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ABSTRAK

Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan bagian tanaman yang mengandung nutrisi pendukung pertumbuhan
tulang ekstremitas ayam jantan, meliputi protein dan mineral kalsium. Atas dasar potensi tersebut, dilakukan
penelitian yang bertujuan untuk menganalisis pakan tambahan tepung daun kelor pada pertumbuhan tulang
ekstremitas ayam jantan. Parameter uji penelitian ini meliputi panjang sayap, panjang tibiotarsus, panjang
tarsometatarsus, panjang badan, dan panjang paruh. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri atas 5 perlakuan meliputi PO (pakan standar 100%), P1, P2, P3 dan P4 berturut-turut mendapat
tambahan tepung daun kelor 1%, 2%, 3%, dan 4% dengan pakan standar 99%, 98, 97%, dan 96%, tiap perlakuan
diulang 3 kali. Data dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan uji lanjut Duncan Multi Range
Test (DMRT) (P<0,05). Hasil penelitian didapatkan bahwa pemberian tepung daun kelor berpengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan panjang sayap dan panjang tarsometararsus, namun tidak berpengaruh signifikan
terhadap pertumbuhan panjang tibiotarsus, panjang badan, dan panjang paruh. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah penambahan tepung daun kelor pada pakan berpotensi meningkatkan panjang tulang sayap dan
tulang tarsometatarsus yang merupakan bagian dari tulang ekstremitas ayam jantan.

Kata kunci :kalsium, ekstremitas, tibiotarsus
ABSTRACT

Moringa leaf (Moringa oleifera) is part of plant that contains nutrients that support rooster extremity bone
growth, including protein and calcium minerals. Base on this potential, doing research to analyzing effect of
supplemented Moringa meal on growth of rooster extremity bones. The test parameters of this study include
wing length, tibiotarsus length, tarsometatarsus length, body length, and beak length. The research used
completely randomized design (CRD) which consisted of 5 treatments including PO (standard feed 100%), P1,
P2, P3, and P4, respectively, received moringa leaf additions of 1%, 2%, 3%, and 4% with standard feed of
99%, 98, 97%, and 96%, each treatment was repeated 3 times. Data were analyzed using Analysis of Variance
(ANOVA) and Duncan Multi Range Test (DMRT) advanced test (P <0.05). The results showed that
supplementation of Moringa meal was significantly different (P<0.05) of the wing and tarsometatarsal length.
However, it was not significantly different (P>0.05) in tibiotarsal length, body length, and beak length.
Supplementation of Moringa leaf meal on the diet of rooster did not increase extremity bones at grower phase.
The conclusion was addition of Moringa leaf meal in diet potentially increase wing and tarsometatarsal
bone length which are part of rooster extremity bones.

Keywords : calcium, extremity, tibiotarsal

183



Prabahandari et al / Buletin Anatomi dan Fisiologi 6 (2) 2021

PENDAHULUAN

Populasi penduduk yang tinggi dikuti dengan
meningkatnya kebutuhan pangan, salah satunya
adalah protein hewani. Badan Ketahanan Pangan
Kementerian Pertanian (2020) melaporkan bahwa
ketersediaan protein mengalami penurunan dari
89,82 g/kapita/hari pada tahun 2018 menjadi 72,85
o/kapita/hari pada tahun 2019 bahwa protein
hewani hanya menyumbang jumlah kecil, yaitu 1%-
21% dari total ketersediaan protein. Ayam jantan
merupakan komoditi sektor peternakan yang
memiliki potensi untuk menyediakan ketersediaan
protein di Indonesia karena memiliki nilai gizi yang
tinggi. Pakan tambahan merupakan aspek penting
dalam menunjang pertumbuhan ayam, salah
satunya dengan daun kelor (Moringa oleifera).
Daun kelor dapat digunakan sebagai sumber nutrien
pada pakan tambahan hewan unggas karena pada
setiap 100 g tepung daun kelor mengandung 24,4 g-
27,1 g protein dan 2,003 g mineral kalsium
(Gopalakhrishnan et al., 2016; Olagbemide et al.,
2014). Protein mempunyai fungsi penting dalam
mempertahankan integritas dan peningkatan massa
tulang. Metabolisme kalsium memerlukan protein
melalui mekanisme CaBP atau Calcium Binding
Protein. CaBP merupakan sel-sel yang terbentuk
menjadi kolagen sebagai pembawa Ca untuk
dideposisikan pada tulang (Kurniawan et al., 2012),
sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tulang
ekstremitas ayam jantan. Somatometri
pertumbuhan tulang ekstremitas dapat dijadikan
sebagai indikator pertumbuhan ayam jantan karena
memiliki laju pertumbuhan yang cepat daripada
anggota tubuh yang lain. Hal ini terjadi karena
nutrien tersdistribusi lebih besar pada bagian tubuh
yang aktif bergerak (Rahayu et al., 2019).

Khan et al. (2017) melaporkan bahwa
pemberian tepung daun daun kelor sebanyak 1,2%
dari pakan mampu meningkatkan bobot tubuh ayam
pedaging. Hasil penelitian Moreki et al. (2014),
menunjukkan pemberian tepung daun kelor kadar
5%-20% dalam pakan broiler dapat meningkatkan
pertumbuhan, sementara permberian tepung daun

kelor kadar 10% pada pakan layer dapat
meningkatkan produksi telur. Hal ini menunjukkan
bahwa pemberian pakan tambahan yang

mengandung protein dan kalsium akan memberikan

184

peningkatan pertumbuhan tulang ekstremitas
sehingga penelitian ini sangat penting dilakukan,
tujuan dari penelitian ini adalah pertumbuhan
tulang ekstremitas anterior dan posterior ayam
jantan setelah pemberian suplementasi tepung daun
kelor dalam pakan.

METODE PENELITIAN

Penelitian  dilakukan di  Laboratorium
Biologi Struktur Fungsi Hewan, Departemen
Biologi, Fakultas Sains dan Matematika,
Universitas Diponegoro. Penelitian ini

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri atas 5 perlakuan meliputi PO (pakan
standar 100%), P1, P2, P3, dan P4 berturut-turut
mendapat tambahan tepung daun kelor 1%, 2%, 3%,
dan 4% dengan pakan standar 99%, 98, 97%, dan
96%, tiap perlakuan diulang 3 kali. Data hasil
penelitian dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) pada taraf kepercayaan 95%
(0=0,05). Jika terdapat perbedaan yang signifikan
antarperlakuan akan dilanjutkan dengan uji Duncan.
Analisis data menggunakan aplikasi SPSS versi
20.0 (Roslinawati et al., 2019).

Alat dan Bahan

Alat digunakan meliputi jangka sorong, 15
buah petak kandang, tempat makan, tempat minum,
lampu pijar 10 watt. Bahan yang digunakan
meliputi ksbel ties, 30 ekor ayam jantan umur 1
minggu, pakan BR-2, sekam padi, tepung daun
kelor, dan air minum.

Pemberian Pakan

Ayam dipelihara pada kandang petak dengan
sistem baterai, pemberian pakan dan minum
dilakukan secara ad libitum, diberikan 2 kali sehari,
setiap pagi (pukul 07.00 WIB) dan setiap sore hari
(pukul 15.00 WIB). Pakan perlakuan diberikan
selama 7 minggu, dimulai pada ayam umur 2
minggu sampai 9 minggu.

Pengukuran Somatometri

Parameter yang diamati
Gambar 1, meliputi panjang sayap,

disajikan pada
panjang
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tibiotarsus, panjang  tarsometatarsus, serta
parameter pendukung yang terdiri dari panjang
badan dan panjang sayap. Prosedur pengukuran
somatometri tulang ekstremitas ayam jantan yaitu:

% Panjang paruh
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Gambar 1. Parameter penelitian ayam jantan

Keterangan : Panjang Sayap (cm) = diukur mulai dari
humerus sampai ujung phalanges dengan
bantuan pita ukur, Panjang Tibiotarsus
(cm) = diukur mulai dari paha, patella
hingga ujung tibia dengan bantuan pita
ukur, Panjang Tarsometatarsus (cm) =
diukur dengan melekatkan pita ukur di
sepanjang tulang tarsometatarsus, Panjang
Badan (cm) = diukur mulai dari cervical
vertebrae bagian akhir hingga caudal
vertebrae dengan bantuan pita ukur,
Panjang Paruh (mm): diukur dari
premaxillary bone hingga bagian cauda
maxillary bone dengan menggunakan
jangka sorong.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahasan utama pada penelitian ini meliputi
somatometri panjang mingguan dan somatometri
pertambahan panjang masing-masing parameter.
Data somatometri panjang mingguan sayap,
tibiotarsus, tarsometatarsus, badan, dan paruh
disajikan dalam Tabel 1-3, sementara pertambahan
panjang disajikan pada Gambar 2-6. Hasil Uji
ANOVA (Analysis of Variance) somatometri
panjang sayap pada penambahan tepung daun kelor
tidak menunjukan adanya pengaruh signifikan pada
minggu pertama, kedua, ketiga, kelima, dan keenam
(P>0,05), hal ini disebabkan oleh pertumbuhan
panjang sayap relatif konstan. Memperkuat
pernyataan Ariawan et al. (2016) bahwa bagian
dada dan paha memiliki laju pertumbuhan yang
lebih  dominan selama pertumbuhan apabila
dibandingkan dengan bagian sayap sehingga
perkembangan sayap relatif konstan. Hasil uji
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ANOVA pada perlakuan minggu keempat dan
ketujuh terdapat pengaruh signifikan (P<0,05). Hal
ini terjadi karena pada saat usia 0-6 minggu, ayam
jantan berada pada fase pertumbuhan cepat (Lapik
et al., 2016). Pertumbuhan yang cepat akan
menunjukkan adanya perubahan ukuran dimensi
panjang yang nyata sehingga perbedaan
antarkelompok dapat terlihat. Penjelasan tersebut
sesuai dengan pendapat Sampurna (2013) bahwa
setiap organ, jaringan ataupun bagian tubuh pada
setiap fase mempunyai kecepatan atau laju
pertumbuhan yang berbeda.

Hasil uji ANOVA vyang disajikan pada
Gambar 2 menunjukkan bahwa pemberian tepung
daun kelor pada pakan ayam jantan memberikan
pengaruh signifikan terhadap pertambahan panjang
sayap (P<0,05). Hasil analisis dengan uji Duncan
menunjukan bahwa kelompok P3 dan P4 tidak
berbeda nyata dengan kontrol, sementara kelompok
P1 dan P2 berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini
memberikan bukti bahwa pemberian tepung daun
kelor kadar 1% dan 2% dapat mempengaruhi
pertambahan panjang sayap. Rata-rata pertambahan
panjang sayap lebih rendah daripada perlakuan
kontrol. Tambahan tepung daun kelor pada kadar
rendah cenderung tidak meningkatkan pertambahan
panjang sayap. Kondisi ini diduga berkaitan dengan
kandungan bioaktif yang memiliki sifat antagonis
dalam daun kelor, yaitu tanin (Susetyarini, 2015).
Hidayah (2016) menyatakan bahwa tanin
merupakan senyawa yang memiliki gugus hidroksi-
fenolik yang memungkinkan senyawa ini dapat
membentuk ikatan kompleks dengan protein selama
di usus halus sehingga protein tidak terhidrolisis
oleh protease. Ikatan antara tanin dengan protein
sangat kuat sehingga protein tidak mampu dicerna
dan diabsorpsi. Senyawa tanin dalam pakan dapat
menghambat Kinerja beberapa enzim pencernaan
seperti enzim tripsin, amilase dan lipase yang
berdampak  pada  penurunan  ketersediaan
karbohidrat reduksi, asam lemak, gliserol, peptida
dan asam amino. Kondisi ini mengakibatkan proses
metabolisme terganggu akibat subtrat metabolisme
yang rendah (Sunarno, 2018). Ketersediaan substrat
yang rendah akan berdampak pada menurunnya
produk metabolisme yang akhirnya akan
memengaruhi pertumbuhan sayap (Pratiwi et al.,
2019).
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Tabel 1. Rata-rata panjang sayap pada ayam jantan

Minggu Kelompok
ke- PO P1 P2 P3 P4
1 122+11 11,0+0,7 119+0,2 118+0,3 11,7%0,7
2 144+16 12,7+0,7 130+09 140%+02 13508
3 154+12 145+0,7 140+x09 146+03 14407
4 176°+11 158*+0,8 17,1*+08 17,3*+0,2 16,1°+0,8
5 184+18 175+03 17,7+04 175+03 17605
6 206+20 183+04 194+13 201+24 20,1+10
7 225°+05 194°+05 20,00+x1,0 209*+21 208*+0,9

Keterangan : Angka dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan
perbedaan nyata antarperlakuan (P<0,05). PO = kontrol, pakan standar 100%, P1
= 99% pakan standar dan 1 % daun kelor, P2 = 98% pakan standar dan 2 % daun
kelor, P3 = 97% pakan standar dan 3 % daun kelor, dan P4 = 96% pakan standar
dan 4 % daun kelor. Data yang ditampilkan rata-rata + SD.
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Jenis Perlakuan

Gambar 2. Histogram pertambahan panjang sayap ayam jantan minggu ke-2 hingga ke-9

Pemberian tepung daun kelor tidak
memberikan pengaruh nyata pada pertambahan
panjang sayap di konsentrasi yang lebih tinggi yaitu
3% dan 4%. Hal ini diduga karena adanya
peningkatan kadar tepung daun kelor pada pakan
yang berakibat pada perubahan fisik tekstur, bau,
rasa, dan warna pada pakan standar. Perubahan
pada pakan menyebabkan penurunan palatabilitas
ayam jantan (Setyaadi et al., 2018). Palatabilitas
yang menurun dapat mengurangi konsumi pakan
sehingga kadar tanin yang masuk kedalam tubuh
menjadi lebih sedikit. Pertumbuhan tulang sayap
sama dengan kontrol karena ketersediaan tanin
yang relatif rendah cenderung tidak mengganggu
proses metabolisme di dalam tulang. Hasil
penelitian ini mendukung laporan penelitian Riry et
al. (2016) bahwa pemberian pakan unggas dengan
tepung kelor konsentrasi 5% menyebabkan
penurunan asupan pakan unggas.

Penambahan tepung daun kelor 3% dan 4%
meskipun tidak berpengaruh signifikan terhadap
pertambahan panjang sayap, namun memberikan
hasil pertumbuhan yang lebih tinggi daripada
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perlakuan P1 dan P2. Hal ini mungkin berkaitan
dengan kandungan vitamin C dan senyawa
antioksidan dalam tepung daun kelor. Pada 100 g
tepung daun kelor mengandung 17,3 mg vitamin C
yang bereperan sebagai antioksidan
(Gopalakhrishnan et al., 2016). Vitamin C sangat di
butuhkan untuk hidroksilasi prolin dan lisin
menjadi hidroksiprolin yang merupakan bahan
penting dalam pembentukan kolagen (Guyton,
2007). Kolagen merupakan senyawa protein yang
mempengaruhi integritas struktur sel di semua
jaringan ikat terutama di jaringan tulang. Vitamin
juga merupakan senyawa yang memiliki sifat
antioksidan. Antioksidan lain yang terdapat dalam
daun kelor diantaranya adalah steroid, triterpenoid,
flavonoid, saponin, antarquinon, dan alkaloid
(Kasolo et al., 2010). Antioksidan berfungsi untuk
menjaga struktur makromolekul karena dapat
menghambat oksidasi zat yang mudah teroksidasi
dan dapat menangkal radikal bebas oksigen reaktif
(Kumar et al., 2013), dengan demikian proses
pertumbuhan  tulang tarsometatarsus  dapat
berlangsung dengan baik tanpa adanya reaksi
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berantai yang menimbulkan kerusakan pada
jaringan tulang.

Hasil uji ANOVA memberikan hasil bahwa
panjang tibiotarsus pada penambahan tepung daun
kelor tidak berpengaruh nyata (P>0,05) pada
minggu kedua, keempat, kelima, keenam, dan
ketujuh, namun berpengaruh nyata (P<0,05) pada
minggu pertama dan ketiga. Laju pertumbuhan
tulang tibia terjadi lebih awal sehingga perbedaan
antarkelompok dapat terlihat di awal pertumbuhan.
Laju pertumbuhan panjang tibia lebih cepat
daripada panjang badan. Ariawan et al. (2016)
menyatakan bahwa laju pertumbuhan dan
perkembangan tubuh ayam paling cepat terjadi pada
bagian depan termasuk paruh yang kemudian
diimbangi oleh pertumbuhan kaki dan bagian tubuh
atas lainnya.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa
pemberian tepung daun kelor pada pakan ayam
jantan berpengaruh tidak signifikan (P>0,05)
terhadap pertambahan panjang tibiotarsus. Hal ini
menunjukkan bahwa tambahan tepung daun kelor
pada  konsentrasi  1%-4%  belum  dapat
meningkatkan panjang tibiotarsus karena diduga
belum mampu terdistribusi secara merata pada
seluruh bagian anggota tubuh, termasuk tulang
tibiotarsus (Gambar 3). Hasil penelitian yang
serupa dilakukan oleh Pratiwi et al. (2019), bahwa
pemberian tambahan tepung daun kelor konsentrasi
2,5%, 5%, 7,5%, 10% tidak berpengaruh nyata
terhadap bobot otot tibia, bobot tulang tibia,
panjang tulang tibia, diameter tulang tibia dan rasio
otot tulang tibia.

Hasil uji ANOVA pada somatometri panjang
tarsometatarsus pada penambahan tepung daun
kelor tidak berbeda nyata (P>0,05) pada minggu
kelima dan keenam, namun pada minggu pertama,
kedua, ketiga, keempat, dan ketujuh
memperlihatkan perbedaan nyata. Terdapat dugaan
bahwa mineral kalsium dan fosfor dari daun kelor
terdeposisi lebih  banyak pada  tulang
tarsometatarsus sehingga terjadi pertumbuhan yang
lebih baik daripada tulang ekstremitas lainnya.
Bangun et al. (2013) menyatakan bahwa tulang
tarsometatarsus merupakan tulang kering yang aktif
bergerak sehingga merupakan tempat deposisi
mineral kalsium dan fosfor paling banyak yang
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digunakan untuk pembentukan kerangka tulang
dibandingkan dengan tulang panjang lainnya.

Hasil uji ANOVA yang disajikan pada
Gambar 4 menunjukkan bahwa pemberian tepung
daun kelor pada pakan ayam jantan memberikan
pengaruh signifikan (P<0,05) terhadap
pertambahan panjang tarsometatarsus. Hasil uji
lanjut duncan menunjukkan bahwa penambahan
tepung daun kelor 1%, 2% dan 4% tidak berbeda
nyata dengan kontrol, sementara perlakuan P3
berbeda nyata dengan kontrol. Hasil penelitian ini
memberikan bukti bahwa pemberian tepung daun
kelor 3% berpengaruh pada pertambahan panjang
tarsometatarsus. Rata-rata pertambahan panjang
tarsometatarsus dosis tepung daun kelor 3% lebih
rendah daripada kelompok kontrol. Hasil penelitian
ini memberikan bukti bahwa tambahan tepung daun
kelor hanya berpengaruh kecil dalam meningkatkan
pertumbuhan panjang tarsometatarsus. Kondisi ini
diduga berkaitan senyawa tanin yang mengikat
protein sehingga terbentuk ikatan kompleks tanin-
protein. lIkatan kompleks tanin-protein bersifat
mengganggu sistem regulasi mineral tubuh. Protein
memiliki peranan penting dalam penyerapan Ca
yang akan dideposisikan pada tulang melalui
pembentukan CaBP. CaBP atau Calsium Binding
Protein merupakan sel-sel tulang yang terbentuk
menjadi kolagen sebagai pembawa Ca untuk
dideposisikan pada tulang (Kurniawan et al., 2012).
Protein yang terikat oleh tanin menyebabkan proses
deposisi  pada tulang terganggu sehingga
menghambat pertumbuhan tulang tarsometatarsus.
Protein yang terbatas juga menyebabkan proses
metabolisme tubuh yang berbahan baku protein dan
asam amino menjadi terhambat termasuk
hiperplasia, hipertrofi, pembentukan massa tubuh,
sintesis antibodi (Riswandha et al., 2016).

Kelompok kontrol memiliki penambahan
panjang sayap dan penambahan panjang
tarsometatarsus lebih tinggi daripada perlakuan
pemberian tambahan tepung daun kelor pada pakan,
diduga karena komposisi pada pakan standar telah
disesuaikan dengan metabolisme ayam jantan
sehingga dapat mendukung proses pertumbuhan
secara normal tanpa adanya zat penghambat
pertumbuhan. Kandungan nutrisi pakan standar
ayam jantan yang digunakan pada penelitian ini
terdiri atas 13,0 % kadar air, 20 %-21,5% protein
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kasar, 5,0 % lemak kasar, 5,0 % serat kasar, 7,0 %
abu, 0,9 % kalsium, 0,6 % fosfor, 0,6 % fosfor, dan
3.880 kkal/g-4.100 kkal/g. Penggunaan pakan
standar dengan komposisi yang tepat mampu
menstimulasi pengambilan glukosa dari intestinum
dan meningkatkan pengambilan glukosa dari sistem
sirkulasi oleh sel hati. Glukosa selanjutnya diproses

melalui proses metabolisme oksidasi menjadi
sumber energi (Nuraeni et al., 2019). Sumber energi
yang berasal dari bahan baku metabolisme hasil
pencernaan secara efektif ditransportasikan ke
bagian tulang sayap dan tulang tarsometatarsus
lebih besar daripada ke bagian tubuh lainnya.

Tabel 2. Rata-rata panjang tibiotarsus dan panjang tarsometatarsus pada ayam jantan

Minggu Kelompok
Parameter Ke- PO P2 3 =

1 11,7°+0,2 11,1*+0,1 11,6°+04 10,9°+0,2 11,02+0,2

2 13,1+05 12,0+0,7 123+10 126+08 12,4+0,6
Panjang 3 145°+08 14,02+06 134®+0,9 13,2®+06 12,92+0,6
Tibiotarsus 4 159+14 146+04 144+12 150+12 15409
(cm) 5 170+£20 154+05 158+10 160+14 15908

6 182+19 16,7+03 173+14 176+17 16405

7 195+10 192+21 184+12 183+14 17,408
1 4,6°+0,2 412+0,1 42%+0,2 42®+01 42%+04

2 5,0°+0,1 5,0°+0,1 442+03 47*+01 45°+0,2

Panjang 3 53°+0,2 52®+0,1 51%+03 4,9°+0,2 4,82+0,2
Tarsometa- 4 58°+04 53*+02 54®+08 53*+08 52°%0,1
tarsus (cm) 5 59%0,5 55%0,2 56%0,5 56%0,5 55+0,2
6 6,5+0,8 57%0,1 59%0,6 59+0,7 57+0,3

7 7,4°+0,2 6,42+ 0,6 6,22+ 0,5 6,22 £ 0,6 6,22+ 0,2

Keterangan : Angka dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan
nyata antarperlakuan (P<0,05). PO = kontrol, pakan standar 100%, P1 = 99% pakan
standar dan 1 % daun kelor, P2 = 98% pakan standar dan 2 % daun kelor, P3 = 97%
pakan standar dan 3 % daun kelor, dan P4 = 96% pakan standar dan 4 % daun kelor.

Data yang ditampilkan rata-rata + SD.
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Gambar 3. Histogram pertambahan panjang tibiotarsus ayam jantan minggu ke-2 hingga ke-9
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Gambar 4. Histogram pertambahan panjang tarsometatarsus ayam jantan minggu ke-2 hingga ke-9
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Somatometri panjang badan pada
penambahan tepung daun kelor pada penelitian ini
tidak berpengaruh signifikan pada minggu ketiga,
kelima, keenam, ketujuh (P>0,05), sedangkan pada
minggu pertama, kedua, dan keempat terdapat
pengaruh signifikan (P<0,05). Kondisi ini mungkin
berkaitan dengan aktivitas growth hormone ayam
jantan pada perlakuan minggu pertama, kedua dan
keempat yang meningkat pada fase starter sehingga
mempengaruhi pola pertumbuhan panjang badan.
Soeroso (2004) menyatakan bahwa pada hewan
jantan bekerja hormon androgen/testoteron yang
berfungsi meningkatkan sintesis protein jaringan
tubuh dan menurunkan Kkonversi asam amino
menjadi urea. Retensi nitrogen akibat aktivitas
testoteron menghasilkan kenaikan bobot badan,
pembesaran serat jaringan daging pada ternak
jantan serta peningkatan pertumbuhan kerangka
tulang termasuk tulang badan. Pertumbuhan
panjang badan yang signifikan ini menyebabkan
perbedaan pertumbuhan antarkelompok dapat
terlihat.

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa
pemberian tepung daun kelor pada pakan ayam
jantan tidak signifikan (P>0,05) terhadap
pertambahan panjang badan. Pambahan tepung
daun kelor pada konsentrasi 1%-4% masih
tergolong normal sehingga tidak mempengaruhi
pertumbuhan panjang badan ayam jantan (Gambar
5). Komponen fitokimia tepung daun kelor yang
mungkin diserap oleh saluran pencernaan belum
sepenuhnya mempengaruhi metabolisme tubuh,
terutama metabolisme protein dan mineral yang
berperan dalam proses pertumbuhan. Nutrisi dalam
kadar normal cenderung tidak memberikan efek
terhadap hiperplasia dan hipertropi sel (Sunarno,
2018) sehingga tidak ada peningkatan pertumbuhan
badan. Nutrisi daun kelor pada kadar normal ini
tidak memberikan pengaruh nyata pada hiperplasia
dan hipertropi sel dalam pertambahan panjang
badan.

Hasil pengolahan data penelitian dengan
ANOVA menunjukkan bahwa panjang paruh pada
penambahan tepung daun kelor tidak berbeda nyata
(P>0,05) pada minggu kesatu, keempat, kelima,
keenam, ketujuh, sedangkan pada minggu kedua
dan ketiga terdapat perbedaan nyata (P<0,05). Hasil
penelitian  ini  menujukkan  bahwa ayam
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memberikan respons yang berbeda pada berbagai
tahapan umur pertumbuhan. Umur dua hingga
empat minggu dikategorikan sebagai tahap
pertumbuhan cepat. Pemberian suplementasi
tepung daun  kelor memberikan  respons
pertumbuhan panjang paruh yang berbeda pada
kelompok P3 dengan P4. Panjang paruh pada
kelompok P3 lebih tinggi dibandingkan dengan P4,
diduga komponen bioaktif tepung daun kelor
hingga konsentrasi 3% dapat diabsorpsi dengan
baik sehingga bisa menstimulasi  proses
pertumbuhan tulang paruh. Sebaliknya, pada
kosentrasi 4% kehadiran zat antinutritif yang lebih
tinggi kemungkinan dapat menurunkan deposisi
substrat yang diperlukan untuk mendukung
pertumbuhan paruh. Susanti (2003) menyatakan
bahwa pertumbuhan pada umunya mempunyai dua
tahap, yaitu tahap cepat dan tahap lambat. Tahap
cepat terjadi sebelum dewasa kelamin sementara
tahap lambat terjadi pada fase setelah dewasa
kelamin. Nguyen et al. (2005) menjelaskan bahwa
ayam yang masih muda lebih sensitif terhadap
kecukupan nutrisi yang berasal dari asupan pakan.
Nutrisi ayam muda harus tercukupi dengan baik
untuk menunjang pembentukan jaringan dan

pertumbuhan.
Secara keseluruhan hasil Analysis of
Variance  (ANOVA) menunjukkan  bahwa

suplementasi tepung daun kelor pada pakan ayam
jantan tidak signifikan (P>0,05) pada pertambahan
panjang paruh. Hasil pengukuran pertambahan
paruh ayam selama penelitian berbeda dengan hasil
pengukuran panjang paruh per minggu. Hal ini
menunjukkan bahwa tambahan tepung daun kelor
pada konsentrasi 1%-4% tidak berpengaruh pada
total pertambahan panjang paruh (Gambar 6),
diduga komponen bioaktif tepung daun kelor tidak
menghambat absorpsi nutrient esensial untuk
sintesis substrat tulang pembentuk paruh. Nutrien
dengan kadar normal memiliki korelasi dengan
kinerja enzim pencernaan seperti enzim amilase,
enzim tripsin, dan enzim lipase. Kondisi ini
mengakibatkan ketersediaan asam-asam amino,
karbohidrat reduksi, asam lemak, dan gliserol hanya
digunakan untuk memenuhi kebutuhan pokok
namun tidak mendukung proses pertumbuhan
jaringan (Rossida et al., 2019).
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Tabel 3. Rata-rata panjang badan dan panjang paruh pada ayam jantan

Minggu Kelompok
Parameter ) 19 PO P1 P2 P3 P4

1 1355+21 11,4%+09 11,8%+16 111%+07 10501

2 146°+15 1330+02 1330406 1330+07 1272407

Panjang 3 159+10 141408 160+08 151+11 146+17
Badan 4 180°+16 1599409 168%+09 161H+03 17,0°+10
(cm) 5 187+17 17,6405 178+10 170+05 17,9+04

6 197+21 189409 195+12 198+15 19,8+08

7 219+15 209+06 208+10 220+13 21,8+10

1 238+0,7 236+16 225+18 236+08 226+15

2 2540406 2460+08 2500+11 2610403 24,0+ 16

Panjang 3 2650407 273%+17 260°+17 2820403 249417
Paruh 4 209+11 289+17 293+07 300+05 293+0,7
(mm) 5 308+17 301+09 312+05 31,5+12 315+1,1
6 329+20 314+08 325+17 330+12 327+12

7 341+15 335+11 336+12 340+14 337+17

Keterangan : Angka dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan
nyata antarperlakuan (P<0,05). PO = kontrol, pakan standar 100%, P1 = 99% pakan
standar dan 1 % daun kelor, P2 = 98% pakan standar dan 2 % daun kelor, P3 = 97% pakan
standar dan 3 % daun kelor, dan P4 = 96% pakan standar dan 4 % daun kelor. Data yang
ditampilkan rata-rata + SD.

Gambar 5.
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Histogram pertambahan panjang badan ayam jantan minggu ke-2 hingga ke-9

= e
o N
H

Panjang Paruh (mm)

o N B OO

PO

P1 P2 P3 P4

Jenis Perlakuan

Gambar 6. Histogram pertambahan panjang paruh ayam jantan minggu ke-2 hingga ke-9

KESIMPULAN

Penambahan tepung daun kelor 1% sampai 4%
dalam pakan standar tidak mengubah panjang
tulang tibiotarsus, panjang badan, serta panjang

paruh ayam jantan, sedangkan penambahan tepung
daun kelor 3% dan 4% menghasilkan pertambahan
panjang tulang sayap yang lebih baik daripada
kadar 1% dan 2%. Penambahan tepung daun kelor
1%, 2%, dan 4% menghasilkan pertambahan
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panjang tulang tarsometatarsus lebih baik daripada
kadar 3%. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
penambahan tepung daun kelor pada pakan
berpotensi meningkatkan panjang tulang sayap dan
tulang tarsometatarsus yang merupakan bagian dari
tulang ekstremitas ayam jantan.
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