souza et al. (2021) dan Kaya et al. (2024).
Suhu rendah dalam refrigerator menghambat degradasi
fisik dan kimia di dalam telur, menjaga ketebalan
albumen dan kestabilan struktur kuning telur lebih baik
dibandingkan penyimpanan pada suhu ruang. Selain itu,
penelitian oleh Meijerhof (1994) menegaskan bahwa
perlakuan  penyimpanan yang tepat, termasuk
penggunaan suhu rendah, dapat menjelaskan sebagian
besar variabilitas dalam IKT dan IPT, yang ditunjukkan
oleh nilai partial eta-squared yang tinggi.

Analisis regresi linear dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa laju penurunan IKT dan IPT sekitar lima kali lebih
cepat pada suhu ruang dibandingkan dengan refrigerator.
Temuan ini sejalan dengan studi oleh Nasri et al. (2020)
yang menunjukkan bahwa suhu tinggi selama
penyimpanan meningkatkan laju penurunan kualitas
internal telur. Selain itu, penelitian oleh da Cruz Ferreira
Junior et al. (2022) juga menemukan bahwa suhu
penyimpanan yang lebih rendah dapat mempertahankan
kualitas telur lebih lama, meskipun pengaruhnya tidak
sebesar pendinginan.

MANOVA yang dilakukan menunjukkan bahwa kedua
indeks, IKT dan IPT, mengalami penurunan secara
simultan ketika telur disimpan lebih lama atau pada suhu

yang lebih tinggi. Ini mendukung temuan sebelumnya
bahwa kedua indeks tersebut saling berkorelasi tinggi,
seperti yang ditunjukkan oleh korelasi Pearson yang
mendekati sempurna (r = 0.986). Studi oleh Oliveira-
Boreli et al. (2022) juga menunjukkan bahwa bentuk telur
yang lebih bulat memiliki kualitas internal yang lebih
baik, yang mungkin terkait dengan kestabilan IKT dan
IPT yang lebih tinggi.

Selain itu, penelitian oleh Kruenti et al. (2022) dan Al
Amaz et al. (2024) menunjukkan bahwa manipulasi suhu
selama periode penyimpanan atau inkubasi dapat
mempengaruhi kualitas telur dan hasil penetasan secara
signifikan. Meskipun penelitian ini tidak secara langsung
membahas IKT dan IPT, dampak suhu terhadap
perkembangan embrio dan kualitas telur secara
keseluruhan dapat diinterpretasikan sebagai faktor yang
juga mempengaruhi IKT dan IPT.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan
pentingnya pengendalian suhu dalam penyimpanan telur
untuk mempertahankan kualitas internal, khususnya IKT
dan IPT. Penyimpanan pada suhu rendah dalam
refrigerator terbukti efektif dalam memperlambat
penurunan kualitas, yang sejalan dengan rekomendasi
berbagai studi yang menekankan pentingnya suhu dingin
dalam menjaga kesegaran dan kualitas telur (Meijerhof,
1994; Noiva et al., 2014; Souza et al., 2021).

Namun, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan.
Pertama, hanya dua tingkat suhu yang diuji, sehingga
pengaruh suhu di luar rentang ini belum dieksplorasi.
Kedua, penelitian ini tidak mempertimbangkan faktor
tambahan seperti kelembapan atau kualitas kemasan,
yang juga dapat mempengaruhi kualitas telur selama
penyimpanan (Carvalho et al., 2023; Souza et al., 2021).
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi
kombinasi faktor-faktor tersebut serta menguji pengaruh
suhu dan durasi penyimpanan pada varietas ayam ras
lainnya untuk memperoleh generalisasi yang lebih luas.

Selain itu, penggunaan metode non-destruktif seperti
analisis citra dan teknologi pembelajaran mesin (machine
learning) dapat diintegrasikan dalam penelitian
mendatang untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi
dalam penilaian kualitas telur (Oliveira-Boreli et al.,
2022; Shrinivasan et al., 2024). Pendekatan ini dapat
memberikan solusi yang lebih praktis bagi industri
perunggasan dalam memonitor kualitas telur secara real-
time tanpa merusak sampel.

Dalam konteks industri perunggasan di wilayah tropis,
hasil penelitian ini memberikan wawasan penting bahwa
penerapan suhu penyimpanan yang optimal adalah kunci
untuk mempertahankan kualitas telur, khususnya dalam
jangka panjang. Strategi penyimpanan yang melibatkan
pendinginan harus menjadi prioritas bagi produsen dan
distributor telur untuk memastikan bahwa produk yang
sampai ke konsumen tetap berkualitas tinggi dan
memenuhi standar yang diharapkan.
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KESIMPULAN

Penelitian ini secara tegas menunjukkan bahwa durasi dan
suhu penyimpanan telur memiliki pengaruh signifikan
terhadap kualitas internal telur, khususnya indeks kuning
telur (IKT) dan indeks putih telur (IPT). Telur yang
disimpan pada suhu ruang (25-30°C) mengalami
penurunan IKT dan IPT lima kali lebih cepat
dibandingkan dengan telur yang disimpan dalam kondisi
pendinginan (7 °C), menyoroti pentingnya pengendalian
suhu dalam praktik penyimpanan telur. Hasil MANOVA
menguatkan bahwa IKT dan IPT menurun secara
bersamaan seiring meningkatnya durasi dan suhu
penyimpanan, meskipun pengemasan memberikan
perlindungan tertentu, pendinginan tetap metode paling
efektif untuk menjaga kualitas telur.
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