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BAB I 

PENDAHULUAIT 

Un tuk menc·ukupi kebutuhan masyarakat akan bahan pakan 

yang bergizi , maka perlu didukung cie~gan usaha- usaha pening­

katan produksi pertanian khususnya produksi peternakan di ma­

na daging , susu dan telur merupakan hasil utamanya . Guna me­

nunjang terlaksananya hal tersebut perlu adanya peningkatan 

produksi terutama pada peternakan ayc.u:J . Usaha peternakan 

ayam ditunjang oleh beberapa fakt or , Qi antaranya fakto r bi­

bi t , pakan dan pengelolaan . Pakan 1nerupakan faktor yang sa­

ngat menentukan karena 60 - 70% dari seluruh biaya produksi 

adal ah untuk pakan dan peternak selalu tergantung kepada pab­

rik pakan ternak . Ol eh karena itu perlu dicari bahan peng­

gan ti yang bisa diguna kan sebagai oahan pakan ayam yang lebih 

murah , mudah diperoleh tetapi masi h mempunyai nilai gizi yang 

cukup . Sal ah satu pemecahan mas~lah t ersebut di atas antara 

lain deng·an memanfaatkan limbah , gul ma ( tanaman pengganggu). 

Maka untuk itu dipilih ec eng gondok (.E:ichornia crassip~) • 

Alasan penggunaa n eceng gondok untuk pakan t ernak kare­

na eceng gondok sebagaimana t umbuhan lainnya merupakan baha n 

organik dan dinilai cuku p rnengandung zat makanan . Selain 

i tu mengingat eceng gondok I:1e!:!puny~i ~'>-err!cU!ipuan tumbuh cepat 

dan banyak mendatangkan ker ugi an . Dengan peman faatan eceng 

gondok dalam ransum ternak yang tanpa bersaing dengan kebu­

tuhan manusia maka di Si::;,tU pihak dinarap.kan dapat mene;urangi 

l 
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kerugi~n yanc diti~bulkan dan di lain pihak sekaligus mening­

katkan pendapatan peter nak dengan jalan mengurangi biaya pro­

duksi de~Gan tidak mempengaruhi jumlah produksi. Beberapa 

penelitian tc r dahulu mengenai penggunaan ec eng gondok sebagai 

pakan t ernak. misa lnya pada babi , sapi, domba , kerba u dan ayam . 

Hal ini karena e ceng gondok cukup mengandung protein dan zat 

pakan lainnya yang cukup t e t a pi di lain pihak kandungan serat 

kasar daun e ceng gondok juga cukup tinggi sehi ngga . pengguna­

ar: nya paua ayalll dal a m rangka meningkatkan produksi telur da n 

daging perlu dibatas i . Menurut Soehar sono (1979) , penambahan 

eceng ~ondok pacta ransum broiler star ter di a t a s 2 , 5% nyata 

menurunkan kec epatan pertumbuhan namun pada br ol er finisher 

dapat mencapai 7, 5% tanpa mengganggu pertumbuhan . Tampaknya 

br oi ler sensitip t erha dap kenaikan serat kasar dalam ransum . 

Seperti diketahui bahan pakan merupakan sumber energi 

di mana sebagian besar energi dibutuhkan ter nak untuk mela k­

sanakan reaksi - reaksi kimia yang membantu metabolisme , pertum­

buhan dan hidupnya . Tetapi tida k semua sumber energi dapat 

digunakan ayam , mis a lnya daun eceng gondok mengandung serat 

kasar yang tinggi . Serat kasar me r upakan unsur pembangun da­

ri tanaman yang t er diri dari selulosa , hemi selulosa dan lig­

ni n . Adanya keti ga unsur pemba ngun ini menyebabkan daya ce r ­

na karbor-idrat khus~snya dan za t pakan lainnya seperti prote­

in dan lc:::ak pacta u:.1umnya menurun . Kalau tingka t en er gi me­

nurun di ba \'tah kebut uhan dari f ungsi tubuh yang vital maka 

pe nyimpanan ene r gi dal a?n tubuh di per gunaka n untuk memper tahan­

kan tingkat glukosa tiarah tian membantu f ungsi vita l l a i nnya . 
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Pankreas adalah ke l enjar ma j emuk yang berfungsi sebagai 

k e lenjar eksokrin dan kelenjar endokrin . Sebagai kelenjar ek­

sokrin maka sel- sel asiner pankreas akan 111ensekr esi be berapa 

getah pencerriaaan, antara lain a milase , lipase , tripsin dan 

khi motripsin. Ge t ah- getah pencernaan ini mempunyai peranan 

penting . dalam proses pencernaan dal am lai~Jbung dan usus halus . 

Sebagai kelenjar endokrin , pulau Langerhans mengeluarkan s ek ­

retnya l angsung ke dalam aliran darah . Hor mon - hormon t er s ebut 

a n t a ra lain glukagon , i nsulin, somastatin dan suatu polipeptid . 

Hor mon-hormon ini sangat penti ng pe ranannya untuk proses meta ­

bolisme karbohidrat, lemak dan protein . Insulin dan glukagon 

mempunyai peran penting terutama pada :~1e tabolisme karbo hi drat. 

Adanya perubahan tingkat glukosa darah akan menyebabka n 

gangguan pada pank r eas , sehingga proses pembentuka n ge t a h pen­

cernaan dan hermon yang dihasilkan mengalami gangguan. Atas 

dasar pemikiran di atas maka penelitian ini di maksudkan untuk 

melihat sejauh mana pengaruh pemberian t epung daun eceng gon­

dok terhadap pankreas ayam pedaging . 

Hipotesis yang diuji pada penelitian ini bahwa pemberi a n 

tepung daun eceng gondok s ebanyak 0% , 3, 5% dan 7% dalam.ran­

sum komersial menyebabkan terjadinya peruba han struktur makros ­

kopis maupun mikroskopis pankreas ayam pedaging . 



BAB II 

TI NJAUAN PUSTAKA 

2 . 1. Eceng .Gondok Sebagai Pakan Te rnak 

Eceng gondok atau Eichornia crassipes menurut Lyman 

( 1975) , termasuk famili Pontederiaceae , ordo Liliales dan 

class Honocotyledon . Tumbuhan ini berasa1 dari Amerika 

yang beriklim tropis , tetapi saat i ni sudah t e rsebar di se­

luruh dunia . Ec eng gondok mulai masuk pula u Jawa pacta ta­

hun 1894 melalui Kebun Raya Bogor ( Tj itrosoepomo , 1974 ) . 

Eceng gondok merupakan gulma air yang hi dup bebas di . permu-

kaan air serta dapat berkembang dengan cepat, ui· mana eceng 

gondok dapat bertambah se1uas 3% seti ap harinya . Menurut 

Djalil dkk ( 1974) , yang di kuti p ol eh Suparno (1979) , pertam­

baha n berat keri ng eceng gondok 17 , 4% setiap : hatinya dan 

jumlah daun ec eng gondok akan berlipa t ganda .dalam waktu 

7 sampai 10 hari . Pe rtumbuhan dan perkembangan eceng gon ­

dok yang begi tu cepat sehingga per1u dipikirkan cara- ca.ra 

pengendaliannya . 

Pemanfaatan eceng gondok sebagai pakan ternak (ayam) 

merupakan salah satu pengendal ian yang ber man faat disamping 

cara- ca r a lainnya . Eceng gondok sebagai mana tumbuhan lain -

nya meru pakan bahan ·organik dan cukup mengandung zat - zat 

makanan . Beberapa pene1itian yang telah dilakukan mengenai 

penggunaan ec eng gondok sebagai pakan ter nak mi salnya pacta 

4 
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babi , sapi, domba , kerba u dan ayam (Soewardi dan Utomo, 1975) , 

hal ini dilandasi kar ena eceng gondok cukup mempunyai kandung­

a n miner a l dan protein yang cukup . 

Komposisi eceng gondok ya ng dianalisis di Bal a i Pe ne l i ­

tian Perkebunan Bogor (1977) , menunjukka n kandun gan pr ot ein 

kasa~ adalah 13, 03%, serat kasar 20 , 16%, Ca 3 , 09% , P 0 , 45% , 

l emak 1,1%, BETN 25 , 98% dan abu 23 , 87% . Menurut a na lisis Su­

parno ( 1979) , pada daun ec eng gondok menunj ul-~kan Kandungan 

pro t ein kasar adalah 14, 5% , Ca berkisar 2 , 8 sampai _:>% , ka ndu­

ngan .abu berkisar antara 8 , 4 sampai 15 , 5% dan kandun g<J.n air 

ber ki sar antara 72 sampai 84% . Hasil analisis daun ec eng gon­

dok berda sarkan persentase baha n kering oleh Ramawi jaya ( 1987) 

menunjukkan kandungan a ir 10,8%, bahan kering 89 , 2% , protein 

18 , 25%. abu 22 ,1%. serat kasar 27 , 67% , _lemak 1 , 33% rlan . B~rN. 

19 , 74%. Se l ain itu menur ut Thomann yang dikutip Little (1968) 

bahwa eceng gondok mengandung karotin cukup tinggi ya i t u seki­

t a r 109 . 000 IU/100 gr am . 

Pemiliha n daun eceng gondok sebagai paka n t erne:.k ka rena 

kandungan protein kasar daun eceng gondok l ebih tinggi diban ­

dingkan kandungan prot ein kasar pacta t a ngkai dan aka r . Menu­

rut Suparno (1979) , kandungan protein ka sar pada da un ec eng 

gondok berkisar 11, 5 s ampai 18 , 5% , pada tangka i berki s a r 7 , 9 

sampai 12 , 4% dan pacta akar 5 , 4 sampai 7 , 5% dari bera t ke ring . 

'l'inggi nya kandungan protein kasar , karotin , kadar abu sebenar­

nya cukup a l asan untuk raencoba memanfaatkan da un ec eng gondok 

da lam ransum non ruminansia akan tetapi tingginya kan d:un gan 

serat kasar menyebabkan pemanfaatannya sanga t t erba t as . .:i ebe 
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narnya bahan pakan ini cukup baik untuk pakan ternak ruminan ­

sia karena masal ah ser at kasar tidak berarti bagi ternak t er-

s ebu t , namun untuk ternak non ruminansia per l u diteliti lebih 

jauh pengaruhnya . 

henurut Soehar sono (1979) , penamba han eceng gondok sam­

pai dengan 10% dal am r ansum ayam petelur tidak ·membe rikan 

e f ek yang me rugikan produksi baik dalam . jumlah butir telur 

maupun berat telur . Penambaha n eceng gondok pada ransum bro-

iler star ter di atas 2 , 5% nyata menurunkan kecepatan pertum­

buhan, nam un pada broiler finisher dapat mencapai 7, 5% tanpa 

mengganggu pertumbuhan. Penambahan eceng gondok segar pada 

ransum babi sampai dengan 15% . tidak .. mengganggu pertumbuhan . 

Tampa knya broiler lebih sensitip terhadap tingkat kenaikan se-

rat kasar da l am r a nsum. Oleh karena i tu penggunaan eceng gon­

dok t erhadap broiler perlu mendapat pertimbangan yang matang . 

Menurut penelitian Ramawi jaya (1987), eceng gondok dapat di-

berikan pacta ayam pedaging a t au broiler sampai sebesar 7 kg 

dalam 100 kg ransum . -
Seperti diketahui bahwa pakan merupakan sumber energi, 

di mana sebagian besar energi dibutuhkan untuk melaksanakan 

reaksi- reaksi kimia yang membantu metaboli sme , · pertumbuhan 

dan hidupnya . Sumber nya antara lain ka rbohidrat, l emak , pro­

tein yang terdapa t dalam r a nsum , tetapi tidak . semua sumber 

energi potensial dapat di gunakan oleh ayam , misalnya ec eng 

gondok meltlpunyai kandungan serat kasa r yapg cW:cup t~nggi . 

Serat kasar ini merupa ka n unsur pembangun dari tanama n yang 
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terdir i atas selulosa, hemiselulosa dan ligni n . Adanya ke­

tiga unsur pembangun t ersebut menyebabkan daya c e r na karbo ­

hi drat khususnya dan za t pakan l ainnya seperti pr ot ei n dan 

lemak pacta umurmya menurun. Kadar s erat kasar yang t i nggi 

akan menurunka n nilai Total Di gestible Nut rient (TDN) pakan 

itu sehingga dapat menurunka n pertambahan berat badan ternak 

dan menur unkan efisien penggunaan paka n (P9-rakkasi , 1983) . 

Pernyataan pakar diatas cukup beralasan , karena sera t kasar 

yang terdiri dari selulosa, herniselulosa dan . ligni n tidak 

dapat dicerna oleh hewan ber perut tunggal atau monogaster 

(Ti llman dkk ., 1986) . - Pernyataan serupa diuta r akan oleh Pa­

rakkasi (1983 ) bahwa selulosa dan hemi selulosa tidak dapa t 

dicerna oleh ternak monogaster tanpa bantua n mikroorganisme 

da l am sa luran pencernaannya, karena mikroorganismel a h yang 

dapa t membuat enzim khusus itu. Di samping itu oleh Wahju 

(1985) dikatak~n bahwa selulosa t i dak dapat dicerna kar ena 

ayam t i dak mempunya i enzim selulase dalam s a luran pencerna­

annya tetapi ayam dapa t mengguna ka n hemiselulosa sebagai 

sumber ener gi dalam keadaan terba tas. 

Ransum ayam pedaging atau broiler menghendaki energi 

me tabolisme lebih banyak dari pada ransum ayam petelur, maka 

sering: kali peranan ene r gi me t abolisme dal am r ansum a yam pe­

da ging l ebih menonjol daripada ene rgi me t abolisme da l am ran ­

surr, ayam pe t elur . I~ansum ya ng mengandung serat kasar yang 

tinggi mempunyai nilai energi yang r endah . Makin banyak 

jumlah ser a t kasar a kan menurunka n jumlah za t pakan lainnya 



mengalami pcncerna an ber arti akan menurunkan ene r g i yan g di ­

kandung oleh pa.kan itu . Ayam yan g mendapat r a n sum yang r en ­

dah n i l a i en erginya maka akan menyeba bkan aya m t e r sebut me­

ningka tkan konsumsinya untuk memenuhi kebutuhan en e r gi . Ka­

lau tin e;ka t en ergi menurun di bawa h kebu t uhan pokok , hal ini 

akan menyebabkan kes ei mbangan da n f ungsi vi t a l hewan itu ter ­

ganggu . Pacta keadaan kekurangan en e r gi maka penyimpanan 

ener gi dalam tubuh di p e rgunakan , d i mana glikogen yan g di­

siw.pan dalam juml a h sedi ki t da l am t ubuh mula i di kelua rkan , 

k elnudian kebanyakan dari c adangan lemak dikeluarkan dan 

akhir nya protein dikelua rka n untuk memp er tahankan ~~ngkat 

glukosa darah dan untuk membantu fun gsi vital tubuh lainnya . 

Gejal a defisien ener g i meny ebabka n men urunnya berat badan 

kar ena protein yang t e r dapa t d i da l a m tubuh dipaka i un t uk 

mendapatkan en e r g i , ha l i n i k a r en a pa da aya m peda gi ng pr o ­

t e in digunakan terutama sel ama pertumbuha n a na k ayam . 

2 .2 . Pankreas 

2 . 2 . 1 . Ana t omi Kelenjar Pankreas 

Kelen j a r pankr eas hewan t erlet a k transver sal di atas 

di nding peru t . Kel enja r ini pacta unggas s a ngat t i pi s dan 

berlokasi sepanjang l ekuk duodenum . Jaringan ini pada kea ­

daan s ega r be rwarna keme r a h - merahan a t a u mer a h muda . Bera t 

kelenjar pankreas pada ayam dewasa b e rkis a r an tar a 2 , 5 sam­

pai 4 , 0 gram (stur k i e , 1976) . 

Kelenjar pankr eas mempunyai str uktur lobu s y a n g di tan ­

dai dengan jel as ol e h b e ntuk lipatan . Pankrea s t era.iri da -
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ri tiga lobus yaitu lobus do rsal , loous ventra l dan l obus ke ­

tiga. Menurut I·-1ikami dan Ono (1962 ) , i·~elenjar pankr eas ter­

diri a t a s ernpat lobus utama yaitu lobus aor sal , lobus v entral, 

lobus ketiga da~ lobus splenic . Antara satu lobus dengan lo­

bus lainnya secara rnakroskopis suka r d2.pisahkan . Lobus dor ­

sal dan· lobus ventra l menyatu dan d i p<::rtautkan oleh jaringan 

penyarnbung yang mengirirnkan septa -se~ta ke dalam pankrea s , 

:nemisahkan lobulus- lobulus pankreas (Jt:~queira dan Caneiro , 

1982 ) . 

Penetrasi dar ah k elenjar pankrec.:.s berasal dari vena 

porta (Koch dan Rossa , 1973) • Arteri 1.; n tuk pankreas bera sal 

dari percabangan arteri coeliaca dan arteri mesent erica a nt e ­

rior . Pankreas dialiri oleh v ena pankreatica duodenale yang 

berakhir dalam vena gastroduodenale dan a. ka n be rl_?;.:.t bung dengan 

vena porta hepatica yang sangat ber deka.tc.n deng:-u1 hilus ha ti . 

Inervasi untuk .kelenjar pankrea s ber a s e.l dari plexus coeliaca 

dan mesen t e rica y a ng masih t e rmasuk dal:=t~n s us usnan s ya r a f sim­

patik . Seperti sebae;ian besa r mamalia , e l er.1en syaraf o tonom 

r.1emasuki pulau- pulau endokri n pankr eas dan bera!~hir pacta sel 

alpha , sel beta dan sel delta (Sturki e , 1976 ) . 

2 . 2 . 2 . Histologi Umum 

2 . 2 . 2 .1. Epite l 

Epi t e l adalah s e l - sel polihed ra1 j'ang sali ne berl eka t ­

a n dengan sangat e r a t dan dita ndai deng.;,.n zat in t e r sel yang 

sanga t sedikit . Hal ini untuk membeda~o.nnya denGan jaringan 

penyambung yang banyak ~engandung zat at~u o~h~n intersel yans 
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dihasilkan oleh sel-selnya. Epitel berasal dari ketiga.lapis­

an benih embrional ; ektoderm, mesoderm, dan endoderm: •. ·. ~s.ebagi­

an besar epitel yang melapisi kuli t, mulut , .. hidung dan anus 

berasal dari.lap~san ektoderm. Epitel ·yang melapisi sistem 

pernapa.sa.n d~n · traktus digesti vus seperti pankreas .dan hati 

berasal.dari el'}.doderm dan epitel lainnya yang berasal dari me-

soderm misalnya p:tda ginjal .(Junqueira dan Caneiro, 1982). · 

Bentuk dan ukuran sel epitel bervariasi 1 berkisar dari 

sel kolumnar tinggi sampai sel skuamosa pendak dan diantara ke­

duanya. Bentuk polihedral sel epitel disebabkan oleh penjajar­

an di dalam lapisan atau masa sel. Dengan pewarnaan yang sesu­

ai maka tampak bentuk inti sel berbeda-beda dari bulat .sampai 

panjang atau bulat panjang, Bentuk inti sel biasanya sesuai 

dengan bentuk sel tersebut. Sel kuboid .mempunyai· .. inti·.:~~b.ulat 

sedangkan sel skuamosa mempunyai inti bulat. panjang yang hori-

sontal. Sumbu panjang inti sel selalu sejajar dengan sumbu 

utama sel tersebut. Pengamatan mengenai bentuk inti sel sangat 

panting karena merupakan petu.njuk tak langsung mengenai bentuk · 

sel tersebut. Selain itu juga untuk menentukan penyusunan sel, 

apakah mereka tersusun dalam lapisan atau tidak yang merupakan 

suatu patokan morfologi yang berguna untuk penggolongan epitel. 

Semua jaringan epitel melekat pada permukaan basalnya 

yang berhubungan dengan jaringan penyambung di bawahnya. Ja-

ringan ini merupakan suatu struktur ekstra sel berupa lembaran 

kontinu yang disebut lamina basalis. Struktur ini hanya dapat 

dilihat dengan mikroskop elektron yang tampak seb~gai suatu 

lapisan tipis yang di dalamnya terdapat fibril-fibril yang sa-
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ngat halus pcnyusun suatu jaringan lembu t yang mengandung ko­

lagen ? r otein dan beberapa kompleks protein . sakarida amorf . 

Selanjutnya di bawah l amina basal i s ter dapat lapisan l ain yang 

di sebut l amina fibrosa atau retikula ris yang di b entuk oleh 

t:omplcks protei n sakarida. 

2 . 2 . 2 . 2 . Kl asifikasi Sel Epi tel 

Sel epitel dikl asifika sikan menja~i tiga golongan utama 

monurut struktur dan f ungsinya yaitu epi te l . penutup, · epite l 

kele!·Jjar dan epite l panca· i ndr a . Hubungan anta ra epite l penu­

tur ~cng<::.r. e pi tel k el en jar sanga t e r a t ka r ena epi tel kelenjar 

bera~~l dari jari ngan epite l penutup yang mengalami pr ol ifera ­

si dan evaginasi menembu..s ke dal am j a ringan pe nyambung . Kemu­

di a n jaringan i ni dapat memper taha nkan hubungan dengan permu­

kaan a t a upun t i dak , apabila ma s ih ada hubungan dengan per mu­

kaan me lalui suatu s t r uktur t er ten t u ya ng disebut duktus maka 

akan 1len j a di kelenjar eksokrin, t etapi oila hub ungan t ersebut 

tidak diperta hankan ma ka akan te rbentuk. kelenja r endokri n 

(Junqueira dan Caneiro , 1982) . 

2 . 2 . 2 . 3 . Ja ringan Epit e l Penutup 

Jaringan epi tel penutup merupakan jaringan yang sel­

selnyo. tersusun dalam lapisan seperti membran yang. menutupi 

per mukaan lua r atau melapisi r ongga- r ongga t ubuh . J a ringan 

epitel penutup t erdapat di atas suatu l api san j a r i ngan penyam­

~un G yar.g disebut lamina propri a yang di pisahkan ol eh lamina 

basalis . Lamina propria tidak hanya berfungsi menyokong epi ­

tel t e r sebut tetapi juga mengi katkannya ke struktur- s truktur 

ya ng berd c ;·~a tan . Umumnya jari ngan epi te l penu t up di golongkan 
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menurut bentuk morfologi sel pada lapisan permukaannya dan jum­

lah lapisan sel. 

Menurut bentuk morfologi·selnya, epitel sederhana dapat 

berbentuk skuamus, kuboid: dan kolumnar. ·.t'elah diketahui bahwa 

sel-sel tersebut berbeda tidak hanya dalam asal embriologi dan 

mor-r'ologi ·ultra struktur tetapi juga dalam respon patologi ka­

rena mereka bereaksi secara berbeda terhadap · beberapa jenis 

rangsangan. Contoh epitel kuboid adalah lapisan permukaan ova­

rium dan contoh epitel kolumnar adalah lapisan usus. 

Menurut jumlah lapisan sel maka epitel biasanya hanya 

mengandung satu lapisan sel dah epitel berlapis yang mengandung 

lebih dari satu lapisan sel. Epitel berlapis digolorigkan menu­

rut bentuk sel dari lapisan superfisialnya. Ini termasuk sel 

skuamosa, kuboid dan transisional. 

Membran mukosa atau mukosa epitel berlapis gepeng adalah 

membran epi.tel yang melapisi rongga-rongga basah misalnya usus, 

mulut dan kandung kemih. Struktur mukosa epite_l· berlapis ge­

peng identik dengan epitel berlapis gep~ng yang mengalami kera­

tinisasi. Epitel berlapis kolumnar jarang terdapat atau hanya 

terdapat pada daerah-daearah kecil seperti konjunctiva dan duk­

tus kelenjar besar. 

Epitel transisional yang melapisi kandung kemih, ureter 

dan bagian atas uretra ditandai dengan adanya . sel - sel bulat 

di permukaannya. Sel-sel ini berubah sesuai dengan 

distensi kandung kemih tersebuto 

tingkat 

Epitel berlapis semu disebut demikian karena meskipun in­

ti-inti selnya terletak dalam berbagai ketinggian, umurrillya.sel 
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m e leka~ pada l a mi na basali s t e t api ada beberapc:l. s el di an t a ranya 

t i dak ~encapai permukaan walaupun berdekatan dengan l a mina ba ­

salis . Con t oh jari ngan ini ter dapa t dal am bebera pa duktus eks ­

retor i dari sis t em r e pr oduks i j a n t a n dan epitel kolumnar berla ­

pi s scmu dan· ber s ilia ya ng t erdapa t dal am sa l ura n per napa s an 

(Lees on dan Leeson , 1970) . 

2 . 2 . 2 . 4 . Jaringan Epite l Ke l enja r 

Ja ringan e pi t el k el enjar merupaka n jaringan ya ng di ben t uk 

ol ch scl- sel ~~hus us yang meng ha silka n s uatu s ekres i ca i r an ya ng 

komposisinya ber beda dengan kompos i s i da r ah ata u cai ran in t er 

sel . Proses ini biasa nya di sertai dengan s i nt es i s makro mol e ­

kul intra s el da n s enyaVJa - senya wa ini biasa nya di s i mpan da l am 

sel t ersebut da lam bentuk butir-butir k ecil yang di sebut granula 

s ekr esi . Sifat makr o molekul i ni be rvariasi, mi salnya kel enjar 

ya ng mens ekres i prote in ( pankreas ); lipid ( . kelenja r s ebasea) 

a t a u kompl eks karbohidrat dan pr ot ein (kelen j a r ludah)• Semua 

se l kel enjar menghasilka n da n mengeluar kan hasil sekr esinya ke 

kompart emen ekstra s e l di mana hasil sekr esi nya tidak di gunakan 

ol eh se l i t u sendiri t e t api penti ng bagi oagi a n l a i n organis me 

t ers e bu t . 

?pi t e l yang membentuk kel enja r tubuh da pat di golongka n me­

nurut ber ba gai ma cam patoka n mi sa l nya k el en jar unis e l ya ng t er ­

di ri cia ri sel kel en ja r t e risol asi dan ke l en ja r mult i sel ya ng 

t e r diri dari kelompok se l - s e l . Seba gi a n besa r ke l en j a r a da l a h 

mul t i s el . Kel enja r sel a l u be r asal da ri . epit e l . ya ng me l api s i 

me mbr an dcnga n melalui pros es pr ol i f er a si s el da n peny eba r a n 

jari ngan penya mbung di bawa hnya dan di i kuti dengan di f rensia si . 
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Menurut hasil sekresi yang r!leninggalKa n s ol t er sebut maka 

kelenjar dapat digol ongkan sebagaj_ holokrin , apokrin dan mero ­

krin . Sebagai kelenjar holokrin maka hasil sekresinya dikeluar­

kan bersama- sama dengan seluruh s el terse but , ha l ini merupakan 

proses yang meliputi perusakan seJ. yang teris i sekresi misal­

nya kele_njar sebasea . Kelenjar apokrin me rupakan bcntuk perte­

ngahan di mana hasil sekresinya dikelua r kan bersama- sama dengan 

bagian apikal sitopl asma , con to h kclcnjar a~okrin C:d.lalah kelen­

ja r mamarica . Ke l enjar merokri n seperti ,·:e.Len jar p::-nkreas dan 

kel en jar saliva maka granul s ekr esi nya meningca lk.;.n sel t anpa 

menghilangkan bahan sitopl asma sel . 

Menuru t cara t er jadinya dan berdasLl.rKan pcnge l61npokan sel 

maka kelen ja r dapat di bagi menjadi kelenja r eksokri n dan ke len­

ja r endokrin . Kel enjar eksokrin mempunyai s uatu bagi a n sekretor 

yang mengandung sel- sel yang bertanggun g jawab un t uk proses sek­

r esi da n struktur khusus yang dis ebut duktus . Sekresi kelen jar 

eksokrin akan disalurkan mela lui duktus te r sebut ke permukaan 

epitil dari mana kelenjar t ersebut berasal tetapi hal ini tidak 

terjadi pada kelenjar endokrin karena ti dak me~iliki duktus ma ­

ka hasil sekresinya dikeluarkan seca r a l a n5sung ke pembuluh da ­

ra h . Sel endokrin mensekresi zat messegcr mereka ke dal a m da­

rah ya ng mengangkutnya l a ngsung ke sel sasanm . 

2 . 2 . 2 .4 . 1 . Kelenja r Eksokrin 

Gambaran histologi kel enjar ckso!-:ri :-1 ii t andai oleh adanya 

hasil sekresi dari be be r apa ty pe yaitu sekre t yang serosa , mu­

kosa dan ca mpura n keduanya . Hasil s ekresi ini disa lurka n me l a ­

l ui stru..l{tur khus us yang di sebut d uk t us . 
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Duktus sekresi dari beberapa kelenjar eksokrin ikut serta 

dalam menga t ur komposisi i onik ca i r an sekresi. Kelenjar ekso­

krin sederhana hanya mempunyai satu duktus. yan g t i dak bercabang . 

Kelenjar compound mempunyai duktus yang bercabang- ca bang . Su­

s unan sel di dalam bagian sekretor kel en jar l ebih membagi - bagi 

kelenjar t er sebut . Kelen j a r eksokrin sederhana dapat mempunyai 

s usunan tubuler , t ubule r bergelung , tubuler bercabang dan asiner . 

Kel enjar eksokrin compound dapat mempunya i susunan tubuler , asi ­

ner a t au tubulo - asiner. 

Gamba r a n 'histologi masing- masing sel yang ter dapat 

kelen jar eksokrin pacta umumnya acta·lah sebagai beri kut 

a . Sel Serosa 

p3.da 

Umumnya si toplasma sel serosa berwar na l ebi h gel ap diban­

dingkan sel mukosa . Dengan pewarnaan hematoks ilin eosin tampak 

berwarna mer a h muda a t a u mer ah keunguan . Sel aput sel nya s er i ng 

kali sulit di t entukan . Pada. epikal s i topl asma s ekresi granula 

s i mogen jelas dan mud~h diwar nai, l umen asiner umumnya tert entu 

batasnya dan diameternya l ebih kecil dar ipada asiner mukosa . · 

D~ngan menggunakan mikroskop elektron tampak i nti sel nya berben­

tuk bulat atau oval dan dikeli lingi oleh endoplasmik reti kulum 

granuler . Granul a endoplasmik r etikulum t erdapat pacta dasar si­

toplasma dengan banyak sekali mitokondria yang tersebar dis elu­

ruh sel . Granul a simogen mernpunyai ketebalan yang b erbeda - beda 

dan masing- masing dikelilingi oleh sebuah membran . 

b . Sel Hukosa 

Pada pe\'tarnaan hema toksilin eosin si toplasmanya berwarna 

lebi h terang dan seperti busa mulut . Dengan menggunaka n pewar -
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naan khusus untuk mukopr otein seperti a l ci an blue , mucicarmine 

dan PAS menunjukka n pewarnaan asiner mukosa lebi h j elas. De­

ngan mikroskop elektron seca r a umum t a mpa k inti selnya kecil , 

gelap dan pipih yang mengandung kroma tin ya ng padat pada dasar 

sel. Umumnya lumen sel mukosa besar dan tak teratur , sitoplas­

wanya ditandai dengan adanya gra nula s elrr esi ya ng besar dan 

j ernih y~ng menempati sebagi an besa r sel t ersebut . 

c. Sel Campuran (Sero-mukosa) 

Kelenjar campura n a dal a h sebuah ke l e n j a r di mana t erdapa t 

asiner mukosa dan s erosa secara bersama - s ama a tau kelenja r ya ng 

komponen asinernya mengandung beberapa sel mukosa dan sel sero­

sa . Da~am kelenjar campuran biasanya t erdiri da ri type s el- sel 

mukosa tetapi di . b~gian l ainnya mengandung sel-sel serosa yang 

tersusun dalam bentuk bulan sabit. Sel-sel demilunes serosa 

langsung mereka sekresikan ke dalam ca nalis inters eluler k ecil 

di an t a r a s·el-sel mukosa terdeka t dan j uga dala.m lumen asiner. 

2.2.2.4.2 . Kelenjar Endokrin 

Kel enjar endokrin bentuknya l ebih s ederhana dibandingkan 

kel enjar eksokrin. Umumnya mereka di kelilingi oleh jaringan 

penyambung tipis berbentuk kapsul dan tidak dil engkapi dengan 

septa- septa yang membagi mereka dalam lobus - lobus . Jaringan 

pendukung utama nya terdiri dari sejumlah serat-sera t retikuler 

yang ber gabung dengan capiler-ca piler darah atau j a l a sinosoid . 

Di .antaranya t erdapat anastomose pembuluh da r ah dan s el - s el 

epitil yang mengatur hormon tertentu dalam menghasilkan s ekret. 

Pada beberapa ke jadian biasanya hormon t e rtimbun dalam intra­

sel tetapi beberapa k el enjar misalnya k el en jar tyroid merupa-
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kan kelompok sel yang dapa t l a ngsung mengel ua rka n sekresi nya da ­

l am bentuk vesikel atau fo like l yang di kelilingi ol e h sel sekre ­

t ori. Kelenjar endokrin tidak mempunya i struktur khusus yang 

di sebut duktus t~tapi hasil sekr esinya dikelua rka n langsung ke 

dalam pembuluh darah . Ketika di bu tuLl~an maka hor mon disekr esi­

kan menemb us sel-sel per ifer dan masuk ke ua l am kapiler- kapiler 

dar a h yang terl etak di a nta r a f olikel- folike l yang berfungsi s e­

bagai kelenjar eksokrin . 

Kel enjar endokr in dapa t di beda k<:!.n uerdasar ka n pe ngelompok­

an se:J_- selnya . Jenis endokrin pertama sel - selnya ber kelompok 

rnemben tuk tali-tali ya ng be r anas t omose di antar a kapil er-kapiler 

darah yang ·berdila t a si, misalnya ke l enjar ad r ena l , par otis dan 

lobus anterior hi pofi sa . Jenis k edua (vesi kuler) di mana sel­

sel tersebut melapisi suatu vesikel ata u folike l yang terisi de ­

ngan bahan bukan sel, misalnya kel enja r ~yroid . 

Beberapa. .kelenjar merupaka n ke l e n jar ma j emuk yang rne rnpu­

nyai fungsi sebaga i kelenjar eksokrin dan ke l en ja r endokrin. 

Sel-sel hati t?-dak hanya menghasilkan ernpedu sebaga i hasil sek­

resi eksokrinnya ke dala m duktus sis t em t e t api juga mens ekr esi 

sekret internal dalam pembuluh da.rah. Kelenja r ma j emuk l ainnya 

misalnya pankreas merupakan kel ompok eel yang mensekresi getah 

.pencernaan me l alui s istem duktus dan uagi a n l a innya mensekresi 

horrnon l angs ung ke dalam pembuluh dar an . 

2 . 2 . 3 . His tologi Kel enja r Pankreas 

Pankreas termasuk kel enja r tubulo a sine r Jang berlobulasi 

cukup j e l as dengan jaringan i ka t dan mene;and ung pe mbuluh darah, 
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syaraf dan sa1uran getah pankreas. Jaringan pankreas merupa­

kan jaringan epit.e.l kelenjar yang berasal dari 1apisan benih 

endoderm (Junqueira dan Caneiro, 1982). Pankreas merupakan 

gabungan kelenjar eksokrin dan kelenjar endokrin. Sebagai ke­

·lenjar eksokrin.maka sekresinya akan mela1ui struktur khusus 

yang disebut.duktus, disalurkan ke permukaan epitel dari mana 
• 0 i 

kelenjar .'.terse but · ber~sal. Ke1enjar endokrin tidak mempu­

nyai duktus dan sekresi mereka dike1uarkan . secara langsung 

ke dalam pembuluh darah. Sel-se1 endokrin mensekresikan zat 

messeger mereka ke dalam darah yang mengangkutnya langsung 

menuju sel ·atau organ sasara~. 

Sebagai kelenjar eksokrin, pankreas akan menghasilkan 

kurang lebi~ ·1200.ml_getah·pankreas .setiap harinya (Bloom 

dan Fawc~ett·, 1975). Getah pankreas dihasilkan oleh sel-sel 

asine~, .. di ~na sel .- .. sel fol,siner ·pada kelenjar pankreas manu­

sia merul>B;kan sel serosa :.dan mempunyai· · sifa t sel yang men­

sintesis protein. Menurut Sturkie (1976) bahwa jaringan ekso­

krin·meliputi kurang lebih. 99% dari seluruh. jaringan pankreas 

ayam dan sisany~ merupakan jaringan endokrin. 

Sebagai kelenjar_endokrin, maka pankreas berfungsi da-

_lam metabolisme karbohidrat, lemak dan protein dalam tubuh. 

Fungsi kelenjar endokrin pankreas disebabkan karena adanya pu-· 

lau-pulau Langerhans. Pulau Langerhans merupakan sekumpulan 

sel dengan banyak pembuluh darah rambut yang dipisah-pisahkan 
• I 

dari jaringan asiner o1eh jaringan ikat yang tipis~ Susunan 

sel-selnya tidak· teratur dan mengambi1 warna lebih pucat 

daripada sel-sel asiner. Jumlah pulau-pulau Langerhans yang 

. ,, .. 
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pernah dilakukan ·pada manusia adalah sekitar 200.000 sampai 

1.800.000 buah (Bloom dan Fawcett, 1975). Pulau Langerhans 

paling banyak dijumpai pada lobus ke tiga (Sturkie, 1976). 

Dengan· pewarnaan Mallory-azan dapat dibedakan adanya 

tiga macam s·el pada pulau Langerhans yaitu sel alpha, sel 

beta dan sel delta (Bloom dan Fawcett, 1975). Menurut Dell­

mann (1971), pulau Langerhans mengandung beberapa type sel 

yaitu sel A (sel alpha), sel B (sel beta), sel-D (sel delta), 

sel C dan sel F. Sel-sel ini mempunyai type dan sifat yang 

berbeda dan yang paling spesifik adalah sel A (sel alpha) 

dan sel B ( sel beta) • Menuru·t Sturkie ( 1976), sel-sel endo­

krin didistribusi oleh dua type pulau yaitu pulau terang dan 

pulau gelap. Pulau terang, sebagian besar pulau ini mengan•· 

dung sel beta dan yang terbanyak adalah pulau gelap di mana 

sebagian besar pulau ini mengandung sel alpha. Pulau:-pulau 

ini didistribusi tidak seimbang di antara lobus-lobus pan­

kreas (Mikami dan Ono, 1962). 

Distribusi dari sel-sel dalam pulau menyebabkan nama 

dari pulau itu. Pulau alpha ( o() kandungannya didominasi 

oleh type sel 0( 2 yang menghasilkan glukagon, tetapi juga 

m~ngandung sel o( 1 • Sebenarnya pulau beta ( (3 ) yang mengha­

silkan insulin juga mengandung beberapa sel c<' 1 • Beberapa 

peneliti mengidentikkan selci pankreas ayam dengan sel ~ 

pankreas mamalia. Populasi sel pada pankreas unggas mempu­

nyai perbedaan. Pertama kali dibedakan oleh Bloom, di mana 

sel 0( 1 keadaannya metachromatic argyrophilic, dimana tampak 

kontras dari sel()(' 2 (Sturkie, 1976). Selo( 1 dari merpati, 



itik dan ayam sebagian besar berkumpul dekat kapiler pulau 

dan granula cytoplasmic bervariasi tempatnya pada ujung kapi 

ler sel. 

Sel-sel y~ng terdapat pada pulau Langerhans yaitu 

a. Sel A~pha (sel A atau sel()( ) 

·sel ini besar dengan inti yang lonjong, berbentuk rong­

ga-rongg~, lebih b~sar daripada sel~ dan menunjukkan seper­

ti columnar epitelium (Mikami dan Ono, 1962). Di dalam sito­

plasmanya tersebar butir-butir yang bersifat asidofilik. 
. . 

Peneli.tian pada manusia didapatkan bahwa sel alpha lebih se-

dikit daripada sel beta, mereka meliputi sekitar 25%. dari 

seluruh populasi, sedangkan pada anjing jumlah sel 0( hanya 

20% dari jumlah seluruh sel (Bloom dan Fawcett, 1975). Me­

nurut sturkie (1976), unggas mempunyai sel ~1 dan sel cx2, 
ke dua selc:<' ini mempunyai perbedaan di mana sel ()( 1 keada­

anny:a metachromatic argyrophilic cell, di mana nampak kon­

tras secara histokimia dari sel()(2 • Sel 0( 2 . mensekresi 

glukago~ dan selO(l menghasilkan harmon ke tiga unggas yaitu 

avian pancreatic polypeptide (APP) (Turner dan Bagnara, 1971). 

b. Sel Beta · (Sel B a tau sel (3 ) 

Sel beta berbeda dengan sel alpha dalam ukuran maupun 

jumlah. Ukuran sel beta lebih kecil daripada sel alpha teta­

pi mempunyai jumlah yang jauh lebih banyak dari sel alpha 

(Mikami dan Ono, 1962). Menurut Dallmann (19'11), sel beta 

meliputi.sekitar 75% dari seluruh populasi sel, pada domba 
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meliputi sekitar 96 - 98% dari seluruh populasi. Sel beta 

mempunyai granula yang terlihat sangat terang karena mengan­

dung lebih\dari satu kristal kecil yang padat. Sel beta 

mempunyai inti yang bulat dan lebih kecil dari sel alpha. 

Sel beta ada1ah penghasil hormon insulin. 

c. Sel·Delta . (sel D) 

Sel delta secara morfologi berbeda dari sel alpha dan 

sel beta, perbedaannya terletak pada panjang sel. Beberapa 

dari sel delta tetapi tidak semua pada beberapa spesies ma­

malia· dapat tidak lebih panja~g dari sel alpha dan sel beta 
k 

(Bloom dan E'awc.ett, 1975). Sel delta merupakan sel yang 

terkecil di antara ke tiga sel (Mikami dan Ono, 1962), pacta· 

anjing juml~h sel delta hanya sekitar 5% dari seluruh sel. 

Sel delta sangat jarang pada domestik mamalia. mereka umum­

nya terdapat pada primata. Sel delta pada manusia diduga 

berasal dari basil degenerasi sel alpha sehingga sel delta 

dapat juga disebut sel 0( 1 (Turner dan Bagnara, 1971) o 

Pendapat ini diperkuat dengan penelitian mikroskop elektron 

di mana terlihat adanya pengurangan mitokondria, golgi apa­

ratus dan organel lainnya dari sitoplasma pada waktu peru­

bahan sel alpha menjadi sel delta. Satu sampai delapan per­

sen sel delta mensekresi somastatin (Ganong, 1983). 

d. Sel C 

Sel C tidak bergranuler dan sangat jelas, selain itu 

sel C hanya terdapat pada guinea pig. Ivlenurut Dellmann (1971), 

.sel-sel D dan C mur .. gl~in merupak~n ·sel-sel A dan B yang ber­

beda fase fungsional. 
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e. Sel F 

Sel F ditemukan pada the uncinate prosess dari anjing. 

Sel F mengandung granula sekretori dengan profil anguler dan 

inti yang lobule~. Sel F paling banyak ditemukan pada bagian 

ventral pankreas dan menghasilkan .. sekret. polipeptida P?tnkreas 

(Ganong; 1983)-. 

2.2.4. Fungsi Kelenjar Pankreas 

Pankreas mempunyai dua fungsi yaitu sebagai kelenjar 

eksokrin dan sebagai kelenjar endokrin. 

Sebagai kelenjar eksokrin maka sel-sel asiner pankreas 

menghasilkan beberapa getah pencernaan , di antaranya adalah 

protease, amilase dan lipase. Getah-getah pencernaan ini 

b·erfungsi dalam proses pencernaan protein, karbohidra t dan 

lemak. Getah proteolitik meliputi sekitar 70% getah pankre­

as (Bloom 4an Fawcett, 1975). Tripsin dan khimotripsin di­

sekresi sebagai simogen yang tak aktif yaitu tripsinogen 

dan khimotrip~inogen, kedua getah ini diaktifkan oleh ente­

rokinase yang dihasilkan oleh usus halus. Tripsin dan khi­

motripsin berfungsi memecah protein sehingga dihasilkan 

protease, pepton, polipeptidase dan asam amino. Amilum ser­

ta glikogen secara bertahap akan dihidrolisis oleh amilase 

pankreas menjadi maltosa dan glukosa, selanjutnya lemak di­

hidrolisis oleh lipase pankreas dan menghasilkan asam lemak 

dan gliserol. 

Sebagai kelenjar endokrin rnaka pulau-pulau Langerhans 

menghasilkan hormon-hormon , antara lain glukagon, insulin 
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dan s ua t u polipeptida . Pada unggas di temukan insulin , glu­

kagon dan avian pane r ea tic pol ypeptide (APP) yang merupakan 

hormon ke tiga yang dihasilkan se l - s el endokrin pankreas 

(Sturkie , 1976) . Glukagon dan insulin merupakan hormon pan­

kreas yang terutama pa.da unggas sedangkan APP hingga seka­

r ang be lum banyak dilaporkan . 

Glukagon adal ah hormon yang disekr esi oleh sel alpha 

pulau Langerhans . Fada unggas hormon ini dihasi lkan oleh 

sel ()( 2 dari pulau- pulau gelap (S turkie , 1976). Glukagon 

merupakan polipepti da dengan 29 a s am amino (Tur ner dan Bag­

nara, 1971) . Glukagon bersifat glikogenolitik~ glukoneoge­

neti k dan lipolitik ya ng berperan penting dalam me taboli sme 

karbohidrat , l emak da n protein. 

Fungsi glukagon yang terpenting a da lah meningkatka n 

konsentrasi glukosa dar ah , ya itu suatu e fek yang sanga t ber ­

l awanan denga n efek insulin . Menurut Guyton (1982 ) bahwa 

peruba ha n konsentrasi gl ukosa dar a h akan meningka tkan sekre­

si glukagon . Pada manusia bila glukosa dar a h menurun sampai 

serendah 70 mg/100 ml dar a h , maka pankreas mensekresi gluka ­

gon da l am j uml a h yang sangat banyak. Meningkatnya sekresi 

glukagon oleh pank r eas di sebabka n oleh beber apa e fek ant a ra 

l a in ger a k bada n , kela par a n , kekur a ngan insulin da n pening­

katan asam amino. 

Dua efek utama glukagon pada me t abolisme glukosa ada ­

lah pemecahan glikogen ( glikogenolitik) dan peningkatan kon­

sentrasi glukosa da rah (glukoneogen etik) . Efek yang paling 

drama tis aari glukagon adalah ker~:ampuannya menyebabka n gli -
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kolisis dalam hati yang s elanjutnya meningkatkan kons entrasi 

r;lukosa dalam beberapa menit . Glukagon meni ngkatkan kons en­

t rasi Glukosa darah dengan merangsang adenilatsiklase dalam 

ha ti (Guyton , 1982) . 

Insulin adalah harmon yang disekresi ol eh sel be t a pu­

lau Langer hans . Pada unggas insulin dapat pula diekstraksi 

dari beberapa orga.n , a ntara lain hepar , gin jal da n li en 

(Sturkie , 1976) . Insulin r.1erupakan polipepti da dengan bera t 

molekul s ekitar 6000 (McDonald , 1971) . Polipeptida t e r sebut 

terdiri aari 51 asam amino , yang tersusun atas dua r antai . 

Rantai A terdiri dari 21 asam amino dan r a ntai B t erdiri da ­

ri 30 asam amino di mana di antara ke dua rantai asam amino 

itu terdapat dua ikatan disulfida (Bloom dan Fawcett, 1975) . 

Akt.ifita s fun gsional molekul insulin di sebabkan oleh adanya 

ikatan disulfida (Turner dan Bagnara, 1971 ) . 

Insulin mempunyai kerja tunggal yang mendasari segala 

macam efeknya pada metabolisme . Insulin berperan penting 

pada metabolisme terutama pada metabolisme karbohidrat , se­

l ain itu insul in juga berpengaruh dal am metabolisme l emak 

dan protein . Efek insulin pada metabolisme karbohidra t me­

nunjukkan tiga e f ek dasar harmon yaitu peni ngkatan kecepatan 

metabolisme glukosa , penurunan konsentrasi glukosa darah dan 

peningkata n cadangan glikogen dal am jaringan (Guyton , 1982) . 

Semua efek ini mungkin akibat efek dasar yang t e l ah terbuk­

ti yaitu kemampuan dalam r.Ieningkatkan kecepatan tra ns port 

glu~osa melalui membr an sel . Insulin meny ebabkan kontraksi 

otot sehingga glukosa l ebih banyak masuk ke dal am sel dan 
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dengan terjadinya kontraksi otot akan memperkuat efek insu­

lin sehingga mudah terjadi penurunan glukosa. 

Sekresi insulin ke dalam darah diatur oleh berbagai 

faktor yaitu· jumlah makanan yang masuk, harmon saluran.pen­

c.ernaan, .hermon lain dan susunan syaraf, baik susunan sya­

raf oto~om mau~un susunan syaraf pusat. Berbagai zat makan­

an yang ~apat merangsang sekresi insulin di antaranya ada­

lab glukosa, asam amino, asam lemak, badan keton dan saka­

rida lain seperti fruktosa dan manosa. ~lukosa adalah sti­

mulan yang paling kuat untuk sekresi insulin. 

Selain metabolisme karbohidrat, insulin juga berpenga­

ruh terhadap metabolisme lemak. Insulin meningkatkan cadang­

an lemak dalam jaringan adiposa di mana insuli!l mengakti.f-.· 

kan enzim dehidrogenase sehingga oKsidasi piruvat menjadi 

asam lemak m~ningkat. Efek insulin pada metabolisms protein 

adalah pemQentukan poliribosom dan inisiasi rantai peptida. 

Insulin juga me.rangsang penggabungan asam amino menjadi pro­

tein sehingga akan meningkatkan jumlah total protein dalam 

tubuh. Insulin juga memindahkan transport asam amino mele­

wati membran sel, ·hal ini tidak tergantung kepada glukosa dan 

sintesa protein dalam sel. 

Bila konsentrasi glukosa mendadak meningkat setinggi 

dua sampai tiga kali normal dan menetap pada ketinggian ter­

sebut setelahnya maka sekresi insulin meningkat dengan nyata 

dalam tiga tingkat. Ketiga tingkat sekresi ini dianggap aki­

bat dari · permulaan pembuangan prefor::;.ed insulin dari sel beta 

pulau Langerhans, pengaktifan sistem enzim setelah beberapa. 
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jam berikutnya untuk meningkatkan pembentukkan insulin dan 

hipertropi sel beta selama seminggu berikutnya atau lebih. 

Hipertropi merupakan sebagai penambahan kebutuhan akti­

vitas fungsional dari alat tubuh, biasanya hal ini adaiah fe­

nomena fisiologi. Hipertropi sel beta adalah hipertropi kom­

pensato~ atau ~ipertropi hormonal, di mana · pembesaran ini 

mungkin sebagai akibat gangguan fungsi alat tubuh. Hipertro~ 

pi murni hanya terjadi dalam alat tubuh yang sel-selnya telah 

kehilangan ltesanggupan untuk mengadakan mitosis (Rumawas,l980). 

Respon sel beta terhadap rangsangan adalah hipertropi seperti 

sel-sel endokrin lainnya, mereka menjadi lelah dan · berhenti 

sekresi bila perangsangnya nyata dan lama. Dengan rangsang~n 

seperti ini mereka mengalami vakuoli·sasi dan. hial;i..nisasi 

(degenerasi hidropik dan hialin). Bila perangsangan dihen­

tikan segera setelah sel-sel berhenti bersekresi, mereka da­

pat sembuh kembali, tetapi bila rangsangan berlangsung terus 

sel akhirnya mati. dan hilang.(Ganong, 1983). 

Degenerasi adalah perubahan morfolbgi sel yang bersifat 

reversibel, perubahan ini ditandai dengan ·adanya akumulasi 

produk-produk sel seperti air, lemak dan protein. Degenerasi 

merupakan salah satu stadium nekrosis. Nekrosis adalah kema­

tian lokal sel yang patologis dari jaringan tubuh tertentu 

pada hewan yang masih hidup. Nekrosis dibagi menjadi bebera­

pa stadium, antara lain degenerasi, nekrobiosa dan nekrosa. 

Degenerasi dan nekrobiosa mung~in dapat sembuh kemoali ( re­

versibel) tetapi bila nekrosa tidak mungkin dapat sembuh 

(irreversibel). Dalam beberapa hal sitoplasma hanya menga-

/ 
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lami sedikit perubaha n tetapi pacta inti ya ng menunjukkan ke ­

matia n maka sel harus di anggap mati (Rumawas , 1980) . Hal i ni 

kar ena pengama t a n derigan mikroskop cahaya .. komponen si to plasma 

bi a s anya tidak dapat diiihat dengan jelas pacta preparat yang 

di warnai · ·cterigan hema toksilin e osin tetapi in ti s el t erwarnai 

dengan kuat sehingga ter l i hat ber war na biru . untuk mengamati 
. ' 

inti sel. dilakukan pacta interphase . In t erphase ada l a h suatu 

phase di .antara dua proses mitosis , hal ini kar ena pacta phase 

ini bentukan~bentukan ya ng t er dapa t pacta inti sel dal am keada -

a n stasioner . 

Interphase t er diri dari dua t ype , ya ng pertama adalah 

Open fac e Type dan yang k.edua adalah Condens ed Chr omatin Ty ­

pe . Pada open f~ce t ype maka bent uka n- bentuka n yang ter dapa t 

pacta inti sel tampak dengan jelas k ecuali cairan inti dan yang 

t a mpak adala~ s e l aput i n t i, anak i nti dan buti r-butir kroma t in . 

Seda ngka n pa.da condens ed chroma tin t ype maka semua .. bent ukan­

bentukan i n ti sel t ampa k sama s eper t i open. face type kecuali 

kroma t innya· di ma na kr oma tin pacta .c.ondensed · · c hr omat in type 

l ebih teba l dibandingka n kroma tin o pen fa c e type . Pengamat an 

ini sangat penting untuk me mbeda ka n dengap sel yang mati . 

I nti s el nor ma l di t andai oleh adanya bent ukan - bentukan 

tert entu anta r a l a in s e l aput inti , a na k i nti, butir-butir kro-

mati n dan caira n inti, sedangkan pacta degene rasi maka bentuk­

a n- bentukan t ersebut tampak kabur atau hil ang . Degenerasi di ­

tandai ol eh ~erubahan-perubahan yang t e rjadi pacta inti sel nya . 

Perubaha n- perubaha n itu ant a r a l a in piknosis , karyor eksi s , ka­

ryolisis dan di akhiri dengan hi l a ngnya inti . 

,. 



a. Piknosis (karyopiknosis) 

Piknosis adalah perubahan awal dan merupakan perubahan 

yang .paling sering terjadi pada sel yang mati walaupun tidak 
I 

terjadi pada ··semua sel di mana inti sel mengecil dan ·menjadi 

·lebih bulat ·• Warna lebih jelas sampa.i hitam bila diwarnai 

dengan ~ematok~ilin eosin • Inti menjadi homogen , bentukan­

bentukan.yang terdapat pada inti seperti selaput inti, kroma-
. ' 

tin dan anak inti tidak tampak, hal ini karena bentukan-~entuk­

an tersebut mengalami penggumpalan menjadi satu. 

b. Karyoreksis 

Karyoreksis merupakan proses lanjutan ·daripada piknosis. 

Karyoreksis merupakan tanda di mana inti sel yang mengalami 

penggumpalan tersebut pecah atau hancur menjadi keping·--:keping 

· (fragmen) yang lebi~ kecil yang hampir tak terlihat. 

karyoreksis jarang terlihat. 

c. Karyolisis · 

Keadaan 

Setelah karyoreksis maka proses selanjutnya adalah karyo­

lisis. Karyolisis ditandai dengan pelarutan bahan inti secara 

fermentatif. Proses karyolis1s adalah proses cti mana bahan in-

ti dilarutkan_yang kemudian bercampur dengan cairan intrasel 

sehingga inti menghilang.dan sel hanya terlihat sebagai ling­

karan· yang kosong. 

d. Hilangnya Inti 

Semua perubahan tersebut di atas yang terjadi pada inti 

akan berakhir dengan penghancuran inti sama sekali. 

inti sudah menghilang maka sel tersebut telah mati • 

. ,. 

Apabila 



BAB III 

MATER! DAN METODE PENELITIAN 

3.1. Mater~ Pene1itian 

3.1.1. Bahan 

3.1.1.1. Hewan percobaan 

Hewan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa ayam pedaging strain Arbor Acres CP 707 uari PT Cha­

roen Pokphand sebanyak 36 ekor anak ayam berumur satu hari. 

3.1.1.2. Pakan 

Pada penelitian ini pakan yang digunakan terdiri atas 

3 macam ransum yang dibuat dari ransum komersial dengan ko­

de 311 dari PT Charoen Pokphand dan daun eceng gondok dalam 

bentuk tepung. Daun eceng gondok yang dipergunakan dipero-

·1eh dari rawa ~ekitar tempat pene1itian. Ransum basal seba­

gai kontrol (KO) adalah ransum komersial dengan kode 311. 

Ransum perlakuan 3,5% (P3,5) dibuat dengan mencampur 3,5 

bagian tepung daun eceng gondok ke da1am 96,5 bagian ransum 

basal kemudian keduanya dicampur sehingga homogen. Ransum 

per1akuan 7% (P7) dibuat dengan mencampur 7 bagian tepung 

daun eceng gondok ke da1am 93 bagian ransum basal kemudian 

keduanya dicampur sehingga homogen. 

3.1.1.3. Bahan untuk pembuatan sediaan histologi 

Untuk pemb':latan sediaan histologi diperlukan bahan­

bahan seperti formalin 10% , alkohol dengan oebera.pa kon-

29 
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sentrasi, xylol, parafin, acid alkohol, amoniak, aquades dan 

sebagai pewarna jaringan dipakai Hematoxylin Eosin. 

3.1.2. Peralatan 

3.1.2.1. K~ndang 

Kandang yang dipergunakan adalah kandang yang terbuat 

.dari kayu dan bambu. Kandang .tersebut dibuat sedemikian 

rupa sehingga bisa menampung 36 ekor ayam. 

3.1.2.2. Timbangan 

Alat yang dipakai untuk menimbang berat kelenjar pan­

kreas pada akr~r penelitian adalah timbangan Sartorius de­

ngan kepekaan 0,0001 gram. 

3.1.2.3. Peralatan lain 

Peralatan yang dipaka~ untuk membuat tepung daun eceng 

gondok adalah mesin penggiling, kantung-kantung plastik dan 

alat penimbang merk Ohaus ya~g dipakai,untuk pembuatan ran­

sum. Peralatan seksi seperti gunting, scalpel: ,: pinset di­

perlukan untuk menyeksi ayam pada akhir penelitian. Alat 

penunjang lainnya juga diperlukan seperti mikrotom untuk 

pembuatan sediaan histologi dan untuk melihat sediaan his­

tologi dipakai mikroskop, juga perangkat dari gelas untuk 

pewarna jaringan, alat pencatat data dan po~-pot plastik 

sebagai penampung jaringan pankreas. 

3.2. Hetode Peneli tian 

3.2.1. Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Sidosermo Rungkut Surabaya 



selama delapan minggu, sejak tanggal 19 Pebruari 1987 sampai 

dengan tanggal 15 April 1987. 

3.2.2. Rancangan Penelitian 

Ranca~gan·penelitian yang digunakan adalah Rancangan 

Acak Lengkap dengan perlakuan terdiri atas tiga macam yaitu 

· O% , 3;5% g.an '7%, dengan ulangan sebanyak 12. Sebanyak 36 

ekor ayam pedaging umur satu hari strain Arbor Acres CP.707 

dari PT Cha~oen Pokphand, kemudian dibagi secara acak menjadi 

tiga kelompok, masing-masing terdiri atas 12 ekor untuk ke­

lompok kontrol (KO), kelompok.perlakuan 3,5% (P3,5) dan ke­

lompok perlakuan 7% (P7). Terhadap kelompok KO~, P3,5, P7 

.masing-masing diberi pakan berturut-turut ransum basal uri­

tuk kelompok kontrol (KO), ransum perlakuan 3,5% ·untuk ke­

lompok perlakuan 3,5% ·(P3·,5) dan ransum perlakuan ·. 7% untuk 

kelompok perlakuan 7% (P7). Pemberian pa~an untuk semua ke­

lompok sej~k umur satu hari sampai hari ke 14 diberikan pakan 

dengan jenis yang sama yaitu ransum komersial dengan kode 311 

dari PT Charoen Pokphand. Hari ke 15 sampai akhir pene1itian 

minggu ke de1apan diberikan ransum perlakuan yang masing rna­

sing mengand~g tepung daun eceng gondok O% , 3,5% dan 7%o 

3.2.3. Pemotongan ayam 

Untuk mempelaja~i perkembangan kelenjar_.pa.nkreas: ayam 

secara makroskopis dan mikroskopis, maka semua ayam dipotong 

pada akhir penelitian. Selanjutnya pankreas dipisahkan dan 

dimasukkan ke dalam pot-pot yang sudah terisi formalin 10% 

dan kemudian dilakukan penimbangan. 
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3.2.4. Tahap pembuatan sediaan histologi 

3.2.4.1. Fiksasi 

Jaringan pankreas dipotong-potong dengan uk~an 

1 x t x·t em, kemudian dimasukkan ke dalam _pot~pot_ yang 

mengandung formalin 10% selama paling sedikit 24 jam. 

3.2.4~2. Dehidrasi 

Sepelum dilakukan dehidrasi terlebih dahulu jaringan 

tersebut dicuci pada air kran yang mengalir selama t jam. 

Selanjutnya dimasukkan ke dalam alkohol 60% , 70%, 80%, 

90% dan alkohol absolut I dan II masing-masing selama se­

tengah jam. 

3.2.4.3. Penjernihan (Clearing) 

Setelah dilakukan dehidrasi., selanjutnya jaring.an 

tersebut dimasukkan ke dalam xylol I dan xylol II masing 

masing selama setengah jam. 

3.2.4.4. Embeding 

Setelah dilakukan penjernihan, selanjutnya jaringan 

·dimasukkan ke dalam parafin cair I dan ··parafin cair II 

yang di tempatkan pada oven yang bersuhu 60 °C masing­

masing selama satu jam. 

3.2.4.5. Cetakan (Blocking) 

Setelah embeding selesai, selanjutnya jaringan dima~ 

sukkan ke dalam alat block yang telah dipersiapkan, kemu­

dian dibiarkan selama lebih kurang dua hari agar parafin 

dalam alat block menjadi padat. 
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3.2.4.6. Pengirisan (Sectioning) 

Jaringan diiris dengan alat mikrotom dengan ukuran 

3 - 5 mikron. Kemudian jaringan yang tipis itu diletakkan 

pada permukaan obyek. gelas yang sebelumnya telah diberi 

egg albuffiin untuk melekatkan jaringan. 

3.2.4. 7·. Pewarnaan (Staining) 

Metode pewarnaan yang dipakai dalam penelitian ini 

adalah metode pewarnaan Hematoksilin eosin Harris. Setelah 

sediaan diwarnai selanjutnya ditutup dengan cover gelas. 

3.2.5. Pemeriksaan Mikroskopis 

Setelah sediaan selesai dibuat kemudian dilakukan pe~ 

meriksaan· mikroskopis. Pemeriksaan mikroskopis ·menggunakan 

mikroskop cahaya dengan pembesaran 400 X dan 1000 X yang di­

lakukan dengan cara mengamati dan m~nghitung jumlah sel-sel 

pada pulau·Lan~erhans yang mengalami degenerasi ( piknosis, 

karyoreksis dan karyolisis). Hal ini berdasarkan tingkat 

perubahan morfologi pada masing-~sing sediaan histopatologi. 

Cara perhitungan yaitu·setiap sediaan dihitung persentase 

jumlah sel pada pulau Langerhans yang mengalami degenerasi. 

Hal ini dilakukan dengan membandingkan jumlah sel-sel pada 

pulau Langerhans yang mengalami degenerasi dengan jumlah se­

luruh sel yang terdapat pada masing-masing pulau Langerhans. 

Setiap sediaan histopatologi dihitung masing-masing sebanyak 

sepuluh pulau Langerhans. Selanjutnya dihitung harga rata­

ratanya dan dimasukkan ke dalam tabel. Semuanya ini dilaku-

kan dalam batas pandangan mikroskopis. 
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3. 2. 6. Analisis Da t a 

Ber a t kelenjar pankreas dan jumlah sel pa.da pula u La -

nge r i1ans yan g mengalami dege~erasi ( piknosis, karyoreksi s , 

karyolisis ) dia na l isi s dcngan a na lisis keragaman uji F • 

Apabila ps.da uji F terdapa t · perbedaan yang nya ta ( Fhi ­

tung) Ft a be l 5% ) atau sangat nya t a ( Fhi tung> Ftabe l 1% ) 
maka untuk men entukan perlukuan mana yang b erbeda nyata 

ata u tidak dicari de::ga n uj i Beda Nyat a Terk ecil ( Sas-

trosupadi , 1977) . 



BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengar.uh Terhadap Berat Kelenjar Pankreas 

Hasi1 pengamatan berat rata-rata ke1enjar pankreas pada 

akhir pene1itian dari ketiga ke1ompok ayam pedaging yang di-

beri perlakuan berkisar antara 3,9718 4,4921 gram. Berat 

rata -rata ke1enjar pankreas tertinggi terdapat pada ke1ompok 

ayam yang 'diberi ransum per1akuan tepung daun eceng gondok se­

banyak 7% (P7) ~ Berat· rata-rata terendah terdapat pada ke­

lompok ayam yang diberi ransum perlakuan tanpa mengandung te­

pung daun eceng gondok atau ransum kontrol (KO). Berat rata­

rata kelenjar pankreas dapat dilihat pada •rabe1 1. 

Tabe1 1. Data berat rata•rata kelenjar pankreas pada 
akhir penelitian ( gram ). 

No. 

1. 

2. 

3. 

Keterangan 

Per1akuan Berat rata-rata k.e1enjar pankreas 

KO 3,9718 + 0,6284 

P3,5 4,4215 + 0,7599 

P7 4,4921 + o, 7231 

KO = Kelompok per1akuan O% eceng gondok, 
P3,5 = Kelompok perlakuan 3,5% eceng gondok, 
P7 = Kelompok perlakuan 7% eceng gondok. 

35 



Pacta Tabe1 1. t arnpak Lerjaai peningkatan ber a t ke1en­

jar pankreas seiri ng dengan makin meningka tnya j um1a h eceng 

gondok da1am r ansum . Hasi1 perhitungan analis is dengan uji 

F pacta tingkat keper cayaa n 5% dan 1% ternyata Fhitung 1ebih 

kecil daripada Ftabel 5% yang ber arti tidak t er dapa t pe r beda­

a n yang. nyata ata s pengar uh pembe r ian keti ga macam r a ns um itu 

t e rhadap ber a t ke l enja r pankreas CP) 0 , 05 ) , (Lampiran l ) . 

Hal ini ka rena jaringa n endol-:rin y<..tne; ber per an da1am mengatur 

g1ukosa darah hanya r!!eliputi 1% dari pankreas dan 99% sisanya 

merupakan jaringan eksokrin (S turkie , 1976) . 

Jaringan eksokrin menghasi1ka n ge t ah pence rnaan yang 

sebagia n besar mempunya i si fa t se l ya ng mensin t esis protein . 

Getah- getah proteolitik ini meliputi 70% dari get a h pankreas 

(Bloom dan Fawcet t , 1975 ) . i'Ieningko. tnya eceng gondok dal am 

ransum akan meningkatka n s er a t kasa r dari r a ns um itu , hal ini 

menyeba bka n menurunnya daya c erna protein dan zat pakan lain -

nya , hal ini karena ayam tidak mempunya i enz i m selu1ase dalam 

sa1uran pencernaannya s ehingga selulosa t idak dapa t dicerna • 

Protein mungkin t e r dapat pada dinding pembentuk sel t a na ma n 

a t a u di da l a m sel (isi sel) . Se1a ma s el t a na man ters ebut rna-

sih utuh a t a u tidak da pa t dic erna ma ka prot ein - pr otein ya ng 

berada dalam se1 tidak dapa t dic erna . Apabila dinding s el ku-

rang tiapat dicerna , maka pr o t ein- protein yang terdapat pa cta 

di nding s el dan i s i sel r endah ~u1a daya ce r nanya . l··ungkin 

ha l i ni yang menyebabkan akti vi tas se1- sel eksokr in menjadi 

berkurang dan j uga al{.:.:tn !.ilenghambat pe r kembangan makr oskopis 

ke1en jar pankreas . 
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4.2. Pengaruh Terhadap Pulau Langerhans 

Hasil pengamatan dengan memakai mikroskop cahaya dengan 

pembesaran 400 X pada akhir penelitian, didapatkan bahwa se­

jumlah sel pula~ Langerhans mengalami degenerasi. Jumlah ra­

ta-rata sel pulau Langerhans ya~g mengalami degenerasi berki-

sar antara 18,6083 25,2750%. Jumlah degenerasi rata-rata 

sel pulau Langerhans tertinggi terdapat pada kelompok ayam 

yang diberi ransum perlakuan tepung daun eceng gondok sebanyak 

7% (P7). Jumlah degenerasi sel rata-rata terendah · ter~apat 

pada ~elompok ayam yang diberi ransum tanpa mengandung tepung 

daun eceng gondok atau ransum kontrol (KO). Jumlah degenerasi 

sel pulau. Langerhans rata-rata dapat dilihat pada Tabel ~· 

Tabel 2. Degenerasi sel pulau Langerhans rata-rata pacta 
akhir penelitian (%) • 

No. 

1. 

2. 

3. 

Keterangan 

Perlakuan Degenerasi.sel rata-rata.pada P. Langer han 

KO 18,6083 ,q. 2,0606a -
20,2833 

a 
P3,5 + 2,8443 -· 
P7 25,2750 +i· 4,0470b 

. KO = Kelompok perlakuan O% ec,eng gondok, 
P3,5 = Kelompok perlakuan 3,5% .ec.eng gondok, 
P? = Kelompok perlakuan 7% eceng gondok. 

a,b = Huruf superskrip yang berbeda pada baris yang 
berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil 
yang berbeda sangat nyata ( P (0,01 ). 

I 
s 
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Pada Tabel 2. diketahui terjadi peningkatan degenerasi 

sel-sel pada pulau Langerhans yang makin meningkat seiring 

dengan makin meningkatnya eceng gondok dalam ransum dan ber­

beda nyata pada uji F (Lampiran 2.). Hal ini karena eceng 

gondok m~·.ruPa,kan bahan pakan yang mempunyai protein tinggi 

tetapi juga me~gandung serat kasar yang cukup tinggi. Makin 

meningkatnya serat kasar akan menyebabkan makin menurunkan 

energi pakan tersebut karena ayam tidak !11ampu mencerna serat 

kasar. Ha;l ini karena ayam tidak mempunyai enzim selulase 

dalam saluran pencernaannya yang berfungsi memecah selulase 

untuk dipakai sebagai energi (Wahyu, 1985). 

Serat kasar yang tinggi seperti ransum yang mengandung 

tepung daun ec.eng gondok sebanyak 7% (Lampiran 3 ) menyebab­

kan menurunnya jumlah zat pakan lainnya mengalami pencernaan 

yang berarti.akan menurunkan energi yang dikandung oleh ran­

sum tersebut. Energi dari pakan digunakan untuk mempertahan­

kan tingkat glukosa darah dan untQ~ membantu fungsi vital la­

innya (Anggorodi, 1985). Selain itu ayam pedaging (broiler) 

menghendaki energi metabolisme lebih banyak daripada ayam 

petelur karena ayam pedaging lebih efisien dalam penggunaan 

energi. 

Secara mikroskopis dengan melihat gambar histopatologi 

sel-sel pulau Langerhans ternyata terjadi peningkatan aktivi­

tas dengan ditandai adanya degenerasi (pi~losis, karyoreksis, 

karyolisis) dan hal ini membuktikan bahwa energi tubuh seper­

ti glikogen dipergunakan untuk mengimbangi kekurangan energi 

pakan. Periambahan sebanyak 3,5% tepung daun eceng gondok da-
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l am ransun: mul a i t erjadi degen er a s i sel - sel pul a u Langerhans 

da.n rr.akin meni ngka t pada penambahan s ebanya k 7% t epung da un 

eCC!'!8 GOndok . Pada Lampiran 2 . a nalisis mela lui uji F pada 

tingkat kepercayaan 5% dan 1% t ernya t a Fhit l ebih besa r ung 

daripad~ Ft a bel 1% ya ng b er a r t i perla kua n _3 , 5% dan 7% ber -

bed~ sangat nyat a . Kar ena pada uji F berbeda sa nga t . nya t a 

~nu.ka di lan j u t kan denga n uji Beda Nya t a Ter k ecil sehingga di­

uapa ti\o: . ba hwa pemberia n s eba nyak 3 , 5% t epung da un ec eng gon­

~o~ bol~~ ~enunjuk~an perbedaan yang nya t a . Hal ini disebab-

k.::.':J. ec ene; gondok diber ikan hanya da l a m wa ktu yang pendek yai-

tu selam.:~ enam mi nggu dan pa da konsentras i _3 , 5% masih dapa t 

di toleri r oleh a ya m t e t a pi pada pemberia n sebanya k 7% t epung 

daun eceng gondok kandungan ser a t ka sarnya lebih t i nggi 

daYip~d~ O% dan 3 , 5% (Tabe l ~ . ) . Se l a in itu pemberian s e­

banyak 7% kandungan ser a t ka sarnya l ebih t i nggi dari yang di­

tetapka~1 ol eh Direkt.ur Jendral Peternakan No . 120/Kpts/D~P/ 

1975 , 16 Agus tus 1975 , t en tang Sya rat Minimum. Rans um ·Ayam Br o­

i ler yaitu br oil er sta rter tidak l ebih dari 4 , 0% dan untuk 

broiler finisher tidak lebih da ri 4 , 5% • Se l a in itu pada 

pemberian 7% a ka n meny eba bka n aya m meningka tka n kon sumsi pa. -

1\:annya. s ehingga ha l ini menurunkan e fisiens i pa.ka n t e r sebut . 

i~al ini sesuai dengan penda pa t Soeharsono (1979) bahwa br oi -

ler l ebih sensi t ip t erhadap t i ngka t k enai ka n ser a t kasar . 

1'an~reas sebagai ke l e n jar endokrin menghasi l kan har mon 

glukar;on Jar. insulin , keduanya be r per a n dal a m mengatur gluko ­

sa uar ah . r.:: r uba}-l..an konsen t r asi glukosa dar a h meningkatkan 

sekresi glukagon , hal i ni mempunya i e f ek ya ng sa nga t berl a -
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wana n dengan sekresi insulin . i'i eningka tnya s ekr es i glukagon. 

menyebabkan meni ngkatnya konsentrasi glukosa da rah (glukoneo­

geneti k) yang diaki batkan ol eh ~roses pemecahan glikogen 

( glikogenol i tik ), ha l ini merangsang j_nsulin meningka t dengan 

nya t a dal am t i ga tingkat . Ketiga t ingka t ini diangga p aki ba t 

da ri per mulaan pembuangan pr e formed insulin dari s e l beta pu­

l a u Langer hans , pengakti fan s i s t em enz im setelah beberapa jam 

beri kutnya un t uk meni ngkatkan pembentuka n insulin dan hiper­

t ropi sel beta s e l ama seminggu b erikutnya a t a u l ebih (Guyton, 

1982 ) . Hi per tropi sel beta merupakan hipertropi ko:npensa t or 

a t a u hi per t r opi hormona l, hal ini me rupakan fenomena fisio lo­

gi untuk meningka t kan kebutuhan a ktivitas fun gsiona l dari pada 

a l a t-alat t ubuh (Rumawas, 1980) . 

Res pon sel beta terha dap rangsangan adalah hipertropi 

seperti sel endokrin l a i nnya , mereka men j adi l el a h dan ber hen­

ti sekr esi bil a per angsangnya nya ta dan l ama • Denga n r ang­

s a ngan seperti ini mer eka mengalami vakuolisasi dan hi a lini ­

s a si (degenerasi hidr opik dan hialin) , (Ganong , 1983) . Degene­

r a si merupakan perubahan morfologi sel yang bersifat reversi­

bel, perubahan ini di tandai dengan adanya akumulasi produk­

produk seperti air, l emak dan protei n . Selain i tu degenerasi 

merupakan sala h satu stadium nekrosis sehingga ditanda i oleh 

perubahan pacta i nti sel, yang antara lai n piknosis , karyor ek­

-sis dan kar yolisis seperti yang t ampak sangat nya t a pa cta pem­

berian t epung daun e ceng gondok s ebanyak 7% da l am ransum ka ­

rena kandungan sera t kasarnya c ukup tinggi di bandingkan kon­

tro l ( KO) dan per l akuan 3 , 5% tepun g daun ec eng gondok . 



Gambar 1 . Gambar makroskopis 

perlakuan KO , P3 , 5 dan P7 . 

Gar:: bar 2 . 

VO • . r~~~:n~an dengan Hemat oksilin eosin Harris pa­

c.;a p...::;:i~c~~rar: I+OOX ( 1 = pulau Langer hans , A = sel 

tJ.~i:l·..::· , J = ~el yang mengalami degenerasi ) • 



Gambar .3 . 

Ga:r, ba. r 4 . 

P3 , 5 • Pewarnaan dengan Hematoksilin. Eosi n Harri s , 
pembes a ran 400X ( 1 = pulau Langerhans , A = s el 

asiner , D = sel yang mengal ami degener asi ) . 

P7 . :r·ewarnaan ::icngan Hematoksilin eosin Har ris pa­

da pembesaran 400X ( 1 = pul au Langerhans , A = sel 
asiner , D = sel yang :·nengal a;:Ji degener a s i ) • 



BAB V 

KESIJ'-'JPULAN DAN SAR!U\T 

Beroasarkan penelitian mengena i pemberia n tepung daun 

ec eng gondok dalam p3.kan komersial, seca ra makroskopis de­

ngan me.ngukur ber a t kel en jar pankr eas ayam pedaging strain 

Arbor Acres CP707 dapa. t disimpulkan bahwa pemberian s ebanyak 

3, 5% dan 7% te pung daun ec eng gondok dalam ransum t i dak ber­

pengaruh t er hadct:p bera t kelenjar pankreas . 

Secara :::.ikroskopi s dengan melihat gamba r histopatologi 

sel- sel pacta pulau Langerhans dapat disimpulkan bahw~ pembe­

rian tepung daun ec enG gondok sebanyak . 3,5%· dal am r a nsum 

berpengaruh sangat nyata , ha l ini ditandai dengan terjadinya 

degenerasi sel (piknosis , karyor eksis dan karyolisis) pada 

pulau Langerhans dan makin meningkat pacta pemberian sebanya k 

7% t epung daun ec eng gondok dal a m r a ns um. 

Untuk l ebih menyempurnakan penel iti an ini kiranya per­

lu dilakukan penelitian lebih l anjut karena makin meningkat ­

nya eceng gondok da lam ransum akan menyebabkan makin mening­

katnya degenerasi s el - sel pulau Langerhans . Di sar a nkan pem­

berian pa kan ya ng mengandung t epung daun eceng gondok tidak 

lebih dari 3 , 5% , karena dampak: degenerasi se.l Langerhans 

mula i t ampa.k selain it u be rdasarka n pen eli t i a n terdahulu t er ­

nyata pemberi an sebanyak 3, 5% l ebih ekonomis . uuga perlu di­

lakuka n penel i tian pada beberapa strain ayam pedaging . 
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RINGKASAN 

Pemilihan eceng gondok (Eichornia crassipes) dalam pene­

litian ini karena gulma ini selain cepat pertumbuhannya, dini­

lai cukup·mengandung zat makanan terutama pada daunnya. Peng­

gunaan ~aun ec~ng gondok dalam bentuk tepung dalam berbagai 

campuran. pakan diharapkan dapat meningkatkan pendapatan peter­

nak dengan mengurangi biaya produksi. di samping itu akan 

mengurangi k·erugian yang ditimbulkan oleh eceng gondok. Teta­

pi di lain pihak penambahan tepung .daun eceng gondok akan 

menyebabkan peningkatan serat kasar ransum tersebut. Bertitik 

tolak dari permasalahan tersebut kemudian dilakukan penelitian 

mengenai pengaruh pemberian tepung daua eceng gondok dalam 

ransum terhadap pertumbuhan ayam pedaging, dalam hal ini de­

ngan melihat_pengaruhnya secara! makroskopis .-dan mikroskopis 

terhadap ~nkre.as khususnya pada kelenjar endokrinnya. 

Untuk keperluan itu dilakukan penelitian selama delapan 

minggu sejak tanggal 19 Pebruari sampai dengan 15 -April 1987 

di Sidosermo Rungkut, Surabaya. Penelitian ini menggunakan 

36 ekor anak ayam umur satu hari (DOC) strain Arbor Acres CP707 

dengan tidak membedakan jenis kelamin. Kemudian dibagi tiga 

kelompok perlakuan yang masing-masing terdiri dari 12 ekor. 

Masing-masing kelompok mendapat ransum perlakuan yang berbeda, 

O% untuk kelompok kontrol, 3,5% untuk kelompok perlakuan P3,5 

dan 7% untuk kelompok perlakuan P7. Semua perlakuan diberikan 

pada minggu ketiga (hari ke 15). 
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Dalam penelitian ini diukur pengaruh pemberian tepung 

daun eceng gondok terhadap berat kelenjar pankreas dan gambar­

an histopatologi sel-se1 pada pulau Langerhans. Penelitian 

ini dianalisis dengan ana1isis keragaman Rancangan Acak Leng­

kap (RAL)• 

Hasil pengolahan data didapatkan berat rata-rata kelen­

jar pankreas untuk ke1ompok per1akuan O% atau ke1ompok kontrol 

sebesar 3,9718 + 0,6284 , ke1ompok perlakuan 3,5% didapatkan 

sebesar 4,4215 + 0,7599 dan untuk ke1ompok perlakuan 7% adalah 

sebesar 4,4921 + 0,7231 • Hasi1 analisis dengan uji F, ternya­

ta ke tiga perlakuan di atas tidak ada perbedaan yang nyata 

(P)0,05). 

Hasi1 pengamatan mikroskopis didapatkan sejum1a~ sel-sel 

pulau Lange.rhans menga1ami degenerasi (piknosis, karyoreksiS dan 

karyolisis) •. Degenerasi sel pu1au Langerhans · pada kelompok 

kontro1 se~esar 18,6083 ± 2,0606 , ke1ompok perlakuan 3,5% di­

dapatkan sebesar 20,2833 ± 2,8443 dan untuk kelompok perlakuan 

7% adalah sebesar 25,2750 ± 4,0470 • Hasil analisis statistik 

dengan uji F didapatkan bahwa pemberian pakan yang mengandung 

tepung daun eceng gondok sebanyak 3,5% maupun 7% berpengaruh 

sangat nyata terhadap terjadinya degenerasi sel pada pulau La­

ngerhans (P (0,01). 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pemberian tepung 

daun eceng gondok dalam pakan komersial tidak berpengaruh nya­

ta terhadap berat kelenjar pankreas tetapi pemberian sebanyak 

3,5% menyebabkan terjadinya degenerasi (piknosis, karyoreksis, 

karyolisis) sel pulau Langerhans. Disarankan agar pemberian 
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pakan yang mengandung tepung daun eceng gondok dalam rans~~ 

tidak lebih dari 3,5% karena dampak degenerasi sel pulau La­

ngerhans (piknosis, karyoreksis.dan karyolisis) mulai tampak. 

Selain itu berdasarkan penelitian terdahulu ternyata pemberi­

an sebanyak 3,5% tepung daun eceng gondok dalam ransum adalah 

paling ~engunt~ngkan. 
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Lampiran 1. Ana1isis Da t a Penr;ukur.:..tJJ ll i.Jr.:..t L 1\ ulunj.:..tr 

.!:~an;\.r~as Ayam Peda c;inr:; . 

I'abel .3 . Data Bera t Ke1en jD.r PD.nkr~.J-.l t::: .:.y.:u:1 Ped'"q;i!J£; 

Pacta Akhir Pene1it i an ( gram) . 

U1angan 
Penambahan t epung da.un eCL!Ilt; 60nciok 

0% (KO) j ·-% ( p j .? ) ' / . , '!X C i··;) 

1. 4,0821 4 , 9000 u , jj.JO 

2. 4 , 0508 4 , 1100 4 , .?200 

.3. 3 , 3700 5 , 5411 .:.> , J)C:7 

4. 3 , 7306 5 , 6107 .:; , 610<3 

5. 4 ,1900 3 , 5500 4 , ':1200 

6. 4 , 5400 3 ,7937 4 , 0t.300 

7. 3 , 6243 4 , 9100 4 , '/')06 

8 . 3 , 3300 3 , 3000 .:.> , 'l;JOO 

9 . .3 , 9330 4 ' 6902 4 , 4114 

10. 3 , 2206 3 , 6719 4' d727 

11. 4,0600 4 , .3100 4 , )j00 

12. 5 , 5300 4 , 6700 4 , 19Y3 

n 12 12 12 

L X 47, 6614 53 , 0576 5.3 , J051 

x 3 , 9718 4,4215 4 , 4Y2 1 
~x2 193 , 6442 240 , 9444 24'? ' 8986 

(~)2 
189,3008 234, 5924 242 ' 146'? n 
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)2. 

Larupiran 
. ., 

.L \. .Lall j u t an 1 • 

N = + ..L..: 

= .36 

L XT = Lf? , GC1, 4 ;;j ' 0,-76 ·f ) .) , 9051 

= 15Lh o2·+1 

2 X2 
T = 1~.3 , 6-; -;..~ 2 '+G , 91-t '+'1 ..,.. 2£; 7, 8986 

= C-2~ ' i~~ '72 

( _~_£._) ~ = l o':1 , .J0JS C::.JLt ' ..; j .• . , ~·+2 ' .J..Lt67 n 

= i~GO , O:;;·:;J 

( _L XT 
2 ) 

= 6611, 12 31 
N 

JKT ~ --C... ( ::2: /,.1' r = X,.., 
.L 

= u62 , 4S72 65~1 ' 12~1 

= 1.8 ' j7 SJ 1 

( :E. ,( • L.. 

\ ~--- · __}_ 
-JKP = ) 

n 

= 666 ,0.597 , ,. ! ' ....... 

1.) G '-f ' l.t.: ~; .L 

= 1 , ';)118 

JKS = JI·:~ :.i:\l 

= 18 , ~.) /l. 
.. 1 • 
~ ' ) .J.. ..:...., 

= l u , Lt-173 
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Lal!!l.:_·iran 1 ( 1anju tan). 

~i 11 perlakt~an = 2 

,., •\ 
.... v !:;; i s a = 33 

K .i.'!~ JKP = dbP 

= l.~l1Q 
2 

= 0,9559 

1 T ...---. ,,. JKS 
; l.:J - dbS 

= 16:.~!!:2~ 
33 

= 0,4984 

I=-' 
KTP 

1li tung - KTS 

0.222~ - 0,4984 

= 1,9179 

:Ca i' tar Sidik keragaman 

.sr~ cib JK KT Fhitung 
F tabel 

0,05 O,C1 

r~r·la~ 

1{1,;..:; .. ~4 2 1,9118 0,9559 1,917.3 3,30 5,.3~ 

:~·· i .se;. 3.3 16,4-473 0,4984 

~otal .35 18 ,.35·91 
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Lampiran 1. (lanjutan ). · 

Sidik ragam di atas .ternyata Fhitung lebih kecil dari 

Ftabel' se~ingga dapat disimpulkan menerima hipotes~s 

nihil (~0 ). dan menolak hipotesis alternatif (H1 ). 

Artinya 

Tidak terdapat perbedaan di antara pengaruh ketiga macam 

pakan itu terhadap berat kelenjar pankreas ayam pedagingo 



Lampira.n 2 . Ana1is is data perhi tungan jumlah scl pulau 

Langerhan s ya ng menga1ami degenerasi . 

:'abel 4 . 

U1angan 

1 . 

2 . 

3 . 

L~ • 

5 . 

6 . 

7. 

8 . 

9 . 

10 . 

11 . 

12 . 

n 

.;£X 

x 
~"2 A 

( 2- X )2 

n 

Data per hitungan jum1ah se1 pula. u Lange r hans 
yang menga1ami degenerasi ( % ) • 

Pena mbahan t epung d.aun ec eng gondok 

0% (KO) 3 , 5% (P3 , 5) 7% ( P7) 

18 ,1 23 , 7 27 , 2 

20 , 8 19 ,1 20 , 3 

17, 5 21,2 23 , 7 

17,1 16 , 8 _51, 3 

18 , 6 25 , 7 28 , 4 

19 ,5 19 , 9 25 , 3 

17 ,5 18 , 9 27 , 1 

22,7 16 , 7 18 , j 

19 , 9 20 , 0 28 , 2 

16, 8 22 , 7 21 , 0 

15 , 0 17 , 0 22 , 9 

19 , 8 21 , 7 2Si , 6 

12 12 12 

223 , 3 243 , 4 303 , 3 

18 , 6083 20 , 283j 25 , c750 

4201,9500 5025 , 9600 7846 , 0700 

4155 , 2408 4936 , 9633 7665 , 9075 
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Lampiran ?_ ( 1anju tan) . 

N = 12 + 12 + 12 

= 36 

~XT = 223 ,3 + 243 , 4 + 303 ,3 

= 770 , 0 

~x2 = 4201 , 9500 + 5025 , 9600 + 7846 , 0700 
T 

= 17073 , 9800 

( ~ X)2 
T = 4155 ,2408 + 4936 , 9633 + 7665, 9075 n. 

= 16758 ,1116 

( 2 XT) 2 
= 16469 , 4444 . . N 

JKT 2 ( Z.XT )2 
= L XT N 

= 17073 , 9800 16469 , 4444 

= 604, 5356 

( L X )2T 
2 

JKP 
( ~XT ) 

= 
N I n 

. 1675~ ,1116 = 16469 ,4 44 

= 288, 6672 

J KS = JKT JKP 

= 604, 5356 288 , 6672 

= 315 ,8684 
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Lampiran 2. (lanjutan) . 

db perlakuan = 2 

db s i s a = 33 

JKP 
KTP = dbP 

288 , 6672 
= 2 

= 144,3336 

KTS = JKS 
dbS 

= 315, 8684 
33 

= 9,5717 

Fhitung = 
KTP 

KTS 

= 144,3336 
9, 5717 

= 15,079?. 

Daftar Sidik Keragaman 

SK db JK KT Fhitung l"tabel 

I 0, 05 l O ~ Ol 

Perla -
** kua n 2 288 , 6672 114 ,3336 15, 0792 3 ,30 5, )4 

Si s a 33 315, 8684 9, 5717 

To t a l 35 604 , 5356 

Keterangan 
** = Ber beda sanga t nya ta 

.. 
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Lampiran 2 . (la njutan) . 

Sidik r agam di a ta.s ternya t a Fhitung lebih besar dari Ftabe1 

sehi ngga dapa t disimpu1ka n men erim.::t hi potesis a1ternat.if (H1 ) 

dan meno1ak hi potesis ni hi l (H
0

) , be r a rti terda pat perbedaan 

yang sangat nya t a di antara ke;..ie;a ma cam pakan itu terhadap 

degenerasi se1- s e1 pulau Langer hans ( P < 0 , Ol) • 

Kar ena u ji F berbeda san Ga t nyata (P ( 9 , 01) , maka un t uk 

menentuka n perlakua n ma na ya ng oeruecla sel a njutnya di uj i de­

ngan uji Beda Nya ta Terkeci1 ( l.Si': !' ) • 

BNT 5% = t 5% (db sisa) .:< 

BNT 1% = t 1% (db sisa) X 

Dike t ahui db s i s a = 33 dan u1angan 

harga t 5% da1am tabe1 2 , 037 <ian 

BNT 5% 2 ,037 X v 2 X. = 

v 2 BNT 1% 2 , 738 X X 
= 

2KTS 
u.l..a ngan 

2KTS 
ulangan 

= 12 maka 

t 1% = 2 , 738 • 

9 , ~212 
12 = 

9 25717 
12 = 

Tabe1 5 . Notasi Pacta ~1asing -masing Per1a kuan 

di dapatkan 

2 , 5727 

3 , Lt580 

Per1akuan Degen er a si s e1 r a t a - r a t a Notasi dengan uji 

KO l o , 6:JJj a 

P3 , 5 20 ,2833 a 

P7 25 ,2 750 b 

Keterangan Nota si dengan hur u1· ya.ng ue rbeda wenya t akan 

t er jaa inya perbedaan j a n6 nyata . 

BNT 



Lampiran 2 . (1anjutan) . 

Degenerasi se1 rata - rata 18 , 6083 20 , 2833 25 , 2750 

18 , 6083 0 1 , 6750 6 , 6667 
*~ 

** 20 ; 2833 0 4 , 9917 

25 , 2750 0 

BNT 5% = 2 , 5727 BNT 1% = 3 , 4580 

:\ e t e r angan 

** = Berbeda sanga t nyat a. 

Perbedaan degener asi se1 rata-rata antara ke1ompok kon -

tro1 (KO) denga n ke1ompok per1a kua n 3 , 5% t epung daun· eceng gon ­

dok ada1ah sebesax 1 , 6750 , di mana ni1a i i ni 1 ebih keci1 da ­

ripada BNT 5% , artinya t i dak ada _perbedaan yang nyata pembe­

rian t epung daun eceng gondok s ebanyak 3 , 5% terhadap degen era-

s i se1 pu1au Langerhans. 

Perbedaan degenerasi sel rata- rata antara ke1ompok kon -

tro1 (KO ) dengan k elompok p~r1akuan 7% (P7 ) ada1ah seoesar 

6 , 6667 , di mana ni1ai ini l ebi h besar daripada .uNT 1% a r tinya 

ada perbedaan yang sangat nyat a pemberian tepung daun eceng 

gondok sebanyak 7% terha dap degenerasi se1 pu1au Langerha ns . 

Perhedaan degener a si se1 rata- rata a nta ra ke1ompok per-

1akua n 3 , 5% (P3 , 5) dengan ke1ompok per1akuan 7% (P7) ada1a h 

sebesar 4 , 9917 , di mana ni l a i ini lebih besar daripada BNT 1% 

artinya ada perbedaan ya ng sangat nyata pember i a n d~un eceng 

gondok J i atas 3 , 5% terhada p degenerasi sel pu1a u Langerhans . 
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Laillpiran 3 . Kandungan Zat Nutrisi Rans um . Perla.kua.n ci.c.n 

Daun Eceng Gondok 

Tabel 6 . Kandungan zat nutrisi r ansum basal, r ansur.1 per -

lakuan dan ·ctaun eceng gondok berdasar kan persen-

tase bahan kering . 

Zat - zat nutrisi E. gon dok KO Pj , ) ?7 

- --- - -- - - - - - - - - -·%- - - - - - --- - - - -- - -

Ai r 10 , 80 7 , 81 '( , dLt 'J , ?G 

Bahan ker ing 89 , 20 92 , 19 92 , 16 90 , 2 tr 

·*Abu 22 , 21 6 , 38 6 , 90 7 , (:;0 

* Prot ein 18 ,25 22 , 78 22 , 23 22 , 06 
* Serat kasa r 27 , 67 3 ,06 3 , 88 4 , 82 
* Lemak 1 , 33 6 , 36 6 , 17 6 ,13 
·* .i3ETN 19, 74 54 , 11 52 , 98 49 , 63 

Keterangan KO = Kelompok r an surrt O% ecen.g gondok ( rans um basal ) , 
P3 , 5 = Kelompok r ansum 3 , 5% eceng gondok , 
P7 = Kelompok r amsum 7% ec eng gondok . 

* = Per sentase ber dasarkan bahan ke ring bebas air . 

Sumter Ramawijaya (1987) • 

'·' 
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