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Secara garis besar, penyakit batu
empedu dibagi menjadi tiga jenis, yaitu
batu pigmen, batu kolesterol, dan batu
campuran. Di Indonesia, jenis yang
paling sering dijumpai ialah batu empedu
yang disebabkan oleh kolesterol dengan
prevalensi sekitar 85% dari jumlah

pengidap  penyakit batu  empedu.l!
Kolesterol dalam tubuh dapat terbentuk
akibat konsumsi makanan yang
mengandung kolesterol (kolesterol
eksogen) dan sintesis kolesterol dalam
tubuh  (kolesterol endogen) yang
berlebihan.!! Rata-rata jumlah kolesterol
endogen (kolesterol hasil sintesis dalam
tubuh) lebih besar dibandingkan dengan
kolesterol eksogen yang dikonsumsi.
Kolesterol yang tinggi dalam tubuh akan
mengkristal dan menjadi batu di kantung
empedu. Sintesis kolesterol dalam tubuh
ketika dua molekul Asetii KoA
berkondensasi ~ membentuk ~ senyawa
Asetoasetil KoA.  Senyawa Asetoasetil
KoA ditambah dengan Asetil KoA yang
lain menjadi senyawa  3-hidroksi-3-
metilglutaril (HMG) KoA.8] Dengan
Enzim HMG-KoA reduktase, mensintesis
asam mevalonate dari HMG-KoA.

Asam mevalonate digunakan sebagai
bahan baku pembentukan kolesterol.
Kinerja dari enzim HMG- KoA reduktase
dapat dihambat dengan senyawa sitosterol.
Senyawa sitosterol dapat diperoleh dari
daun kelor. Konsumsi daun kelor
merupakan salah satu cara yang efektif
untuk menghambat kerja enzim HMG-KoA
reduktase sehingga produksi kolesterol
dapat dibatasi dan mengurangi risiko batu
ginjal

Sintesis Kolesterol

Sintesis kolesterol dalam tubuh dimulai
dari kondensasi dua molekul asetil Ko-A
yang dikatalisis oleh tiolase sitosol yang
kemudian membentuk asetoasetil-KoA.
Senyawa asetoasetil-KoA bersatu dengan

asetil-KoA yang lain. Dengan bantuan
enzim HMG-KoA sintase, pertemuan dua
senyawa tersebut membentuk senyawa
baru, yaitu HMG-KoA. Enzim HMG-KoA
reduktase mereduksi HMG- KoA menjadi
mevalonat.
o}
E}HE—%’\JS—GOA
2 Acetyl-CoA

[

CoA—5SH
CH, o]
| I

[ o

€ — CH,—'C ~u S—CoA

(ljlp Acetoacetyl-CoA

H,0 CH;—CruU S —CoA
HMG-CoA synthase Acetyl-CoA
Cok —SH
CH, o

P
~00C —CH,—T — CH,—Cr_ S —CoA
[

OH
3-Hydroxy-3-methylglutaryl-CoA (HMG-CoA)

Bile acid, cholesterol

2NADPH + 2H*

HMG-CoA reductase Statine, eg,
simvastatin
=] 2NADFP™ + CoA —5H
.
Mevalonate &H,

Mevalonate

Gambar 1. Biosintesis mevalonat. HMG-KoA
reduktase dihambar oleh statin. lingkaran
terbuka dari tertutup menunjukkan reaksi akhir
masing-masing karbon di gugus asetil pada
asetil-KoA."*!

Senyawa Mevalonat melalui proses
fosforilasi membentuk unite isoprenoid
aktif (isopentenil difosfat). Isomerisasi
(adanya pergerasan ikatan rangkap) pada
isopentenil difosfat membentuk dimetilalil
difosfat. Dimetilalil difosfat bergabung
dengan molekul isopentenil difosfat yang
lain membentuk geranil difosfat. Hasil
akhir penggabungan lebih lanjut, yaitu
farnesil difosfat. Dua molekul farnesil
difosfat bergabung membentuk skualen.

Skualen diubah menjadi skualen 2,3-
epoksida oleh skualen epoksidase. Gugus
metil pada C14 dipindah ke C13 dan C8
dipindah ke Cl4, dikatalisis oleh
oksidoskualen-lanosterol siklase.
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Kemudian, gugus metil Cl4 dan C4 dipindah ke  C5-C6  membentuk
dikeluarkan  sehingga terbentuk  14- desmosterol. Kolesterol terbentuk dari
desmetil lanosterol dan berubah menjadi reduksi pada ikatan rangkap rantai
zimosterol.  Ikatan  rangkap  C8-C9 samping.
CH, OH o e CH, OH
_ N Mg®* _
OOC\ /C\ /CH\Z OOC\ /C\ /CH\E
ch, cii, ‘Tou [EEEEEUEER ch, ch, ‘o—@
Mevalonate Mevalonate 5-phosphate
ATP
kinase
ADP
cH, o—@® ADP AFE CH, OH
Mgz+
I AN IR ) R WL
e ol o-@~-@] [PommmmEeeE | N, ol o-@-®
Mevalonate 3-phospho-5-diphosphate Mevalonate 5-diphosphate
\ CO, +P;
FIACFCol Diphospho- \A.
mevalonate
trans-Methyl- CH, decarboxylase CH,
glutaconate | c| - (I: N
shunt e P o
RN 7 N/ \
ch; CcH o—@~-@® ioponet | o, cH, o—@~@
3,3-Dimethylallyl lsomerase Isopentenyl
diphosphate diphosphate
L ) L .
is-Pre
hféisiergswe ﬁ F";'.
i i
c cH, ¢© CH,
; 2 XS NN
Prenylated proteins CH, ol cH, cH 0—~®
Geranyl diphosphate
cig-Prenyl K
transferase
trans-Prenyl PP, cis-Prenyl
transferase 6 H transferase
Side chain of .
ubiquinone Ny BN N\ \2 ® —b@ Dolichol
O_ —
Farnesyl diphosphate
Heme a NADPH + H*
| Squalene synthetase | Mg+, Mn?*
2PP; NADP*
| CH,
N\ N N
'CH,
N N N
Squalene

Gambar 2. Biosintesis skualen, ubikuinon, dolikol, dan turunan poli-isoprena lainnya'®

Proses Pembentukan Batu Empedu oleh
Kolesterol

Batu empedu yang tersusun dari
kolesterol disebut batu kolesterol. Batu
kolesterol  terjadi  karena komposisi

kolesterol di dalam cairan empedu tinggi
yang disebabkan kolesterol di dalam darah
cukup tinggi. Hal ini menyebabkan
terjadinya  pengendapan yang lama
kelamaan akan menjadi batu.”)
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Kolesterol merupakan unsur normal
pembentuk empedu yang bersifat tidak
letisin (fosfolipid) dalam empedu. Pada
pasien yang cenderung menderita batu
empedu, sintesis asam empedu akan
menurun dan sintesis kolesterol dalam hati
akan meningkat yang menyebabkan
supersaturasi getah empedu oleh kolesterol
yang kemudian keluar dari getah empedu,
mengendap, dan membentuk batu. Getah
empedu yang jenuh oleh kolesterol
merupakan predisposisi untuk timbulnya
batu empedu.!

larut daam air, dan kelarutan kolesterol
bergantung pada asam-asam empedu dan
manfaat yang dimilikinya®’. Di Indonesia,

tanaman kelor dapat dijumpai secara
merata mulai dari pulau Sumatera,
Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Nusa

Tenggara Timur, Nusa Tenggara Barat,
dan lainnya. Tanaman kelor memiliki
nama khas daerah masing-masing, seperti
kelintang dan limaran.!”!

Kandungan Daun Kelor
Daun tanaman kelor merupakan salah
satu bagian dari tanaman kelor yang telah

Tanaman Kelor banyak diteliti kandungan serta
Tanaman kelor mendapat julukan khasihatnya. Dalam 100 gram daun kelor,
sebagai Mother’s Best Friend dan Miracle terdapat gram sitosterol!7),
Tree sebab banyaknya kandungan dan
Kandungan Daun segar Daun kering
Kalori (cal) 02 320
Protein (g) 6.7 204
Lemak (g) 1.7 5.2
Karbohidrat (g) 12.5 41.2
Serat (g) 0.9 12.5
Kalsijum (mg) 440 2185
Magnesium (mg) 42 448
Phosphor (mg) 70 225
Potassium (mg) 259 1236
Tembaga (mg) 0.07 0.49
Besi (mg) 0.85 25.6
Sulphur (mg) - -
Vitamin Bl (mg) 0.06 2.02
Vitamin B2 (mg) 0.05 21.3
Vitamuin B3 (mg) 08 1.6
Vitamin C (mg) 220 15.8
Vitamin E (mg) 448 08

Tabel 1. Kandungan nutrisi daun kelor segar dan kering (per 100 gram)"

Kinerja Daun Kelor Menurunkan
Kolesterol

Berdasarkan  penelitian,  diketahui
bahwa  ekstrak daun  kelor dapat

menurunkan kadar LDL (kolesterol jahat)
dan meningkatkan kadar HDL (kolesterol

baik).
Perlakuan  yang  dilakukan oleh
Romadhoni[ terhadap 20 ekor tikus putih

(Rattus norvegicus) yang dibagi menjadi 5
kelompok dengan masing-masing
kelompok sebanyak 4 ekor tikus putih
menunjukkan adanya perbedaan kadar
LDL dalam serum darah.

Tikus diberi pakan diet normal selama
lima hari sebelum perlakuan. Kelompok A
diberi pakan normal 40 gram perhari.
Kelompok B diberi diet aterogenik
sebanyak 40 gram yang terdiri dari
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Comfeed PAR-S (50%), tepung terigu
(25%), kuning telur bebek (5%), lemak
kambing (10%), minyak kelapa (1%),
dan asam kolat (0,1%) - tanpa pemberian
ekstrak daun kelor. Kelompok C diberi diet
aterogenik 40 gram dan ekstrak daun kelor
dengan dosis 150 mg/kg BB. Kelompok D
diberi diet aterogenik 40 gram dan ekstrak
daun kelor dengan dosis 300 mg/kg BB.

Kelompok E diberi diet aterogenik 40 gram
dan ekstrak daun kelor dengan dosis 600
mg/kg BB. Perlakuan ini  dilakukan
selama 8 minggu. Pemberian diet
aterogenik dan ekstrak daun kelor

diberikan per oral menggunakan orogastric
9]
tube.

Rata-rata kadar LDL dalam serum darah

Perlakuan (mg/dl)
Kontrol negatif (A) 17.800
Kontrol positif (B) 39.900
Pelakuan C 29.850
Pelakuan D 25.575
Perlakuan E 22.850

Tabel 2. Rata-rata kadar LDL pada tikus putih (Rattus norvegicus)'¥

Grafik dari tabel 2 :
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Berdasarkan uji tersebut menunjukkan
adanya perbedaan kadar kolesterol LDL
yang cukup signifikan. Perbandingan
antara kelompok B, C, D, dan E dengan
makanan yang sama menunjukkan kadar
LDL tertinggi terdapat pada kelompok B
yang tidak diberi ekstrak daun kelor.
Sementara  itu, perbandingan antara
kelompok C, D, dan E dengan pemberian
ekstrak daun kelor dengan jumlah berbeda
menunjukkan kadar LDL terendah terdapat
pada kelompok E yang diberi ekstrak daun
kelor terbanyak.!!

Analisa kualitatif terhadap ekstrak
hidroalkoholik daun kelor membuktikan
adanya kandungan beta sitosterol sebanyak
0,09%.

Cara kerja Beta sitosterol dalam
menghambat enzim HMG-KoA reduktase
yaitu dengan berperan sebagai inhibitor
kompetitif dalam mengurangi penyerapan
dan sintesis kolesterol sehingga dapat
menurunkan konsentrasi LDL dalam
plasma dan menghambat reabsorbsi
kolesterol dari sumber endogen. Dengan
demikian, kadar kolesterol akan menurun.
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Selain itu, ekstrak daun kelor dapat
menurunkan  kadar  kolesterol  akibat
pengaruh kandungan antioksidan
flaivonoids dan pholyphenols. Senyawa ini
dapat meningkatkan SOD dan katalase
secara signifikan serta menurunkan kadar
lipid  peroksidase  sehingga  dapat
menurunkan kadar kolesterol terutama
LDL.1

Pengolahan Daun Kelor

Terdapat beberapa penyajian yang
dapat dilakukan untuk mengonsumsi daun
kelor. Daun kelor yang akan dikonsumsi
hendaknya merupakan daun kelor muda
yang berasal dari semaian yang secara
khusus ditanam untuk dikonsumsi atau
dari pohon kelor dewasa yang subur.

Daun kelor muda dapat dipetik dan
dimakan sebagai lalapan (salad), sayuran
alternatif pada pecel, urap, dan gado-
gado, atau dimasak sesuai selera, seperti
memasak sayur atau sebagai sayuran
pelengkap.!10!

Daun kelor juga dapat dikreasikan
menjadi berbagai produk olahan, seperti
yang telah berkembang di kota Malang
saat ini, di antaranya adalah bakso kelor,
steak tempe kelor, jus mamor kopyor,
dan roll udang kelor.!'"

Penyakit batu empedu di
Indonesia paling besar disebabkan oleh
kolesterol yang disebut dengan batu
kolesterol. Kolesterol penyebab batu
empedu ini merupakan kolesterol endogen,
yaitu kolesterol yang disintesis di dalam
tubuh, dan kolesterol eksogen, yaitu
kolesterol yang diperoleh dari makanan
yang dikonsumsi. Kolesterol dalam tubuh
penyebab batu empedu dapat dikurangi
dengan mengonsumsi daun kelor. Cara
kerja daun kelor dalam mengurangi jumlah
kolesterol dalam tubuh, yaitu dengan beta
sitosterol yang terkandung di dalam daun
kelor menghambat enzim HMG-KoA
reductase yang dapat menyebabkan

terbentuknya bahan baku kolesterol.
Dengan demikian, hal tersebut dapat
menurunkan jumlah kolesterol dalam
tubuh.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanju
mengenai efek daun kelor terhadap batu
empedu, apakah sebatas mencegah

pembentukan batu atau bahkan mampu
mengurangi jumlah batu empedu.
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