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Kerusakan hepar menjadi penanda penting untuk keberlangsungan hidup 

suatu organisme. Mortalitas akibat penyakit hepar mencapai angka 1 juta jiwa 

atau sekitar 2% dari keseluruhan kematian pada tahun 2010 dengan salah satu 

penyebab terbanyak yaitu penggunaan alkohol. Mekanisme kerusakan hepar 

akibat alkohol terjadi karena etanol dari luar tubuh menyebabkan peningkatan 

homocysteine hepar. Metabolisme Homocysteine menjadi cysteine menyebabkan 

penurunan glutation sulfhidril (GSH). Selain itu, etanol meningkatkan radikal 

bebas dengan metabolisme lipid peroksidase, mengaktivasi xantin oksidase, dan 

sitokrom P450-2E1 (CYP2E1). GSH yang menurun menyebabkan 

ketidaksimbangan oksidan-antioksidan sehingga mengakibatkan jumlah radikal 

bebas tubuh terus meningkat. Radikal bebas menyebabkan stres oksidatif yang 

mengaktivasi cPKCs, mengubah fungsi dan struktur yang berhubungan dengan 

pembentukan empedu sehingga mengganggu sekresi bilier dan terjadi retensi zat 

membentuk empedu. Radikal bebas dari etanol dapat menyebabkan kerusakan 

hepatosit yang disebabkan oleh rusaknya membran lipid, protein, dan DNA 

hepatosit. Adanya kolestasis dan kerusakan hepatosit menyebabkan peningkatan 

kadar ALP. 

Ketidakseimbangan oksidan-antioksidan menyebabkan tubuh 

membutuhkan antioksidan dari luar tubuh untuk mengurangi efek penurunan 

antioksidan alami tubuh. Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) merupakan salah 

satu tumbuhan yang memiliki banyak senyawa antioksidan seperti alkaloid, 

glikosida, flavonoid, fenolik, saponin, tannin, dan vitamin C. Oleh karena itu, 

perlu diteliti pengaruhnya pada telur ayam berembrio yang diinduksi etanol. 

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun 
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kelor (Moringa oleifera L.) untuk menurunkan kadar ALP telur ayam berembrio 

yang diinduksi etanol. 

Jenis penelitian ini merupakan true experimental laboratories dengan 

rancangan penelitian post-test only control group design. Penelitian menggunakan 

sampel berjumlah 25 telur ayam fertil yang diambil dari populasinya 

menggunakan teknik simple random sampling. Selanjutnya, dilakukan adaptasi 

sampel selama 11 hari di inkubator dengan suhu 37 °C bertempat di Laboratorium 

Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Jember. Telur dikelompokkan menjadi 

5 kelompok dengan masing-masing kelompok berjumlah 5 butir telur. Kelompok 

kontrol (K) tidak diberi perlakuan apapun karena kelompok ini menjadi acuan 

kadar ALP normal telur fertil. Kelompok K(-) diberikan etanol dosis 10%, 

sedangkan kelompok P1, P2, dan P3 diberikan etanol 10% dan ekstrak etanol daun 

kelor (Moringa oleifera L.) dengan dosis masing-masing 0,5 µg/mL, 5 µg/mL, 50 

µg/mL di air sac telur. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah dosis ekstrak 

daun kelor, sedangkan variabel terikatnya adalah kadar ALP. Analisis data yang 

digunakan adalah One Way ANOVA untuk membandingkan kadar ALP antar 

kelompok dan uji Post Hoc yaitu LSD (Least Signifficance Different) untuk 

mengetahui antar kelompok manakah yang memiliki kadar ALP berbeda. 

Hasil penelitian didapatkan kadar rata-rata ALP kelompok kontrol sebesar 

13,55 U/L, kelompok yang hanya diberi etanol 10% sebesar 28,87 U/L, kelompok 

yang diberi etanol 10% dan ekstrak daun kelor 0,5 µg/mL sebesar 28,48 U/L, 

kelompok yang diberi etanol 10% dan ekstrak daun kelor 5 µg/mL sebesar 22,90 

U/L, serta kelompok yang diberi etanol 10% dan ekstrak daun kelor 50 µg/mL 

sebesar 15,04 U/L. Hasil analisis data didapatkan data yang terdistribusi normal 

dan homogen lalu dilanjutkan dengan analisis One Way ANOVA yang 

menunjukkan hasil yang signifikan dengan p=0,032 (p<0,05). Hasil uji Post Hoc 

LSD menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok yang 

diberi etanol dengan kelompok yang diberi etanol dan ekstrak daun kelor dosis 50 

µg/mL sehingga dapat disimpulkan bahwa ekstrak daun kelor (Moringa oleifera 

L.) dapat menurunkan kadar enzim alkali fosfatase telur ayam berembrio yang 

diinduksi etanol.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kerusakan hepar menjadi penanda penting untuk keberlangsungan hidup 

suatu organisme mengingat hepar merupakan organ metabolik terbesar dan 

terpenting dalam sistem organ manusia maupun hewan (Snell, 2012). Secara garis 

besar, hepar memiliki fungsi metabolisme makronutrien dan detoksifikasi zat-zat 

toksik yang masuk ke dalam tubuh (Price et al., 2006). Hepar rentan mengalami 

berbagai gangguan metabolik, toksik, mikroba, dan sirkulasi sehingga apabila 

terjadi gangguan sirkulasi darah serta aliran empedu, gangguan fungsi hepar dapat 

mengancam nyawa (Kumar et al., 2007). 

Berdasarkan data Global Burden of Disease tahun 2010, mortalitas akibat 

penyakit hepar mencapai angka 1 juta jiwa atau sekitar 2% dari keseluruhan 

kematian tahun 2010 dengan penyebab terbanyak yaitu penggunaan alkohol serta 

infeksi virus hepatitis B dan C yang berujung pada kejadian sirosis hepatis 

(Mokdad et al., 2014). Menurut Global Status Report on Alcohol and Health 

tahun 2014, pengguna alkohol dengan usia lebih dari 15 tahun di seluruh dunia 

mengkonsumsi sekitar 6,2 liter alkohol, sedangkan di Asia Tenggara sebanyak 3,4 

liter alkohol tiap tahunnya (WHO, 2014). Di Indonesia sendiri angka pengguna 

alkohol masih cukup tinggi. Menurut data dari Riskesdas tahun 2007, terdapat 

4,6% masyarakat Indonesia mengkonsumsi alkohol dalam waktu satu tahun 

terakhir dengan prevalensi usia terbanyak yaitu 15-24 tahun (Depkes RI, 2008). 

Alkohol dapat menyebabkan kerusakan pada hepar dengan melewati 

serangkaian proses pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS) yang terus 

bertambah melebihi jumlah antioksidan seluler hepar seperti glutathione (GSH) 

(Berning  et al., 2013). Hal ini menyebabkan kerusakan sel hepar serta gangguan 

sirkulasi empedu sehingga menyebabkan kenaikan kadar enzim-enzim hepar (Pal 

et al., 2011; Wuri, 2016). Selain menyebabkan kerusakan pada hepar tikus 

(Ozaras et al., 2003), kadar ROS tinggi juga menimbulkan kerusakan hepar 

embrio ayam (Berning et al., 2013). Embrio ayam seringkali dipilih untuk 

dijadikan model dalam penelitian toksikologi dan teratologi karena selain murah 
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dan mudah didapat, peneliti dapat mengamati secara langsung perkembangan 

embrio di dalam telur dengan metode candling, sehingga dapat memberikan 

perlakuan yang sesuai dengan tahapan perkembangan yang diinginkan (Kishore et 

al., 2009). 

Perkembangan hepar embrio ayam mirip dengan perkembangan hepar 

embrio mamalia namun dalam waktu yang lebih singkat (Yokouchi, 2005). Hepar 

pada embrio ayam mulai terbentuk pada hari ke-3 sampai hari ke-4 kehidupan 

(Patten, 1920). Secara mikroskopis, hepatosit pada embrio ayam mulai terlihat 

pada hari ke-4 (Suksaweang et al., 2003). Terdapat berbagai enzim yang dapat 

dijadikan parameter kerusakan hepar, salah satunya adalah alkali fosfatase (ALP) 

(Rochling, 2001). Peningkatan kadar ALP dapat dijadikan penanda adanya 

penyakit kolestasis hepar, yang biasanya diikuti dengan peningkatan bilirubin 

terkonjugasi (Lui, 2017). Kadar ALP embrio ayam dapat diperiksa salah satunya 

dengan menggunakan cairan amnion embrio (Hitesh, 2014). Beberapa penelitian 

sebelumnya menduga bahwa kenaikan aktivitas enzim ALP hepar dan cairan 

amnion disebabkan karena ROS berpengaruh pada sel hepar yang memungkinkan 

enzim tersebut keluar menuju cairan amnion melalui kebocoran sel darah merah 

(Syed et al., 2015). 

Dewasa ini diketahui banyak tanaman tradisional memiliki kandungan 

antioksidan tinggi untuk menghambat radikal bebas, salah satunya adalah tanaman 

kelor (Moringa oleifera L.) (Sreelatha, 2009). Kelor merupakan tanaman yang 

mudah didapat karena kemampuannya untuk hidup dengan baik di lingkungan 

tropis maupun subtropis. Tanaman ini dijuluki sebagai “Miracle Tree” karena 

hampir keseluruhan bagian tanaman daun kelor mulai dari akar, batang, hingga 

daun memiliki manfaat yang baik bagi kesehatan (Wright et al., 2017). Dari 

beberapa bagian tumbuhan tersebut, daun kelor memiliki total antioksidan 

flavonoid lebih banyak dari bagian lainnya (Shih et al., 2011). Berdasarkan uji 

fitokimia, diketahui bahwa daun kelor (Moringa oleifera L.) memiliki banyak 

senyawa antioksidan, seperti alkaloid, glikosida, flavonoid, fenolik, saponin, 

tannin, dan vitamin C (Okumu et al., 2016). Berdasarkan uraian tersebut, peneliti 

tertarik untuk meneliti manfaat ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) pada 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


3 

 

 

 

embrio ayam yang diinduksi etanol. Parameter yang diamati adalah kadar ALP 

pada cairan amnion embrio ayam. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah apakah ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) dapat menurunkan kadar 

alkali fosfatase telur ayam berembrio yang diinduksi etanol? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum pada penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

pemberian ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) pada embrio ayam yang 

diinduksi etanol. 

 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh 

ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) untuk menurunkan kadar alkali fosfatase 

telur ayam berembrio yang diinduksi etanol dibandingkan dengan kontrol negatif. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi ilmiah mengenai 

kegunaan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) untuk menurunkan kadar ALP 

telur ayam berembrio yang diinduksi etanol. 

 

1.4.2 Manfaat bagi Peneliti 
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Mendapatkan informasi dan wawasan mengenai pemanfaatan daun kelor 

(Moringa oleifera L.) untuk menurunkan kadar alkali fosfatase cairan amnion 

embrio ayam. 

 

1.4.3 Manfaat bagi Masyarakat 

Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai pemanfaatan daun 

kelor (Moringa oleifera L.) untuk menurunkan kadar alkali fosfatase. 

 

1.4.4 Manfaat bagi Pengambil Kebijakan 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan masukan informasi dalam 

menyusun kebijakan dan strategi program-program kesehatan untuk menurunkan 

angka morbiditas dan mortalitas akibat peningkatan kadar alkali fosfatase.  

 

1.4.5 Manfaat bagi Institusi 

Menjadi tambahan informasi bagi peneliti selanjutnya untuk meneliti 

variabel lain terkait pemanfaatan daun kelor (Moringa oleifera L.) untuk 

menurunkan kadar alkali fosfatase. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Embrio Ayam 

2.1.1 Anatomi Telur Ayam Berembrio 

Pada awal perkembangannya, telur ayam terdiri atas cangkang telur, 

albumin, dan yolk sac. Didalamnya terkandung semua nutrisi yang diperlukan 

untuk mendukung perkembangan embrio diluar tubuh induknya. Selama masa 

perkembangannya, embrio ayam membutuhkan struktur tambahan untuk 

menunjang fungsi vitalnya, yaitu organ pernapasan dan pencernaan, yang pada 

tahap ini belum berfungsi secara maksimal. Struktur-struktur tersebut yaitu 

amniotic, allantoic, dan yolk sac. Struktur ini juga ditemukan pada unggas, reptil, 

dan mamalia namun memiliki peran yang berbeda pada spesies ovipar dan 

vivipar.  Pada hari ke-5 sampai hari  ke-6, allantoic sac mulai menyatu dengan 

chorion ke beberapa area membentuk chorioallantoic membrane (CAM). Struktur 

ekstraembrionik embrio ayam dapat dilihat pada Gambar 2.1 (Da Silva et al., 

2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.1 Anatomi telur ayam berembrio (Sumber: Da Silva et al., 2017) 
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2.1.2 Perkembangan Embrio Ayam 

Pada tahun 1951, Viktor Hamburger dan Howard Hamilton membuat 

tahap perkembangan embrio ayam dari kombinasi foto dan gambar yang didapat 

dari peneliti lain yang saat ini dikenal sebagai Hamburger-Hammilton Stages. 

Tahapan ini dimulai dari tahap telur fertil sampai embrio ayam yang siap menetas. 

Gambaran ini penting untuk mengetahui dan memperkirakan umur embrio ayam 

yang masih dalam tahap perkembangan (Doty, 2011). 

Pada tahap ke-1 perkembangan embrio, stria primitif masih belum terlihat 

namun pelindung embrio sudah tampak. Pada tahap ke-2, yaitu pada masa 

inkubasi 6-7 jam, stria primitif mulai nampak. Pada tahap ke-3, sekitar 12-13 jam 

masa inkubasi, terdapat stria primitif namun lekuk primitifnya belum nampak. 

Pada tahap ke-4, stria primitif memanjang sehingga cekungan primitif, lubang 

primitif, dan nodus Hensen sudah dapat terlihat. Pada tahap ke-5, sekitar 19-22 

jam inkubasi, notochord terlihat di bawah nodus Hensen. Pada tahap ini kepala 

embrio mulai terbentuk. Pada tahap ke-6, lipatan kepala sudah terlihat, namun 

somite belum terbentuk. Perkembangan tahap ke-1 sampai ke-6 dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 (Hamburger et al., 1951). 

 

 

Gambar 2.2 Perkembangan embrio ayam tahap 1-6 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 
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Pasangan somite yang pertama mulai nampak pada tahap ke-7 bersamaan 

dengan lipatan neural dekat dengan kepala. Pada tahap ke-8, terdapat 4 pasang 

somite dan pulau-pulau darah yang muncul di bawah blastoderm. Tujuh pasang 

somite dan vesikula optika terlihat pada tahap ke-9. Sepuluh pasang somite dan 

tiga vesikula primer otak sudah terlihat pada tahap ke-10. Pada tahap ke-11, 

sekitar 40-45 jam inkubasi, lima neuromere atau segmen dari otak yang 

berkembang mulai terlihat di otak belakang. Pada tahap tersebut, neuropore mulai 

menutup sedangkan vesikula optika mengerut. Pada tahap ke-12, yaitu 45-49 jam 

inkubasi, enam belas pasang somite sudah terlihat dan neuropore anterior telah 

menutup. Pada tahap ini kepala mulai berputar ke kiri dan vesikula optika primer 

menjadi menunjukkan perbedaan. Selain itu, jantung berbentuk seperti huruf S 

dan otak depan tertutup sempurna oleh lekukan kepala amnion sampai pada tahap 

berikutnya. Terdapat sembilan belas pasang somite pada tahap ke-13, kepala 

hampir sepenuhnya berputar ke kiri, dan telencephalon membesar. Pada tahap ini, 

lekungan kepala amnion sudah menutup otak depan, tengah, dan lubang anterior 

otak belakang dengan sempurna. Perkembangan tahap ke-7 sampai ke-13 dapat 

dilihat pada Gambar 2.3 (Hamburger et al., 1951). 

 

 

Gambar 2.3 Perkembangan embrio ayam tahap 7-13 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 
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Tahap ke-14, yaitu sekitar 50-53 jam inkubasi, terbentuk  dua puluh dua 

pasang somite. Setalah tahap tersebut, pasangan-pasangan somite sulit untuk 

dibedakan. Lengkungan dan celah cabang mulai terbentuk dan amnion menutupi 7 

sampai 10 pasang somite pada tahap tersebut. Setelah inkubasi 55 jam, tahap ke-

15 dimulai dan amnion menutupi sampai 14 pasang somite. Perkembangan tahap 

ke-14 sampai ke-15 dapat dilihat pada Gambar 2.4 (Hamburger et al., 1951). 

 

 

Gambar 2.4 Perkembangan embrio ayam tahap 14-15 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 

 

Selama tahap ke-16, sekitar 51-56 jam inkubasi, sayap dan tunas ekor 

mulai terlihat dan amnion menutupi kedelapan belas pasang somite. Tunas 

anggota gerak mulai terlihat pada tahap ke-17, sekitar 52-64 jam inkubasi. 

Amnion meluas ke seluruh embrio kecuali pasangan somite ke dua puluh delapan 

sampai tiga puluh enam. Pada tahap ini, lubang nasal terbentuk. Pada tahap ke 18, 

yaitu 65-69 jam inkubasi, allantois mulai terbentuk. Tunas kaki terlihat lebih 

besar daripada tunas sayap dan amnion menutupi embrio sepenuhnya pada tahap 

ini. Perkembangan tahap ke-16 sampai ke-18 dapat dilihat pada Gambar 2.5 

(Hamburger et al., 1951). 
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Gambar 2.5 Perkembangan embrio ayam tahap 16-18 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 

 

Pada tahap ke-19, atau sekitar 69-72 jam inkubasi, pasangan-pasangan 

somite memanjang ke ekor. Mata tidak berpigmen dan tunas ekor melengkung ke 

kepala pada tahap tersebut. Allantois menjadi vesikuler pada tahap ke-20, yaitu 

sekitar 70-72 jam inkubasi. Pada tahap ini pigmen mata masih redup dan 

branchial arch kedua memanjang melewati branchial arch ketiga (Gambar 2.6, 

20). Pada tahap ke-21, sekitar 72-84 jam inkubasi, allantois mulai membesar dan 

memanjang ke kepala dan tunas anggota gerak. Pada tahap ke-22, yaitu sekitar 84 

jam inkubasi, pigmen mata mulai muncul dan somite sepenuhnya memanjang 

menuju ekor. Setelah sekitar 96 jam inkubasi, embrio memasuki tahap ke-23 

dimana pada tahap ini tunas anggota gerak sepanjang lebar tubuh. Perkembangan 

tahap ke-19 sampai ke-23 dapat dilihat pada Gambar 2.6 (Hamburger et al., 

1951). 

Pada perkembangan embrio hari ke-4 sampai 4,5 atau tahap ke-24, tunas 

anggota gerak lebih panjang dari lebar tubuh dan telapak kaki mulai terbentuk. 

Pada tahap ke-25, yaitu hari ke-4,5 sampai 5, siku dan lutut ayam telah terbentuk. 

Setelah 5 hari inkubasi, atau tahap ke-26, embrio ayam memiliki tiga jari dan 

anggota gerak yang terus memanjang. Perkembangan tahap ke-24 sampai ke-26 

dapat dilihat pada Gambar 2.7 (Hamburger et al., 1951). 
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Gambar 2.6 Perkembangan Embrio Ayam Tahap 19-23 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 

 

Pada tahap ke-27, inkubasi hari ke-5 sampai 5,5, pembentukan paruh 

mulai terlihat. Paruh embrio ayam mulai berkembang dan jari-jari kaki menjadi 

lebih menonjol pada hari ke-5,5-6 atau tahap ke-28. Pada tahap ke-29, yaitu pada 

hari ke-6 sampai 6,5 inkubasi, sayap membengkok pada siku dan sela-sela jari 

kaki mulai terbentuk jaring. Pada tahap ke-30, yaitu pada hari ke-6,5-7, gigi mulai 

terbentuk, perkembangan anggota gerak hampir selesai, dan bulu mulai tumbuh. 

Pada tahap ke-31-39, pertumbuhan bulu terlihat progresif. Tahap ke-40 sampai 45, 

paruh ayam semakin besar dan kaki semakin panjang. Setelah 21 hari 

perkembangan, atau tahap ke-46, ayam menetas dari telur. Perkembangan tahap 

ke-27 sampai ke-46 dapat dilihat pada Gambar 2.8 (Hamburger et al., 1951). 

Selain tahap perkembangan embrio ayam secara umum yang dirangkum 

oleh Hammilton-Hamburger, Kusumawati et al. (2016) juga meneliti 

perkembangan embrio ayam. Ras ayam yang diteliti adalah ayam Jawa super yang 

merupakan persilangan antara ayam kampung jantan (Gallus gallus domesticus) 
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dan ayam ras petelur betina (Lohmann brown). Tahapan ini diurutkan berdasarkan 

usia embrio ayam, dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

 

Gambar 2.7 Perkembangan embrio ayam tahap 24-26 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 
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Gambar 2.8 Perkembangan Embrio Ayam Tahap 27-45 (Sumber: Hamburger et al., 1951) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


13 

 

 

 

 

Tabel 2.1 Perkembangan embrio ayam 

Waktu 

Inkubasi 
Hasil Pengamatan Embrio 

12-15 jam 

 

18-22 jam 

23-26 jam 
 

 

30-33 jam 

 
 

48-52 jam 

 

 
 

 

64-69 jam 

 
 

 

 

 

5 hari 

 

 

 
6 hari 

 

 

 
7 hari 

 

 

8-10 hari 
 

 

10-12 hari 

13-14 hari 
15 hari 

 

16 hari 

 
17 hari 

 

18 hari 

 
19 hari 

 

20 hari 

 
21 hari 

stria primitif mulai terlihat memanjang dari bagian posterior dan mulai terbentuk cekungan 

primitif 

stria primitif telah mencapai panjang maksimal 

lipatan kepala di anterior dan somite mulai terlihat dengan jelas, proamnion, lipatan kepala, 
area opaca, dan area pelusida terlihat dengan jelas, serta somite, pulau darah, batas 

mesoderm, dan foregut mulai terlihat 

jumlah somite berkembang sebanyak tujuh pasang, perkembangan vesikula optika, jantung 

yang berada sedikit ke kanan, dan pembagian 3 vesikel otak (procencephalon, 
mesencephalon, dan  rhombencephalon) yang sudah mulai jelas 

embrio mulai memperlihatkan perbedaan spesifik disbanding umur sebelumnya karena 

bagian anterior memutar kea rah kanan. Lubang auditorius mulai terbuka, jantung 

membentuk huruf S, lekukan kepala amnion menutupi seluruh region telencephalon, 
diencephalon, dan mesencephalon, serta plat oral, batang mata, dan tuba neural yang sudah 

mulai terbentuk 

tunas sayap dan tunas kaki mulai terbentuk dan semakin besar ukurannya seiring dengan 

pertambahan waktu inkubasi, tunas kaki ukurannya akan lebih besar dibandingankan dengan 
tunas sayap, jantung sudah dapat dibedakan antara antrium dan ventrikel, tuba neural 

semakin berkembang menjadi korda neural, pembagian otak semakin berkembang menjadi 

telencephalon, diencephalon, mesencephalon, dan rhombencephalon, mata mulai 

mengalami pigmentasi, tunas ekor akan mulai menekuk ke arah depan tubuh 

plat jari baru terlihat di umur lima hari dan cekungan antar digiti terbentuk mulai umur enam 

hari. Pada umur lima hari inkubasi, tungkai memanjang terutama pada bagian proksimal 

dimana garis anterior dab posterior memanjang secara parallel, sebaliknya perubahan bentuk 

tubuh sangat sedikit, tunas sayap dan kaki memiliki ukuran panjang dan lebar yang sama 
paruh mulai terlihat dengan jelas, segmen digiti sudah terbentuk, digiti dua dan tiga mulai 

memanjang, serta pembengkokan pada persendian sayap dan kaki mulai terbentuk, adanya 

perkembangan lubang telinga yang berupa lubang besar, bagian dinding diencephalon 

mengecil 
organ sudah berkembang cukup lengkap. Paruh tumbuh lebih prominent dengan papilla 

sclera pada bagian dorsal, sayap dan kaki sudah berkembang lengkap, folikel bulu tumbuh 

pada permukaan dorsal tubuh mulai dari brachial hingga lumbo-sacral 

kaki dan sayap sudah mulai tampak, serta jantung sudah sempurna pada rongga thorax, 
membrane niktitans mulai muncul pada umur 9 hari, dan paruh mulai mengeras pada umur 

10 hari inkubasi 

membran niktitan mulai menutupi mata dan terjadi diferensiasi pada kaki ketiga 

tunas bulu sudah mulai tumbuh, dan kelopak mata sudah menutup secara sempurna 
ukuran paruh=4 mm, ukuran jari kaki ketiga=7 mm, ukuran tubuh=48 mm, ukuran sayap=17 

mm, panjang kaki ayam=29 mm 

ukuran paruh=5 mm, ukuran jari kaki ketiga=8 mm, ukuran tubuh=51 mm, ukuran sayap=19 

mm, panjang kaki ayam=30 mm 
ukuran paruh=5 mm, ukuran jari kaki ketiga=8 mm, ukuran tubuh=58 mm, ukuran sayap=23 

mm, panjang kaki ayam=34 mm 

ukuran paruh=6 mm, ukuran jari kaki ketiga=10 mm, ukuran tubuh=61 mm, ukuran 

sayap=25 mm, panjang kaki ayam=40 mm 
ukuran paruh=6 mm, ukuran jari kaki ketiga=10 mm, ukuran tubuh=64 mm, ukuran 

sayap=25 mm, panjang kaki ayam=43 mm 

ukuran paruh=5 mm, ukuran jari kaki ketiga=11 mm, ukuran tubuh=66 mm, ukuran 

sayap=28 mm, panjang kaki ayam=45 mm 
ayam menetas 

Sumber: Kusumawati et al. (2016). 
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2.2 Hepar Embrio Ayam 

2.2.1 Anatomi 

Pada semua vertebrata, hepar muncul sebagai divertikulum dari dinding 

usus di bagian ventral dan lambung di bagian kaudal. Pada embrio ayam, 

divertikulumnya tampak sebagai bagian dari usus yang didapatkan dari tepi portal 

intestinal anterior. Hasilnya, envaginasi hepar tampak sekilas pada bibir portal 

intestinal dan tumbuh ke anterior dimana vena omphalomesenterika memasuki 

sinus venosus. Setelah penutupan lengkap pada usus, divertikulum hepar menetap 

pada posisinya di bagian ventral dinding usus. Pada embrio usia 4 hari, envaginasi 

hepar tumbuh membentuk deretan sel yang terus membelah sehingga memiliki 

massa yang lebih besar (Gambar 2.9) (Patten, 1920). 

Porsio proksimal dari envaginasi hepar tetap menyambung ke usus dan 

berfungsi sebagai duktus hepatikus. Duktus ini mengalami diferensiasi regional 

dan nantinya membentuk saluran empedu, saluran sistik dan hepatik, serta 

kantung empedu. Deretan sel yang berasal dari divertikulum akan menjadi unit 

sekretoris hepar (tubulus hepar) (Patten, 1920). 

Saat portal intestinal berpindah ke arah kaudal seiring dengan 

pemanjangan foregut, porsio proximal dari vena-vena omphalomesenterika 

menjadi satu di tengah. Penyatuan tersebut memanjang ke kaudal dekat dengan 

yolk stalk (Gambar 2.10). Pada tahap perkembangan ini, hepar dikelilingi oleh 

penyatuan porsio dari vena-vena omphalomesenterika. Hubungan dari vena-vena 

omphalomesenterika dengan hepar menunjukkan bagaimana bagian proksimal 

dari sirkulasi vitelline afferent terlibat dalam pembentukan sirkulasi portal hepatik 

(Patten, 1920). 
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Gambar 2.9 Irisan membujur embrio ayam usia 4 hari inkubasi (Sumber: 

https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index.php/fil

e:patten043.jpg) 

 

 

Gambar 2.10 Organ-organ dalam embrio ayam (Sumber: 

https://embryology.med.unsw.edu.au/embryology/index

.php/File:Patten047.jpg) 
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2.2.2 Histologi 

Interaksi epitel mesenkimal sangat penting dalam tahap induksi, 

morfogenesis, diferensiasi, dan regenerasi pada semua organ berepitel, termasuk 

hepar. Selama masa induksi, endoderm hepatik (endoderm usus bagian ventral) 

embrio ayam di ditentukan oleh beberapa growth factor. Growth factor ini 

diproduksi oleh cardiac mesoderm seperti fibroblast growth factor 1 (FGF1), 

FGF2, dan FGF8 (Suksaweang et al., 2003). 

Setelah tahap induksi, hepatosit dan sel-sel biliaris terbentuk dari 

endodermal hepatoblas multipoten. Endoderm hepatik tertentu berproliferasi dan 

membentuk hepatic cords yang merupakan parenkim hepar setelah berdiferensiasi 

dan mendapat ekspresi gen spesifik. Hepatic cord adalah unit yang membangun 

hepar dimana pembentukannya sangat penting untuk proses kimia, metabolisme, 

dan produksi protein serum sebagai parameter fungsi hepar (Suksaweang et al., 

2003). 

Hepar terbentuk dari beberapa lobus dengan bentuk dan ukuran spesifik. 

Ukuran hepar dikontrol dengan ketat selama perkembangan embrio hingga 

dewasa. Apabila terdapat cedera atau kehilangan bagian organ (misal setelah 

partial hepatectomy), ukuran hepar dapat kembali melalui proses regenerasi 

selama 10 hari. ß-catenin pathway diketahui merupakan protein yang meregulasi 

sifat multiplikasi sel dalam tahap morfogenesis (Suksaweang et al., 2003). 

Gambaran histologis hepar embrio ayam dapat dilihat pada Gambar 2.11. 

Gambar 2.11 (A) merupakan gambaran skematik dari perkembangan hepar 

embrio ayam mulai hari kedua sampai hari ketujuh inkubasi. Gambar 2.11 (B) 

menunjukkan gambaran morfologi hepar yang telah diisolasi dan gambaran 

histologis hepar yang telah diberi pewarnaan hematoxylin dan eosin (H&E) 

dengan perbesaran 10 dan 100 kali (Suksaweang et al., 2003). 

Preparat dengan pewarnaan H&E (Gambar 2.11, B) menunjukkan adanya 

kenaikan jumlah hepatosit yang membentuk hepatic cord seiring dengan 

bertambahnya usia embrio. Pada gambar E5 (isolated livers), panah menunjukkan 

pembentukan baru dari lobus hepar yang kedua. Pada gambar E5 (H&E kedua), 

panah menunjukkan endothelium. Pada gambar E6 (H&E pertama), tanda bintang 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


17 

 

 

 

menunjukkan sinusoid besar, kepala panah menunjukkan sinusoid kecil, dan 

panah menunjukkan endotelium (Suksaweang et al., 2003). 

 

 

Gambar 2.11 Histologi hepar embrio ayam (Sumber: Suksaweang et al, 2003) 

 

2.3 Cairan Amnion 

Cairan amnion merupakan salah satu struktur ekstraembrionik pada 

mamalia maupun unggas yang mengisi kantung amnion (Gambar 2.12). Cairan 

amnion berfungsi untuk melindungi embrio dari syok mekanik, dehidrasi, atau 
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adesi ke membran ekstraembrionik lain. Selain itu cairan amnion juga berfungsi 

sebagai sumber nutrisi untuk embrio. Cairan amnion menyediakan lingkungan 

yang sesuai untuk mendukung perkembangan embrio dengan pH sekitar 7,1 

sampai 7,3; suhu yang stabil; dan stimulasi sensoris untuk embrio (mengecap, 

meraba, dan mendengar) (DaSilva et al., 2018). 

 

 

Gambar 2.12 Perbedaan struktur ekstraembrionik embrio ayam (A) 

dan manusia (B) (Sumber: DaSilva et al., 2018) 

 

Berbeda dengan cairan amnion manusia, cairan amnion embrio ayam tidak 

mengandung hasil ekskresi sistem urinaria dari embrio ayam. Hal ini dikarenakan 

struktur anatomi yang dimiliki oleh embrio ayam menyebabkan urin embrio 

dikeluarkan melalui kantong allantois. Perbedaan lainnya yaitu pada 

perkembangan embrio ayam hari ke-12, protein dari putih telur (albumin) 

sebagian besar memasuki kantung amnion, dimana protein dari albumin akan 
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diabsorbsi per-oral oleh embrio ayam sebagai sumber asam amino yang 

mendukung pertumbuhannya sampai masa penetasan (DaSilva et al., 2018). 

Berdasarkan data dari Cho et al. (2007), diketahui terdapat 923 protein 

yang dapat diidentifikasi pada cairan amnion manusia. Dari 923 protein tersebut, 

48 protein yang sama ditemukan di cairan amnion embrio ayam (Gambar 2.13). 

Berdasarkan kesamaan komposisi protein ini, beberapa fungsi pada cairan embrio 

manusia juga dimiliki oleh cairan amnion embrio ayam, seperti: 1) Fungsi 

metabolisme dan transpor vitamin, lipid, dan hormon, 2) Fungsi respon imun, 3) 

Fungsi hemostasis dan homeostasis. Selain itu pemeriksaan gen cairan amnion 

embrio ayam menunjukkan terdapat protein cairan amnion yang berpengaruh pada 

perkembangan embrio seperti proliferasi sel, proses adhesi, dan migrasi sel 

(DaSilva et al., 2018). 

 

 

Gambar 2.13 Jumlah protein pada cairan amnion embrio ayam dan 

manusia (Sumber: DaSilva et al., 2018) 

 

2.4 Alkali Fosfatase 

Alkali fosfatase terdapat pada banyak jaringan, terutama hepar, tulang, 

mukosa usus, dan plasenta. Pada umumnya, peningkatan ALP terjadi karena 

adanya kolestasis, obstruksi intrabiliar, dan ekstrabiliar (Vroon et al., 1990). 

Pemeriksaan kadar ALP digunakan untuk mengetahui apakah terdapat penyakit 

pada hepar (hepatobiliar) maupun tulang (Sutedjo, 2007). 
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ALP hepar terletak pada membran sinusoid sehingga terlibat dalam fungsi 

transportasi hepar. Peningkatan sintesis ALP dapat diamati pada keadaan 

kolestasis, dengan adanya peningkatan konsentrasi asam empedu yang disebabkan 

oleh obstruksi intrahepatik maupun ekstrahepatik dari sistem biliaris. Sedangkan 

ALP tulang erat kaitannya dengan kalsifikasi karena hidrolisis pyrophosphate 

yang menghambat mineralisasi tulang (Vroon., et al, 1990).  

Nilai kadar ALP hepar bisa mencapai nilai sangat tinggi (sampai 20 kali 

lipat nilai normal) pada sirosis biliar primer, juga keadaan yang disertai struktur 

hepar yang tidak normal, penyakit radang, regenerasi, dan obstruksi saluran 

empedu ekstrahepatik. Peningkatan kadar ALP sampai 3 kali lipat dapat ditemui 

pada penyakit hepar oleh alkohol, hepatitis kronik aktif, dan hepatitis yang 

disebabkan oleh virus (Kosasih et al., 2008). 

Di Indonesia, kadar ALP umumnya diukur menggunakan metode 

kolorimetri menggunakan alat (contohnya fotometer atau spektrofotometer) 

manual atau analizer kimia otomatis. Elektroforesis isoenzim ALP dilakukan 

untuk membedakan ALP hepar dan tulang. Bahan yang digunakan untuk 

pemeriksaan yaitu serum atau plasma heparin. ALP pada manusia memiliki nilai 

normal 30-120 U/L (Kee, 2007). 

Sama seperti manusia, ALP juga ditemukan pada jaringan beberapa 

unggas, termasuk ayam. ALP ditemukan pada jaringan tulang, ginjal, usus, dan 

hepar embrio ayam. Peningkatan kadar ALP hepar embrio ayam diduga karena 

adanya kerusakan jaringan (Khosravi et al., 2018). Nilai normal ALP embrio 

ayam tergantung pada metode dan jenis spesimen yang digunakan (Vroon et al., 

1990). Spesimen yang digunakan berupa cairan amnion (Mastan, 2007; Hitesh, 

2014; Khosravi, 2018) maupun serum darah dari vena jugularis embrio ayam 

(Prasek, 2013). Pada beberapa penelitian sebelumnya, nilai normal ALP pada 

kelompok kontrol telur ayam yang diberi normal salin adalah 6,94 U/L (Hitesh, 

2014), 6,61 U/L (Khosravi, 2018), dan 8,1 U/L (Mastan, 2007). 
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2.5 Radikal Bebas 

Radikal bebas merupakan salah satu bentuk senyawa oksigen reaktif, juga 

diketahui sebagai senyawa yang memiliki elektron tidak berpasangan. Senyawa 

oksigen reaktif ini terbentuk dalam tubuh, dipicu berbagai macam faktor. Radikal 

bebas terbentuk saat komponen makanan diubah menjadi energi tubuh melalui 

proses metabolisme. Pada proses ini, terjadi perpindahan elektron, sehingga 

mudah terbentuk radikal bebas, seperti anion superoksida, hidroksil, dan lain 

sebagainya. Radikal bebas juga terbentuk dari senyawa lain yang awalnya bukan 

merupakan radikal bebas, namun mudah berubah menjadi radikal bebas, seperti 

hidrogen peroksida, ozon, dan lain sebagainya. Kedua kelompok senyawa tersebut 

sering diistilahkan sebagai Senyawa Oksigen Reaktif (SOR) atau Reactive Oxygen 

Species (ROS) (Winarsi, 2007). 

Radikal bebas adalah suatu molekul atau senyawa yang mengandung satu 

atau lebih elektron tidak berpasangan pada orbital luarnya. Karena adanya 

elektron tidak berpasangan inilah, menyebabkan senyawa tersebut sangat reaktif 

mencari pasangan. Apabila elektron terikat oleh senyawa radikal bebas tersebut 

memiliki sifat ionik, maka dampak yang timbul tidak terlalu berbahaya. Namun, 

apabila elektron terikat dengan radikal bebas merupakan senyawa berikatan 

kovalen, maka berbahaya karena ikatan tersebut digunakan secara bersamaan pada 

orbital terluarnya. Biasanya, senyawa yang memiliki ikatan kovalen yaitu 

molekul-molekul yang besar, seperti lipid, protein, maupun DNA. Semakin besar 

ukuran biomolekul mengalami kerusakan, maka semakin parah pula akibatnya. 

Hal ini menyebabkan kerusakan sel yang berdampak pada struktur dan fungsinya 

sehingga mengganggu sistem kinerja organ secara umum (Winarsi, 2007). 

Target utama radikal bebas yaitu protein, asam lemak tak jenuh, 

lipoprotein, serta unsur DNA termasuk karbohidrat. Dari tiga molekul tersebut, 

yang dianggap paling rentan terhadap serangan radikal bebas adalah asam lemak 

tak jenuh. Serangan radikal bebas terhadap molekul sekelilingnya menyebabkan 

terjadinya reaksi berantai, kemudian menghasilkan senyawa radikal baru. Efek 

reaktivitas senyawa radikal bebas bisa bermacam-macam, seperti kerusakan sel 

atau jaringan, penyakit autoimun, penyakit degeneratif, sampai kanker (Sadikin, 
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2001). Beberapa penelitian menunjukkan senyawa radikal bebas menyebabkan 

kerusakan sistem organ manusia. Senyawa radikal bebas dalam tubuh manusia 

merusak asam lemak tak jenuh ganda membran sel. Hal ini menyebabkan dinding 

sel menjadi rapuh. Senyawa oksigen reaktif ini juga merusak bagian pembuluh 

darah sehingga meningkatkan pengendapan kolesterol yang akibatnya akan 

menimbulkan aterosklerosis (Estenbauer et al., 1991). Senyawa ini juga merusak 

basa DNA sehingga mengacaukan sistem informasi genetika dan berlanjut pada 

pembentukan sel-sel kanker (Halliwell et al., 1991). Jaringan lipid juga dirusak 

oleh senyawa radikal bebas sehingga terbentuk peroksida, yang memicu 

timbulnya penyakit degeneratif. Selain itu, kerusakan molekul protein oleh 

senyawa radikal bebas akan menimbulkan penyakit katarak (Diplock, 1991). 

Radikal bebas terus terbentuk dalam tubuh manusia seiring bertambahnya usia, 

baik melalui proses metabolisme sel normal, peradangan, kekurangan gizi, dan 

akibat pengaruh dari luar tubuh, seperti paparan polusi, asap rokok, ultraviolet, 

dan lain sebagainya (Winarsi, 2007). 

 

2.6 Etanol 

Salah satu jenis alkohol yang banyak digunakan di bidang industri 

minuman beralkohol adalah etanol (C2H5OH). Etanol merupakan suatu molekul 

kecil, larut air, dan diserap sempurna oleh saluran pencernaan (Brothers, 2011). 

Uap etanol juga diserap melalui paru-paru. Kadar puncak alkohol dalam darah 

dicapai dalam 30 menit apabila pengguna dalam keadaan puasa. Distribusi alkohol 

dalam tubuh cepat, sedangkan konsentrasi dalam jaringan kurang lebih sama 

dengan konsentrasi plasma (Lee, 1998). Lebih dari 90% alkohol yang dikonsumsi 

dioksidasi dalam hati, sisanya diekskresikan dalam paru-paru dan urin (Geokas, 

1981). 

Etanol dapat mengganggu proses glukoneogenesis hepar, mengakibatkan 

penurunan produksi glukosa dari glikogen. Hal ini menyebabkan peningkatan 

produksi laktat dan penurunan oksidasi asam lemak. Akibatnya, timbunan lemak 

meningkat pada sel hepar. Walaupun pada orang normal hal ini bersifat reversibel, 
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namun apabila terlalu sering terpajan etanol, beberapa perubahan berat pada hepar 

akan muncul, termasuk hepatitis yang diinduksi oleh alkohol, perivenular 

sklerosis, dan sirosis didapatkan pada sekitar 15% pasien yang sering 

mengkonsumsi alkohol (Schuckit, 2009). 

 

2.7 Mekanisme Etanol Menyebabkan Kerusakan Hepar 

Etanol dari luar tubuh menyebabkan peningkatan homocysteine otak dan 

hepar yang teratogenik pada embrio ayam. Homocysteine diubah menjadi 

cystathione dibantu oleh cystathione ß-synthase. Selanjutnya, cystathione diubah 

menjadi cysteine yang menyebabkan penurunan glutation sulfhidril (GSH). Selain 

itu, etanol meningkatkan radikal bebas dengan metabolisme lipid peroksidase, 

mengaktivasi xantin oksidase dan sitokrom P450-2E1 (CYP2E1) (Berning, 2013).  

GSH merupakan antioksidan non-enzimatik intraseluler yang 

multifungsional. GSH banyak ditemukan pada sitosol, nukleus, dan mitokondria. 

Peran GSH melawan stress oksidatif yaitu menjadi kofaktor beberapa enzim 

detoksifikasi untuk melawan stres oksidatif, misalnya glutathione peroxidase 

(GPx), glutathione transferase, dan lain sebagainya. Selain itu, GSH berperan 

pada transpor asam amino melalui membran plasma, mengikat langsung radikal 

hidroksil dan oksigen tunggal, detoksifikasi hydrogen peroksida dan lipid 

peroksida dengan mengkatalisis kerja dari glutathione peroxidase, dan 

meregenerasi antioksidan penting, yaitu vitamin C dan E menjadi bentuk aktifnya 

(Valko et al., 2006) 

GSH yang menurun menyebabkan ketidaksimbangan oksidan-antioksidan 

dimana hal ini mengakibatkan jumlah radikal bebas tubuh terus meningkat. 

Radikal bebas menyebabkan keadaan stres oksidatif yang mengaktivasi Ca2+ 

dependent protein kinase isoform (cPKCs). cPKCs mengubah fungsi dan struktur 

yang berhubungan dengan pembentukan empedu, misalnya kanalikuli transporter, 

sitoskeleton, dan komponen tight junctional sehingga mengganggu sekresi bilier 

dan terjadi retensi zat membentuk empedu. Hal ini yang menyebabkan terjadinya 

kolestasis (Pal et al. 2011; Wuri, 2016). 
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Radikal bebas dari etanol menyebabkan kolestasis maupun kerusakan 

hepatosit yang disebabkan rusaknya membran lipid, protein dan DNA hepatosit. 

Mekanisme induksi etanol menyebabkan kolestasis belum dapat diketahui dengan 

jelas, namun diduga karena keterlibatan kompresi radikal bebas intrahepatik 

biliaris atau adanya intervensi basolateral uptake dan transport intraseluler asam 

empedu (Tung et al., 1999). Adanya kolestasis dan kerusakan hepatosit ini 

menyebabkan peningkatan kadar ALP (Vroon et al., 1990). 

 

2.8 Antioksidan 

Antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron atau reduktan. Senyawa 

ini memiliki berat molekul relatif kecil, namun mampu menginaktivasi 

berkembangnya reaksi oksidasi, dengan mencegah pembentukan radikal itu 

sendiri. Selain itu, antioksidan juga merupakan senyawa yang dapat menghambat 

reaksi oksidasi dengan mengikat radikal bebas dan molekul-molekul yang sangat 

reaktif. Dengan demikian kerusakan sel dapat dihambat (Winarsi, 2007). 

Tubuh manusia mempunyai sistem antioksidan untuk mencegah reaktivitas 

radikal bebas, yang secara berkelanjutan dibentuk tubuh. Apabila jumlah senyawa 

oksigen reaktif melebihi jumlah antioksidan yang dimiliki tubuh, maka 

kelebihannya menyerang komponen lipid, protein, maupun DNA, sehingga 

mengakibatkan kerusakan-kerusakan yang disebut stres oksidatif. Namun, 

reaktivitas radikal bebas dapat dihambat dengan: (1) mencegah maupun 

menghambat pembentukan radikal bebas yang baru; (2) menginaktivasi dan 

memotong rantai radikal bebas; (3) memperbaiki kerusakan akibat radikal bebas. 

Antioksidan dapat berupa enzim (contohnya superoksida dismutase atau SOD, 

katalase, dan glutation peroksidase), vitamin (contohnya vitamin A, C, E, dan ß-

karoten), dan senyawa lain (contohnya flavonoid, albumin, bilirubin, 

seruloplasmin, dan lain sebagainya) (Winarsi, 2007). 

Antioksidan dapat bersifat enzimatis maupun non-enzimatis. Antioksidan 

enzimatis merupakan sistem pertahanan primer terhadap stres oksidatif. Enzim-

enzim tersebut merupakan metaloenzim yang aktivitasnya sangat bergantung ada 
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tidaknya ion logam. Sedangkan antioksidan non-enzimatis merupakan antioksidan 

yang berupa senyawa nutrisi maupun non-nutrisi. Antioksidan non-enzimatis 

disebut sebagai antioksidan sekunder karena bisa didapatkan dari asupan bahan 

makanan, misalnya vitamin A, C, E, dan ß-karoten. Selain itu, glutation, 

flavonoid, bilirubin, albumin, dan asam urat juga merupakan antioksidan non-

enzimatis. Senyawa-senyawa ini berfungsi menangkap senyawa oksidan serta 

mencegah terjadinya reaksi berantai radikal bebas (Winarsi et al., 2003). 

 

2.9 Daun Kelor 

Moringa oleifera atau yang biasa kita sebut sebagai tanaman kelor adalah 

salah satu spesies dari famili Morogeaceae yang paling banyak dikenal dan 

dimanfaatkan. Pohonnya memiliki tinggi antara 5-10 meter. Daun Moringa 

oleifera berwarna hijau muda, berbulu, dan berukuran sekitar 30-60 cm dengan 

banyak daun-daun kecil (Gambar 2.14). Bunga Moringa oleifera biseksual dan 

aromatik dengan lima kelopak berwarna putih atau krem (Liu et al., 2018).  

Moringa oleifera berasal dari India selatan dan tersebar dan terdistribusi 

luas karena ketahanannya terhadap kekeringan. Moringa oleifera termasuk 

tanaman liar dan dapat ditemukan pada seluruh dataran. Tanaman ini tumbuh 

subur di daerah dengan iklim tropis yang lembab maupun kering dan panas. Hal 

ini menyebabkan tanaman kelor dapat dibudidayakan di daerah dengan curah 

hujan tinggi maupun rendah (Shih et al., 2011). Moringa oleifera juga disebut 

sebagai “The Miracle Tree” atau pohon keajaiban karena hampir setiap bagian 

dari tanaman kelor memiliki manfaat. Moringa olerifera terkenal banyak memiliki 

manfaat, baik di bidang pangan, obat-obatan, produk kehutanan, dan lain 

sebagainya (Liu et al., 2018). 

 

2.9.1 Klasifikasi Daun kelor 

Kingdom  :  Plantae 

Divisio  :  Magnoliophyta 

Class  :  Magnoliopsida 
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Ordo  :  Brassicales 

Famili  :  Moringaceae 

Genus  :  Moringa 

Species  : Moringa oleifera L. 

 

 

Gambar 2.14 Daun Moringa oleifera L. (Sumber: Adegbite et al., 2016) 

    

2.9.2 Kandungan Nutrisi Daun Kelor 

Beberapa penelitian menunjukkan daun Moringa oleifera mengandung 

protein yang tinggi. Selain protein, daun M. Oliefera juga terdapat asam amino, 

asam lemak tak jenuh, serta vitamin-vitamin dalam jumlah besar, seperti vitamin 

A, vitamin B (asam folat, pyridoxine, nicotinic acid), vitamin C, vitamin D, dan 

vitamin E. Zat-zat mineral lain seperti zat besi, zinc, kalsium, kalium juga 

terkandung dalam daun Moringa oleifera. Selain itu, daun Moringa oleifera juga 

mengandung karotenoid tinggi, seperti ß-carotene dan xanthine (Liu, et al. 2018). 

Kandungan daun kelor dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.2 Kandungan ekstrak etanol daun kelor 

Kandungan Kimia Ekstrak Etanol Daun Kelor 

Moisture (g/100 g) 10,74 + 0,05 

Serat (g/100 g) 11,23 + 0,16 

Lemak (g/100 g) 7,76 + 0,21 

Protein (g/100 g) 9,38 + 0,23 

Gula (g/100 g) 56,33 + 0,27 

Energi (kkal) 332,68 + 0,06 

Mg (mg/100 g) 25,64 + 0,25 

Zn (mg/100 g) 1,63 + 0,021 

Mn (mg/100 g) 5,21 + 0,12 

Cu (mg/100 g) 0,88 + 0,52 

Vitamin C (mg/100 g) 245,13 + 0,46 

Vitamin A (ß-carotene) (mg/100 g) 13,48 + 0,51 

Vitamin E (mg/100 g) 16,80 + 0,24 

Total fenolik (mg GAE/g) 48,35 + 0,05 

Total flavonoid (mg/g) 35,64 + 0,07 

Sumber: Sadek et al. (2017)   

 

2.9.3 Sifat Farmakologi Daun Kelor 

Beberapa tahun terakhir, banyak penelitian berfokus pada sifat 

farmakologi daun kelor. Telah banyak diketahui bahwa daun kelor merupakan 

agen efektif dari berbagai macam antioksidan. Ekstrak daun kelor telah diteliti 

menunjukkan efek anti-proliferatif sehingga dapat menghambat pertumbuhan sel 

kanker. Sifat antioksidan yang dimiliki oleh ekstrak daun kelor juga bermanfaat 

sebagai antiatherosclerotic, neuroprotectant, antiinflammatory, cardioprotective, 

hepatoprotective, dan anti-ulcer activity (Liu et al., 2018). 

 

2.9.4 Fitokimia Daun Kelor 

Beberapa senyawa ditemukan pada M. Oleifera, yaitu phenolic acid, gallic 

acid, chlorogenic acid, ferulic acid, glucosinolates, flavonoid, quercetin, vanillin, 

dan kaempferol, dimana semuanya memiliki peran masing-masing. Ekstrak daun 

M. Oleifera sendiri memiliki kandungan tinggi pada senyawa chlorogenic acid, 

quercetin, dan kaempferol. Daun M. Oleifera juga mengandung phenolic acid, 

flavonoid, glucosinolates, dan isothyocinates (Liu et al., 2018). Berdasarkan uji 

fitokimia oleh Okumu et al (2016), diketahui bahwa daun kelor (Moringa oleifera 
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L.) memiliki banyak senyawa antioksidan, seperti alkaloid, glikosida, flavonoid, 

fenolik, saponin, tannin, dan vitamin C (Okumu et al., 2016). 
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2.10 Kerangka Konseptual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

  = merangsang 

  = menghambat 

  = diteliti 

  = tidak diteliti 

Homocysteine 

Cystathione 

Cysteine 

Cystathione 

ß-synthase 

α-ketobutarate 

Radikal bebas 

meningkat GSH Menurun 

- Lipid peroxidase ↑ 

- Xantin oksidase ↑ 

- Sitokrom P450-2E1 

(CYP2E1) 

Etanol 

Aktivitas cPKCs  
Kompresi pada 

intrahepatik biliaris 

Kerusakan lipid, 

protein, DNA 

hepatosit 

Perubahan struktur dan 

fungsi pembentukan 

empedu 

Kolestasis 
Kerusakan 

hepatosit 

ALP meningkat 

Flavonoid 

Ekstrak Daun 

Kelor (Moringa 

oleifera L. 

Donor atom H 

Gambar 2.15 Kerangka konseptual penelitian 
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Kerangka konseptual Gambar 2.15 menunjukkan metabolisme etanol 

menyebabkan kerusakan hepar. Etanol dari luar tubuh menyebabkan peningkatan 

homocysteine hepar yang teratogenik pada embrio ayam. Homocysteine diubah 

menjadi cystathione dibantu oleh cystathione ß-synthase. Selanjutnya, cystathione 

diubah menjadi cysteine yang menyebabkan penurunan dari glutation sulfhidril 

(GSH). Selain itu, etanol meningkatkan radikal bebas melalui jalur metabolisme 

lipid peroksidase, mengaktivasi xantin oksidase dan sitokrom P450-2E1 

(CYP2E1). Penurunan GSH menyebabkan ketidakseimbangan oksidan-

antioksidan sehingga mengakibatkan jumlah radikal bebas dalam tubuh terus 

meningkat. Radikal bebas menyebabkan keadaan stres oksidatif yang 

mengaktivasi cPKCs, mengubah fungsi dan struktur yang berhubungan dengan 

pembentukan empedu sehingga mengganggu sekresi bilier dan terjadi retensi zat 

membentuk empedu. Hal ini menyebabkan terjadinya kolestasis. Radikal bebas 

dari etanol menyebabkan kolestasis karena keterlibatan kompresi radikal bebas 

pada intrahepatik biliaris atau adanya intervensi basolateral uptake dan transport 

intraseluler dari asam empedu maupun kerusakan hepatosit yang disebabkan 

rusaknya membran lipid, protein dan DNA hepatosit. Adanya kolestasis dan 

kerusakan hepatosit ini yang menyebabkan peningkatan kadar ALP. Senyawa 

antioksidan dalam ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) termasuk di dalamnya 

flavonoid diharapkan menurunkan kadar ALP melalui mekanisme donor atom 

hidrogen. 

 

 

2.11 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis pada penelitian ini adalah ekstrak daun kelor (Moringa oleifera 

L.) dapat menurunkan enzim alkali fosfatase telur ayam berembrio yang diinduksi 

etanol. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis ekperimental murni (true experimental 

laboratories), bertujuan mengetahui suatu pengaruh atau gejala yang muncul 

akibat adanya perlakuan tertentu (Notoatmodjo, 2005). 

 

3.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah post-test 

only control group design. Rancangan penelitian ini memilih kelompok penelitian 

yang dilakukan secara acak baik kelompok kontrol maupun kelompok perlakuan, 

dimana setelah dipilih maka kelompok perlakuan dilakukan intervensi dan 

kelompok kontrol tidak, setelah itu melakukan pengukuran melalui post-test untuk 

membandingkan antara kedua kelompok (Hidayat, 2010). Rancangan penelitian 

ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah telur ayam berembrio berusia 1 hari 

diperoleh dari peternak ayam berlokasi di Politeknik Negeri Jember. Sampel yang 

digunakan pada penelitian ini diambil dengan teknik simple random sampling dari 

populasi telur fertil yang kemudian dibagi menjadi 5 kelompok. Besar sampel 

yang digunakan pada penelitian ini ditentukan berdasarkan rumus Federer, yaitu: 

 (t-1) (r-1) >  15 

(5-1) (r-1) > 15 

 4 (r-1) > 15 

 4r - 4 > 15 

 4r > 19 

 r > 4,75 

t = jumlah perlakuan 

r = banyaknya sampel yang dibutuhkan setiap kelompok perlakuan 
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A 

A 

A 

A 

E+M1 

A E+M3 

E+NS 

E+M2 

 Berdasarkan rumus tersebut, sampel yang dibutuhkan sebanyak 5 butir 

telur ayam berembrio untuk 5 kelompok sehingga jumlah sampel yang digunakan 

sebanyak 25 butir telur ayam berembrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P : Populasi 

R : Randomisasi 

A : Adaptasi pada hari ke-1 sampai hari ke-11 

K : Kelompok kontrol 

K(-) : Kelompok kontrol negatif 

P1 : Kelompok perlakuan 1 

P2 : Kelompok perlakuan 2 

P3 : Kelompok perlakuan 3 

E : Injeksi etanol 10% di air sac telur ayam pada hari ke-12 

NS : Pemberian normal salin 

M1 : Pemberian ekstrak daun kelor 0,5 µg/mL di air sac telur ayam pada hari ke-13 

M2 : Pemberian ekstrak daun kelor 5 µg/mL di air sac telur ayam pada hari ke-13 

M3 : Pemberian ekstrak daun kelor 50 µg/mL di air sac telur ayam pada hari ke-13 

NK : Nilai kadar ALP K 

N(-) : Nilai kadar ALP K(-) 

N1 : Nilai kadar ALP P1 

N2 : Nilai kadar ALP P2 

N3 : Nilai kadar ALP P3 

Gambar 3.1 Skema rancangan penelitian 

 

3.3.1  Kriteria Inklusi 

 Kriteria inklusi sampel pada penelitian ini adalah 

a. Telur ayam fertil berusia satu hari 

b. Telur utuh, cangkang tidak rusak 

 

P R 

K 

K(-) 

P1 

P3 

P2 

NK 

N(-) 

N1 

N2 

N3 
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3.3.2 Kriteria Eksklusi 

 Kriteria eksklusi sampel pada penelitian ini adalah 

a. Telur ayam tidak fertil 

b. Telur rusak 

 

3.4 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran 

Universitas Jember untuk pemeliharaan telur, pembuatan ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.), dan pemeriksaan kadar ALP embrio telur ayam. Waktu 

pelaksanaan selama bulan November-Desember 2018. 

 

3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1  Variabel Bebas 

 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah dosis pemberian ekstrak daun 

kelor (Moringa oleifera L.) pada embrio telur ayam. 

 

3.5.2  Variabel Terikat 

 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar alkali fosfatase (ALP) 

embrio telur ayam. 

 

3.5.3  Variabel Terkendali 

 Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah: 

a. Pemeliharaan telur ayam 

b. Dosis dan frekuensi pemberian etanol 

 

3.6 Definisi Operasional 

3.6.1  Ekstrak Daun Kelor (Moringa oleifera L.) 
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 Ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) adalah hasil ekstraksi daun kelor 

menggunakan pelarut etanol 96%. Metode yang digunakan untuk mendapat 

ekstrak ini menggunakan metode maserasi (Kumala, 2016). Ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.) diberikan pada air sac telur ayam fertil setelah 1 hari 

induksi etanol 10%. Dosis ekstrak daun kelor yang digunakan sebesar 0,5 µg/mL; 

5 µg/mL; dan 50 µg/mL. 

 

3.6.2  Kadar ALP 

 Kadar alkali fosfatase (ALP) merupakan kadar yang digunakan untuk 

menunjukkan efektivitas ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) untuk 

menurunkan kadar ALP embrio ayam. Enzim ALP diukur menggunakan serum 

embrio ayam yang diambil dari cairan amnion embrio menggunakan disposable 

syringe sebanyak 1 mL (Hitesh, 2014). Kadar enzim ALP tersebut menunjukkan 

seberapa banyak sel hepatosit, membran sinusoid, dan kanalikuli yang rusak. Jika 

kadar enzimnya tinggi, menunjukkan semakin besarnya kerusakan hepar  (Wuri, 

2016). Kadar ALP diukur menggunakan metode IFCC (International Federation 

of Clinical) dengan mengambil cairan amnion embrio lalu disentrifus dengan 

kecepatan 3000 rpm selama 10 menit (Hitesh, 2014). Hasil sentrifugasi diambil 

serumnya sebanyak 10 µL, kemudian dicampur dengan reagen ALP sebanyak 500 

µL, lalu diamati hasil kadar ALP pada alat semi-automated biochemistry analyzer. 

 

3.6.3  Model Percobaan 

 Model percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah telur ayam 

fertil yang merupakan persilangan dari ayam jantan ras kampung (Gallus gallus 

domesticus) dan ayam betina ras petelur (Lohmann brown). Pemeliharaan 

dilakukan di inkubator dalam suhu 37 °C selama 11 hari sebelum perlakuan. Telur 

ayam berjumlah 5 butir pada tiap kelompok perlakuan, sehingga keseluruhan 

terdapat 25 telur dalam penelitian ini. 
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3.6.4  Dosis dan Frekuensi Pemberian Etanol 

 Etanol yang digunakan dalam penelitian ini adalah etanol dengan 

konsentrasi 10% sebanyak 0,25 mL pada tiap telur yang diuji (N’nanle, 2017). 

Etanol diinjeksikan pada air sac telur pada hari ke-12 menggunakan disposable 

syringe. 

 

3.7 Alat dan Bahan Penelitian 

3.7.1  Alat Penelitian 

 Alat yang digunakan untuk penelitian ini adalah  

a. Alat untuk adaptasi telur adalah inkubator; 

b. Alat untuk pembuatan ekstrak daun kelor adalah blender, beaker, 

timbangan/neraca, evaporator, inkubator, kertas saring, corong, dan 

pengaduk; 

c. Alat untuk pemberian etanol dan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) 

adalah beaker glass, pengaduk, disposable syringe, plester; 

d. Alat untuk pengambilan cairan amnion telur adalah disposable syringe dan 

handscoon; 

e. Alat untuk pengukuran kadar ALP adalah dispossable tube, tabung reaksi, 

tabung eppendorf, semi-automated biochemistry analyzer, vortex, rak, 

mikropipet, blue tip, dan yellow tip. 

 

3.7.2  Bahan Penelitian 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

a. Bahan untuk ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) adalah daun kelor dan 

etanol 96%; 

b. Bahan untuk injeksi adalah alkohol 10%, ekstrak daun kelor (Moringa 

oleifera L.), dan normal salin; 

c. Bahan untuk pengukuran kadar ALP adalah reagen ALP kit merk DIALAB 

D00523 dan serum cairan amnion embrio. 
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3.8 Prosedur Penelitian 

3.8.1  Pembuatan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) 

 Daun kelor (Moringa oleifera L.) dicuci bersih dengan air, dikeringkan 

dengan cara diangin-anginkan selama 2-4 hari, lalu dihaluskan dengan blender. 

Daun kelor yang sudah dihaluskan dimaserasi dengan etanol 96% dengan 

perbandingan 1:4, didiamkan selama 24 jam kemudian disaring, residu dimaserasi 

lagi sampai filtrat jernih (bisa sampai 5 kali penyaringan). Setelah jernih, filtrat 

dikumpulkan menjadi satu lalu dimasukkan ke waterbath untuk dipekatkan dan 

diuapkan oleh waterbath dengan suhu 60 °C sampai didapatkan ekstrak semi 

kental (Kumala, 2016). 

 

3.8.2  Pembuatan Konsentrasi Ekstrak Daun Kelor (Moringa Oleifera L.) 

 Untuk membuat ekstrak daun kelor sesuai dosis yang diinginkan (N’nanle, 

2017), dilakukan dengan cara:  

a. Membuat dosis 500 µg/mL (Larutan A), yaitu dengan 20 mL normal salin 

ditambah dengan 10 mg ekstrak daun kelor kemudian dihomogenisasi dengan 

vortex; 

b. Untuk membuat dosis 50 µg/mL (Larutan B), Larutan A diambil sebanyak 1 

mL kemudian ditambah normal salin 9 mL dalam tabung reaksi; 

c. Untuk membuat dosis 5 µg/mL (Larutan C), Larutan B diambil sebanyak 1 

mL kemudian ditambah normal salin 9 mL dalam tabung reaksi; 

d. Untuk membuat dosis 0,5 µg/mL (Larutan D), Larutan C diambil sebanyak 1 

mL kemudian ditambah normal salin 9 mL dalam tabung reaksi. 

 

3.8.3  Perlakuan terhadap telur ayam 

 Perlakuan terhadap media telur ayam terdiri atas beberapa tahapan: 

a. Telur pada hari ke-0 dicuci dan diusap menggunakan alkohol 70%; 

b. Telur diinkubasi selama 11 hari pada suhu 37 °C dengan kelembaban 60-

80%; 
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c. Telur diinjeksi etanol 10% ke dalam air sac keseluruhan telur pada hari ke-

12. Kemudian tempat injeksi ditutup dengan plester; 

d. Inkubasi kembali selama 24 jam; 

e. Injeksikan ekstrak daun kelor 100 µL dengan dosis 0,5 µg/mL, 5 µg/mL, dan 

50 µg/mL pada masing masing kelompok telur pada lubang yang sama pada 

hari ke-13. Tempat injeksi ditutup dengan plester; 

f. Inkubasi hingga saat pengambilan data yaitu hari ke-15. 

 

3.8.4  Pengambilan Sampel 

 Pengambilan sampel dilakukan dengan pengambilan cairan amnion embrio 

sebanyak 1 mL menggunakan dispossable syringe pada embrio berusia 15 hari 

dan diletakkan dalam tabung. Selanjutnya cairan tersebut disentrifuge dengan 

kecepatan 3000 rpm selama 10 menit untuk mendapatkan serumnya (Hitesh, 

2014). 

 

3.8.5  Penghitungan Kadar ALP Serum 

 Berdasarkan rekomendasi dari International Federation of Clinical 

(IFCC), prinsip pengujian ALP menggunakan prinsip Colorimetric, yaitu dengan 

adanya magnesium dan zink, 4-nitrophenyl phosphate akan diuraikan oleh 

fosfatase menjadi fosfat dan 4-nitrophenol. 4-nitrophenol yang dihasilkan 

berbanding lurus dengan aktivitas ALP katalitik. 

 Kadar ALP diukur menggunakan alat semi-automated biochemical 

analyzer merek Biolyzer. Reagen untuk pengukuran ALP menggunakan ALP 

mod.IFCC kit merek DIALAB D00523 yang diproduksi di Austria. Berikut ini 

adalah prosedur untuk memeriksa kadar ALP: 

a. Siapkan alat dan bahan; 

b. Ambil cairan amnion embrio kemudian sentrifus dengan kecepatan 3000 rpm 

selama 10 menit, lalu ambil serumnya; 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


38 

 

 

 

c. Siapkan reagen, yaitu dengan mencampur reagen 1 (2-Amino-2-Methyl-1-

Propanol, magnesium asetat, zinc sulfat, HEDTA) dan reagen 2 (p-

Nitrophenolphosphate) 

d. Isi 25 tabung reaksi dengan masing-masing tabung berisi reagen sebanyak 

500 µL; 

e. Letakkan tabung yang berisi reagen tersebut ke dalam waterbath dengan suhu 

37 °C; 

f. Ukur ΔA/min blank dengan cara mencampur 10 µL aquades dengan 500 µL 

reagen dalam tabung reaksi, kemudian campur sampai homogen, lalu 

masukkan ke semi-automated biochemical analyzer dan amati absorbansi 

yang muncul; 

g. Ukur ΔA/min sampel dengan cara mencampur 10 µL sampel dengan 500 µL 

reagen, kemudian campur sampai homogen, lalu masukkan ke semi-

automated biochemical analyzer dan amati kadar ALP yang muncul. 

 

3.9 Analisis Data 

 Data yang didapat dianalisis secara komputerisasi dibantu dengan software 

program statistik SPSS 25.0. Uji statistik penelitian ini menggunakan uji One Way 

ANOVA karena jumlah perlakuan lebih dari 2 kelompok tidak berpasangan. 

Sebelum melakukan uji tersebut, dilakukan uji normalitas data dengan uji Shapiro 

Wilk karena jumlah sampel ˂50 dan uji Levene untuk mengetahui homogenitas. 

Setelah data yang didapatkan terdistribusi normal dan homogen, dilanjutkan 

dengan uji One Way ANOVA (p˂0,05) dan dilakukan analisis Post Hoc. 
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3.10 Alur Penelitian 

3.10.1 Skema Pembuatan Ekstrak Daun Kelor (Moringa Oleifera L.) 

 

  

Daun kelor 

Dicuci bersih dengan air 

Dikeringkan dengan cara diangin-

anginkan selama 2 hari 

Serbuk daun kelor dimaserasi dengan etanol 

96% dengan perbandingan 1:4 

 

Dihaluskan dengan blender 

Didiamkan selama 24 jam 

Memisahkan ampas dan filtrat 

menggunakan kertas saring 

Ampas Filtrat 

Dapat dimaserasi 

ulang sampai 5 kali 

Dievaporasi menggunakan 

waterbath suhu 60 °C 

sampai didapatkan ekstrak 

kental 

 

 

 Gambar 3.2 Skema pembuatan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) 
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3.10.2 Skema Perlakuan terhadap Telur Ayam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptasi telur 

K K(-) P1 P2 P3 

Inkubasi 

suhu 37 

°C 

Injeksi 

Etanol 

10% 0,25 

mL di air 

sac lalu 

tutup 

plester 

Injeksi 

Etanol 

10% 0,25 

mL di air 

sac lalu 

tutup 

plester 

Injeksi 

Etanol 

10% 0,25 

mL di air 

sac lalu 

tutup 

plester 

Injeksi 

Etanol 

10% 0,25 

mL di air 

sac lalu 

tutup 

plester 

Inkubasi 

suhu 37 

°C 

Setelah 

inkubasi 

24 jam, 

injeksi 

normal 

salin di 

air sac 

lalu tutup 

plester 

 

Setelah 

inkubasi 

24 jam, 

injeksi 

ekstrak 

daun 

kelor 0,5 

µg/mL di 

air sac 

lalu tutup 

plester 

 

Setelah 

inkubasi 

24 jam, 

injeksi 

ekstrak 

daun 

kelor 5 

µg/mL di 

air sac 

lalu tutup 

plester 

 

Setelah 

inkubasi 

24 jam, 

injeksi 

ekstrak 

daun 

kelor 50 

µg/mL di 

air sac 

lalu tutup 

plester 

 

Terminasi dan pengambilan cairan amnion embrio 

Pengukuran kadar ALP 

Analisis statistik 

H 1-11 

H 12-14 

H 15 

Gambar 3.3 Skema perlakuan terhadap telur ayam 

 

Randomisasi 25 telur fertil H 0 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka kesimpulan penelitian 

ini adalah ekstrak daun kelor (Moringa oleifera L.) dapat menurunkan kadar 

enzim alkali fosfatase telur ayam berembrio yang diinduksi etanol. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini, saran dari 

peneliti adalah sebagai berikut. 

1. Perlu dipastikan telur ayam fertil yang dijadikan sampel memiliki 

karakteristik dan perlakuan yang sama. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek hepatoprotektor daun 

kelor (Moringa oleifera L.) pada embrio ayam dengan parameter yang lebih 

spesifik. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.) terhadap kadar alkali fosfatase telur ayam berembrio 

yang diinduksi etanol dengan penambahan dosis ekstrak agar dapat dianalisis 

dosis efektifnya. 

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek ekstrak daun kelor 

(Moringa oleifera L.) terhadap hepatotoksisitas etanol pada model percobaan 

lain. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 3.1 Perlakuan Telur Ayam Berembrio 

   

 Adaptasi Telur Ayam Fertil Induksi Etanol 

 

   

 Induksi Ekstrak Terminasi 

 

Pengambilan Cairan Amnion 
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Lampiran 3.2 Pembuatan Ekstrak Daun Kelor (Moringa oleifera L.) 

  

 Daun kelor Daun kelor dihaluskan 

 

   

 Serbuk halus daun kelor Maserasi 

 

   

 Penyaringan ekstrak Evaporasi dengan waterbath 
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Hasil ekstrak daun kelor 

 

 

Lampiran 3.3 Pemeriksaan Kadar ALP 

  

 Cairan Amnion Embrio Ayam Sentrifuge untuk memisahkan serum 

 

  

 Reagen ALP Semi-automated biochemistry analyzer 
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Lampiran 3.4 Persetujuan Etik Penelitian 
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Lampiran 3.5 Rekomendasi Bebas Plagiasi 
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Lampiran 4.1 Hasil Kadar ALP 

 

Kelompok Sampel Kadar ALP (U/L) 

K 1 

2 

3 

4 

5 

14,9 

24,7 

8,15 

4,33 

15,65 

K(-) 1 

2 

3 

4 

5 

25,7 

19,34 

36,72 

28,54 

34,03 

P1 1 

2 

3 

4 

5 

31,8 

15,54 

27,29 

28,18 

39,6 

P2 1 

2 

3 

4 

5 

25,88 

8,58 

23,17 

40,09 

16,81 

P3 1 

2 

3 

4 

5 

12,11 

5,22 

18,14 

28,78 

10,97 
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Lampiran 4.2 Hasil Uji Normalitas Data (Saphiro Wilk) 

 

Tests of Normality 

 

Kelompok 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ALP normal ,194 5 ,200* ,963 5 ,826 

etanol ,174 5 ,200* ,972 5 ,888 

kelor 1 ,246 5 ,200* ,961 5 ,813 

kelor 2 ,200 5 ,200* ,979 5 ,929 

kelor 3 ,229 5 ,200* ,945 5 ,702 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

 

Lampiran 4.3 Hasil Uji Homogenitas Data (Levene) 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

ALP Based on Mean ,234 4 20 ,916 

Based on Median ,196 4 20 ,938 

Based on Median and with 

adjusted df 

,196 4 17,163 ,937 

Based on trimmed mean ,235 4 20 ,915 

 

 

 

Lampiran 4.4 Hasil Uji One Way Anova 
 

ANOVA 

ALP   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1047,840 4 261,960 3,266 ,032 

Within Groups 1604,156 20 80,208   

Total 2651,995 24    
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Lampiran 4.5 Hasil Uji Post-Hoc LSD 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   ALP   

LSD   

(I) Kelompok 

(J) 

Kelompok 

Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

normal etanol -15,32000* 5,66420 ,014 -27,1353 -3,5047 

kelor 1 -14,93600* 5,66420 ,016 -26,7513 -3,1207 

kelor 2 -9,36000 5,66420 ,114 -21,1753 2,4553 

kelor 3 -1,49800 5,66420 ,794 -13,3133 10,3173 

etanol normal 15,32000* 5,66420 ,014 3,5047 27,1353 

kelor 1 ,38400 5,66420 ,947 -11,4313 12,1993 

kelor 2 5,96000 5,66420 ,305 -5,8553 17,7753 

kelor 3 13,82200* 5,66420 ,024 2,0067 25,6373 

kelor 1 normal 14,93600* 5,66420 ,016 3,1207 26,7513 

etanol -,38400 5,66420 ,947 -12,1993 11,4313 

kelor 2 5,57600 5,66420 ,337 -6,2393 17,3913 

kelor 3 13,43800* 5,66420 ,028 1,6227 25,2533 

kelor 2 normal 9,36000 5,66420 ,114 -2,4553 21,1753 

etanol -5,96000 5,66420 ,305 -17,7753 5,8553 

kelor 1 -5,57600 5,66420 ,337 -17,3913 6,2393 

kelor 3 7,86200 5,66420 ,180 -3,9533 19,6773 

kelor 3 normal 1,49800 5,66420 ,794 -10,3173 13,3133 

etanol -13,82200* 5,66420 ,024 -25,6373 -2,0067 

kelor 1 -13,43800* 5,66420 ,028 -25,2533 -1,6227 

kelor 2 -7,86200 5,66420 ,180 -19,6773 3,9533 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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