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Yhuni Ismhawati

ABSTRAK

Penclitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian susu kuda
terhadap kadar kolesterol total dan trigliserida serum darah tikus putih pada kondisi
diet inggi lemak.

Sebagai hewan coba digunakan 20 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) jantan,
umur 2-3 bulan dengan berat badan 100-200 gram, diberikan makanan tinggi lemak
selama satu bulan. Rancangan percobaan yang dipergunakan adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan empat petlakuan, tiap perlakuan terdiri dari lima ulangan,
Data dianalisis menggunakan Analisis Ragam (Uji F) yang dilanjutkan dengan Uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) 5%.

Susu kuda diberikan dengan feeding rube no. 8 sesuai perlakuan. Pada
perlakuan O (PO) sebagai kontrol, tanpa pemberian susu kuda, perlakuan 1 (P1)
pemberian susu kuda dengan dosis 6 ml/ ekor/ hari, perlakuan 2 (P2) dengan dosis
3 ml/ ekor/ hari, perlakuan 3 (P3) dengan dosis 1,5 ml/ ekor/ hari. Pemeriksaan kadar
kolesterol total dan trigliserida serum darah dilakukan setelah pengkondisian tinggi
lemak sclama satu bulan dan setelah akhir perlakuan selama satu bulan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian susu kuda terhadap kadar
kolesterol total dan trigliserida serum darah tikus putih memberikan pengaruh yang
nyata (P < 0,05).
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KATA PENGANTAR

Susu kuda yang saat ini marak diperbincangkan, memang mempunyal
sejumlah khasiat dengan catatan perlu dilakukan penelitian yang lebih intensit.
Salah satu diantara khasiatnya adalah sebagai alternatif terapi untuk pendenia
hiperlipidemia. Hiperlipidemia adalah suatu keadaan yang sangat erat hubungannya
dengan kejadian penyakit jantung koroner dan aterosklerosis. Susu kuda mempunyal
rangkaian asam lemak tak jenuh rantai panjang (PUFA) yang menurut beberapa
peneliti dapat menurunkan kejadian penyakit jantung koroner.

Serangkaian percobaan, berupa pemberian susu kuda pada tikus putih pada
kondisi diet tinggi lemak dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kadar
kolesterol total dan trigliserida serum darah. ‘

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna, sehingga perlu
diadakannya penelitian-penelitian lebih lanjut. Walau demikian, semoga hasil yang

tertuang dalam skripsi ini bermanfaat bagi yang memeriukannya.

Surabaya, Maret 2001

Penulis
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penyakit Jantung Koroner masih menjadi penyebab utama kematian di duma
(Mulyadi dan Irawan, 1998). Penyakit Jantung Koroner (PJK) merupakan penvakit
resiko tinggi bagi orang yang kadar kolesterol didalam serum darah dan tckanan
darahnya ﬁnggi {Sumartono, 1995).

Faktor — faktor resiko yang dapat menyebabkan penyakit jantung koroner
menurut Brewer (1995), adalah : jenis kelamin, faktor genetik, kebiasan merokok,
tekanan darah yang tidak terkontrol, diet tinggi lemak, kegemukan, level Low Dencity
Lipoprotein (LDL) yang tinggi, olah raga yang tidak teratur, dan kontrol diabet yang
rendah.

Upaya penurunan kadar lemak biasanya dilakukan dengan diet seperti
menghindari makanan berlemak, kolesterol tinggi, garam yang berlebihan serta
berolah raga secara teratur dan menghindari rokok ( Hanafiah, 1991). Bila usaha ini
tidak berhasil, biasanya digunakan obat-obatan yang dapat menurunkan kadar lemak
dalam darah. Pada saat sekarang masyarakat lebih cenderung memilith pengobatan
tradisional dibanding obat-obatan modern. Salah satu pengobatan tradisional yang
saat ini banyak diminati masyarakat untuk mengatasi tingginya kadar lemak darah

adalah susu kuda.
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Kuda adalah hewan yang saat ini masih dianggap masyarakat sebagai lambang
kekuatan, ketangkasan dan kegagahan. Ada yang telanjur menjadikan mitos dengan
menyatakan bahwa kuda mempunyai khasiat yang ajaib. Kenyataan ini menvebabkan
produk yang dihasilkan oleh kuda (susu kuda), juga diyakini memiliki khasiat vang
ajaib yaitu sebagai obat kuat dan alternatif pengobatan berbagai macam penvakil

Susu kuda mempunyai kandungan asam lemak tak jenuh ganda
Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) yang cukup tinggi (Jacoeb, 1993). Adanva PUFA
pada susu kuda dapat digunakan sebagai bahan yang dapat menurunkan kadar lemak
darah. Montgomery, ef al. (1993) menyatakan bahwa makanan yang mengandung
PUFA dapat digunakan untuk menaikkan metabolisme kolesterol. Sitepoe (1993),
jugé menyatakan bahwa salah satu usaha untuk menurunkan kadar lemak darah
adalah dengan mengkonsumsi makanan yang berkolesterol rendah.

Kuda di Indonesia lebih banyak dipelihara untuk diambil tenaganya dibanding
diambil susunya, oleh karena itu susu kuda sulit dicari. Tetapi di Mongolia dan Eropa
Timur, kuda merupakan ternak utama. Satu abad yang lalu khasiat susu kuda sudah
diketahui, yaitu sebagai minuman sehari-hari dan dipakai sebagai pengobatan.
Di Rusia pada tahun 1889 susu kudﬁ diolah dengan cara fermentasi dengan bakteri
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus lactis, dan Torula sp. Bahan ini yang dikenal
sebagai koumiss untuk terapi penyakit TBC, kardiovaskuler, avitaminosis, anemia,

alat pencernaan, liver, dan ginjal ( Ratri, 1998).
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Susu kuda dipercaya konsumen untuk menyembuhkan berbagai penyakit
seperti kanker darah, hiperkolesterolemia, gagal ginjal, stroke, jantung kronis, dan
sebagai obat kuat. Kepercayaan konsumen ini didukung oleh gencamya iklan di
bebarapa radio swasta dan media cetak (Republika, 1998).

Analisa komposisi susu kuda Sumbawa oleh Sudarwanto, dkk. (1998) yang
menggunakan 12 sampel susu kuda asal Sumbawa baik secara langsung dibawa dari
Bima maupun dari agen penjuainya di Bogor, Bandung, Jakarta serta dari Asosias!
Produsen dan Distributor Susu Kuda Sumbawa (ASKUBA) yang memperlihatkan
derajat keasaman yang sangat tinggi (pH 2,71-4,50) dibanding dengan pH standar
susu kuda segar (6,77-6,87). Derajat asam yang tinggi pada susu kuda menyebabkan
rasa susu kuda menjadi asam dan baunya tajam, keadaan ini mirip dengan rasa dan

bau yogurt.

1.2. Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah apakah
pemberian susu kuda mempunyai pengaruh terhadap kadar kolesterol total dan

trigliserida serum darah tikus putih pada kondisi diet tinggi lemak.
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1.3. Landasan Teori

Jacoeb (1993), menyatakan bahwa pada susu kuda mengandung asam lemak
tak jenuh rantai panjang (Polyunsaturated Fatty Acid : PUFA) yang cukup tinggi.
Brewer (1995), menyatakan bahwa salah satu cara untuk menurunkan kadar
kolesterol darah yang tinggi yaitu dengan mengkonsumsi lemak PUFA. PUFA dalam
susu kuda menurut Prawirokusumo (1994), kemungkinan besar adalah asam linoleat
dan asam _linolenat, karena kedua asam lemak tak jenuh ini merupakan cadangan
asam lemak paling besar pada kuda. Diketahui bahwa asam linolenat adalah
salah satu asam lemak Omega — 3 selain Eikosapentanoic Acid (EPA) dan
Docosahexaenoic Acid (DHA ).

PUFA mampu menurunkan kadar kolesterol darah melalui ekskresi dan
peroksidasi kolesterol menjadi asam empedu (Prasetyo dan Udadi, 1999) schingga
dapat meningkatkan pengeluaran lemak pada feses (Hendromartono, 1990).

Pemberian PUFA menurut Wilson et al. (1990), dapat menghambat aktivitas
enzim lipogenesis, yang dapat menyebabkan penurunan sintesis asam lemak di hepar.

Apabila sintesis asam lemak dihambat maka akan terjadi hambatan pada
sintesis trigliserida, karena asam lemak merupakan bahan yang diperlukan untuk
membentuk Asil-koA. Sedangkan Asil-koA merupakan bahan baku yang diperiukan

untuk sintesis trigliserida ( Mayes, 1995 ).
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1.4. Hipotesis penelitian

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah bahwa pemberian susu
kuda mempunyai pengaruh terhadap kadar kolesterol total dan trigliserida serum

darah tikus putih pada kondisi diet tinggi lemak.

1.5. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian susu kuda
terhadap kadar kolesterol total dan trigliserida serum darah tikus putih pada kondisi

diet tinggi [emak.

1.6. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah memberikan informast
dan bukti kepada masyarakat mengenai pengarub pemberian susu kuda sebagai obat
altemnatif, terutama sebagai penurun kadar kolesterol total dan trigliserida serum

darah.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Gizi Susu Kuda

Susu kuda mempunyai komposisi yang lebith mendekati Air Susu Ibu (ASI)
jika dibandingkan dengan susu sapi. Susu kuda banyak mengandung globulin dan
sering digunakan untuk perawatan penderita paru-paru seperti fuberculosis
(Jacoeb, 19G3).

Susu kuda bila dibandingkan dengan ASI atau susu dari jenis ternak lainnya
mempunyai kadar lemak yang paling rendah (Tabel 1). Susu kambing dan susu
kerbau yang beredar di masyarakat memiliki kadar lemak jauh lebih tinggi yaitu
43 g/kg dan 75 g/kg. Lemak susu secara umum terdini dan 67% bersifat jenuh, 23%
bersifat tak jenuh (Sindoeredjo, 1996). Lemak pada susu kuda lebih banyak
mengandung lemak tak jenuh, yang tersusun dari asam-asam lemak tak jenuh rantai
panjang (Polyunsaturated Fatty Acid) yaitu asam linoleat dan asam linolenat
(Prawirokusumo, 1994).

Montgomery, ef al. (1993) menyatakan bahwa bahan makanan yang
mengandung asam lemak tidak jenuh rantai panjang dalam jumlah besar dapat
digunakan untuk menurunkan kadar kolesterol yang tinggi dalam darah. Menurut

Jacoeb (1993), ada peneliti Soviet yang menyebutkan bahwa kandungan yang tinggi
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dari asam lemak tidak jenuh berantai panjang pada susu kuda dapat mengaktifkan
metabolisme kolesterol. Asam lemak selain berpengaruh pada kolesterol juga
berfungsi sebagi prekursor prostaglandin. Prostaglandin berperan dalam mengatur
tekanan darah, denvut jantung. dan lipohsis ( Suhardjo dan Kusharto,1992).

Prostaglandin dalam hal 1 prostaglandin £, dan E: merupakan perangsang
meningkatnya fibrogencesis  atau pemecahan fibrin  vang terjadi di  jantung
(Tjokroprawiro, 1994). Menurut Lowe (1992) dalam Tjokroprawiro (1994), bahwa
bila kadar fibrogen meningkat merupakan petunjuk adanya resiko trombosis yang
merupakan pembentukan awal atherosklerosis plague.

Perbandingan komposisi nutris: secara lengkap dari ASI, susu kuda, dan susu

sapi disajikan pada Tabel | berikut.

Tabel 1. Perbandingan Komposisi Nutrisi dari ASI, Susu kuda, dan Susu Sapi

No | Uraian ASI Susu Kuda Susu Sapi
1. | Bahan lemak (g/kg) 35 15 38
2. | Protein N (g/kg) 21 20 31
3. | Kasein/protein (%) 53 48 80
4. | Laktose (g/kg) 69 64 48
5. | Energi (Kcal/kg) 690 500-600 700-7000

Sumber : Ebrahim, (1986).

SKRIPSI POTENSI SUSU KUDA TERHADAP KADAR KOLESTEROL... YHUNI ISMHAWATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Susu kuda selain mengandung beberapa komposisi seperti pada Tabel 1 juga
mengandung vitamin C (135 mg/l) dan provitamin A (karoten, 690 mg/1) vang lebih
tinggi dari susu sapi { Ratn, 1998) Sedangkan pada kambing, kerbau, dan sapi
kandungan vitamin C-nva adalah 1 mg 100ml dan kandungan vitamin A-nya berturut-

turut 125 S, 80 SI. dan 130 S1iDirektorat Gizi Depkes RI, 1981).

2.2. Lemak Susu

Lemak adalah komponen penting dari susu yang mempunyai nilai gizi tinggi.
Lemak merupakan penghasilkan energi terbesar yang dibutuhkan oleh tububh,
mempunyai fungsi pembentuk struktur tubuh, dan sebagai pengatur proses yang
berlangsung dalam tubuh baik secara langsung maupun tak langsung ( Suhardjo dan
Kusharto, 1992).

Fungsi lemak yang lain adalah sebagai prekursor prostaglandin yang
mempunyai peranan mengatur tekanan darah, denyut jantung, dan lipolisis. Lemak
bersifat sebagai emulsi, sehingga mempermudah unsur-unsur zat lemak keluar masuk
membran sel, sebagai pelumas diantara persendian, membantu pengeluaran feses, dan
sebagai penangguh rasa lapar sehubungan dengan dicernanya lemak lebih lama
(Sediaoetama, 1987).

Lemak selain terdapat dalam susu, juga terdapat pada bahan makanan seperti
daging, telur, ikan, kacang-kacangan, dll. Lemak susu berperanan dalam menentukan

nilai makanan atau nilai gizi susu serta menentukan bau dan rasa susu yang
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menyenangkan (Eckies er al., 1990). Bahan lain yang terdapat dalam lemak susu
antara lain adalah phospholipid, vitamin A.D,E, dan K serta sterol.

Secara umum lemak susu terdiri dari 67% bersifat jenuh dan 23% bersifat tak
jenuh (Sindoeredjo, 1996). Lemak susu terdiri dari campuran trigliserida vang
tersusun dari + 52 asam lemak. Asam lemak berdasarkan sumbernva dapat dibag
menjadi lemak hewani dan lemak nabati. Lemak hewani adalah lemak yang berasal
dari hewan, sebagai contoh adalah asam palmitat, asam stearat, dan asam oleat.
Sedangkan lemak nabati, yang terpenting adalah asam lemak esensial seperti asam
linoleat, asam linolenat, dan asam arakhidonat, yang banyak terdapat dalam minyak
sayur dan alpukat.

Tubuh dapat memproduksi asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh
tunggal, namun asam lemak tak jenuh rantai panjang tidak dapat diproduksi. sehingga
disebut asam lemak esensial. Asam lemak tak jenuh rantai panjang mampu
menghambat sintesa kolesterol dalam tubuh sehingga efektif dalam menurunkan
kadar kolesterol darah dan dapat menghambat penggumpalan darah pada pembuluh

darah arteri jantung (Mulyadi dan Irawan, 1998).

2.3. Metabolisme Lemak non Ruminarsia (Kuda)

Proses pencernaan lemak pada hewan non ruminansia mulai terjadi di usus

kecil dengan bantuan lipase pankreas dan garam empedu. Pencernaan lemak ini
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dimulai dengan dihidrolisisnya trigliserida menjadi asam lemak bebas.
2 monogliserida dan gliserol. Asam lemak, monogliserida dan garam empedu untuk
dapat diserap dinding usus halus melalui brush border harus dibentuk misel terlebih
dahulu. Misel akan diserap di duodenum dan jejenum bagian atas, garam cmpedu
diserap di i/eum.

Asam lemak dan gliserol dapat diserap secara langsung oleh brush border,
kemudian disalurkan ke sistem darah portal. Misel yang diserap akan mengalami
pemecahan lagi menjadi asam lemak yang rantainya lebth dan 10 dan 2
monogliserida. Zat-zat hasil pemecahan misel akan diresistesis kembali menjadi
trigliserida dalam epitel usus halus melalui jalur monogliserida atau
o gliserophosphat. Jalur monogliserida pada non ruminansia lebih banyak digunakan
daripada jalur Free Fatty Acid (FFA) pada ruminansia. Sebelum melalui membran
basal untuk diteruskan ke sistem limfatikus, dibentuk kilomikron vang merupakan
gabungan dani trigliserida (86 %), protein, kolesterol, phospholipid, dan vitamin larut
lemak. Bentuk lain transportasi lemak dalam tubuh adalah Very Low Dencitv
Lipoprotein (VLDL), Low Dencity Lipoprotein (LDL), dan High Dencity Lipoprotein
(HDL) (Prawirokusumo, 1994). Bagan proses digesti dapat dilihat pada lampiran 11.

Pada rumen, asam lemak tidak jenuh telah mengalami hidrogenasi menjadi
asam lemak jenuh, sedangkan kuda tidak mempunyai rumen sehingga asam lemak
tidak jenuh tidak mengalami hidrogenasi menjadi asam lemak jenuh. Komposisi

lemak cadangan pada beberapa hewan disajikan pada Tabel 2 berikut ii:
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Tabel 2. Komposisi Asam Lemak Cadangan Pada Beberapa Hewan

Asam Lemak (%)

Hewan C11:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Kelinci 2 22 6 13 . 42
Kuda 5 26 5 34 16
Biri-biri 3 25 28 37 -
Sapi 2 27 27 39 -

Sumber : (Prawirokusumo, 1994)

2.4. Peranan PUFA (Poly Unsaturated Fatty Acid) terhadap penurunan kadar
kolesterol dan trigliserida serum darah

Susu kuda mengandung asam lemak tidak jenuh berantai panjang yang tinggi
sehingga dapat mengaktifkan metabolisme kolesterol (Jacoeb, 1993). Aktifnya
metabolisme kolesterol terjadi karena adanya stimulasi ekskresi kolesterol ke dalam
usus dan stimulasi oksidasi kolesterol menjadi asam empedu. Ester kolesterol pada
asam lemak tidak jenuh rantai panjang kemungkinan lebih cepat dimetabolisasi
oleh hati dan jaringan lainnya sehingga meningkatkan kecepatan pertukaran dan
ekskresinya ( Mayes, 1995 ).

Poly Unsaturated Fatty Acid ( PUFA ) merupakan faktor diet yang dapat
menurunkan kadar kolesterol dan trigliserida serum darah ( Prasetyo dan

Udadi, 1999 ). PUFA dapat mencegah dan menghambat aterosklerosis melatui tiga
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mekanisme, yaitu : 1) penghambatan infiltrasi lemak melalm efek hipolipidemu,
2) penurunan reaksi inflamasi akibat jejas arterial, sehingga mengurangi resiko
perluasan reaksi inflamasi, 3) penghambatan trombogenesis (Harris, 1993 dalam
Prasetyo dan Udadi, 1999). Hal ini juga didukung oleh pernyataan Davidson dalam
Budisantosa dan Marnani (1995), bahwa PUFA dalam hal ini asam lemak omega - 3
dapat menghambat monosit dan makrofake yang dengan demikian akan

mempengaruhi proses aterosklerosts.

2.5. Kolesterol

Membran sel hewan mengandung alkohol steroid yang dikenal sebagai
kolesterol. Kolesterol adalah suatu steroid yang mengandung satu gugus hidroksil dan
satu rantai samping alifatik bercabang. Kolesterol juga penting sebagai senyawa
struktural karena cincin steroidnya yang relatif tidak lentur serta molekulnya yang
hampir berupa suatu bidang datar dengan gugus hidroksil polar pada satu ujungnya
dan dua gugus metil pada salah satu sisinya, ditambah dengan satu rantai hidrokarbon
yang bebas bergerak pada ujungnya yvang lain, merupakan ciri — ciri kolesterol yang
membuatnya dapat berfungsi sebagai senyawa struktural ( Goldstein, 1996 ).

Menurut sifat fisika dan kimianya, kolesterol merupakan suatu senyawa lemak
dengan formula C,;HO. Kolesterol terdapat dalam jaringan, terutama dalam hati,

empedu, sumsum tulang belakang, dan otak { Goodman, 1994 ). Selain itu kolesterol

SKRIPSI POTENSI SUSU KUDA TERHADAP KADAR KOLESTEROL... YHUNI ISMHAWATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

13

berfungsi sebagai sumber kalori serta memberikan nilai tambah terhadap cita rasa
Y ( Sitepoe, 1992 )
Kolesterol dan senyawa turunan esternya, adalah komponen penting dari
plasma lipoprotein dan membran sel sebelah luar, kolesterol juga merupakan
prekursor steroid lainnya yang secara biologis penting, seperti asam empedu dan

berbagai hormon steroid ( Lehninger, 1994 ).

HO

Gambar 1. Struktur Kimia Kolesterol
Sumber :Wilbraham dan Matta (1992 ).

2.5.1. Metabolisme Kolesterol

Tempat sintesis kolesterol berhubungan dengan spesies umur. Pada tikus dan
kera, sintesis kolesterol di hati dan usus merupakan 90% lebih dari aktivitas sintesis

kolesterol keseluruhan (Mayes, 1995).
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Kolesterol dalam diet diserap oleh sel- sel usus dan ditransport dalam
kilomikron melalui ductus thoracicus. Bersama ini terdapat juga kolesterol yang
diserap kembali dari usus dan sekresi hati dalam bentuk asam empedu dan kolesterol
bebas ( Pratanu, 1995 ). Sedangkan sisa kolesterol akan menjadi satu dengan Very
Low Density Lipoprotein (VLDL) (Ganong, 1995).

Biosintesis kolesterol diawali dengan bergabungnya molekul asetil — KoA
menghasilkan mevalonat, yang selanjutnya akan terfosforilasi menjadi 3-fosfo-5-
pirofosfomevalonat. Kemudian dengan melepaskan CO, dan fosfat terbentukiah 3-
isopentenil pirofosfat. Penggabungan bertahap dan enam molekul senyawa ini lambat
laun akan menghasilkan hidrokarbon skualen. Skualen lalu membentuk lingkaran
hingga terbentuk lanosterol yang kemudian akan diubah menjadi kolesterol
( Lehninger, 1994 ).

Secara lebih rinci biosintesis kolesterol ini dapat dibagi memjadi tiga tahap.
Pertama adalah pembentukan mevalonat. Pada tahap im molekul asetii — KoA
mengalami kondensasi membentuk mevalonat. Proses ini tidak terjadi secara
langsung melainkan melalui beberapa senyawa antara, yakm asetoasetil-KoA dan
B-hidroksi p-metiiglutaril-KoA (HMG-KoA). Setelah terbentuk HMG-KoA,
diperlukan enzim HMG- KoA reduktase dan unit Niacin Adenin Dinukleotida
Phospat Hidrogen (NADPH) untuk membentuk mevalonat.

Tahap kedua adalah tahap pembentukan skuaien. Mevalonat yang terbentuk

pada tahap pertama akan mengalami tiga kali fosforilasi dengan Adenosin Triphospat
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(ATP) membentuk 3-fosfo 5-pirofosfo mevalonat. Proses ini melalui dua senyawa
antara, yaitu 5-fosfo mevalonat dan 5-pirofosfo mevaionat, dengan melibatkan
katalisator mevalonat kinase, fosfo mevalonat kinase dan kinase. 3-fosfo 5-pirofosfo
mevalonat scgera mengalami dekarboksilasi membentuk isopentenil pirofosfat
(Goldstein, 1996)

Selanjutnya tiga molekul isopentenil pirofosfat mengalami kondensast
membentuk fernesilpirofosfat. Keadaan ini juga tidak terjadi secara langsung, tetapi
melalui isomerisasi isopentenil pirofosfat menjadi dimetilalil pirofosfat, diikuti
kondensasi dengan isopentenil membentuk bahan antara geranil pirofosfat. Geranil
pirofosfat ini berkondensasi dengan isopentenil pirofosfat membentuk fernesil
pirofosfat. Akhimya dua molekul femesil pirofosfat berkondensasi dengan
kehilangan gugus fosfat dan mengalami reduktasi dengan Niacin Adenin
Dinukleotida Phospat Hidrogen (NADPH), membentuk skualen (Goldstein,1996).

Pada tahap akhir proses biosintesis kolesterol ini, skualen diubah menjadi
oksida siklik oleh enzim oksidase untuk selanjutnya mengalami kondensasi didalam
molekulnya membentuk lanosterol. Lanosterol memiliki tiga gugus metil tambahan,
dan kedudukan ikatan rangkapnya-pun berlainan. Dengan serangkaian oksidasi,
gugus metil lanosterol dibebaskan dan dengan diselingi penataan ulang letak ikatan
rangkap melalui proses reduksi dan oksidasi akhirnya terbentuklah kolesterol

{Goldstein, 1996).
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Kolesterol ditransportasikan sebagai lipoprotein. Pada darah, sebagian besar
kolesterol ditemukan dalam Low Density Lipoprotein (LDL) yang dibentuk dan Very
Low Density Lipoprotem (VLDL). Akhirnya LDL dipecah, dalam jaringan
ekstrahepatik dan kolesterol diambil. Kolesterol yang dilepas dan jaringan tepi
diesterifikasi di dalam darah dengan asam lemak yang berasal dari lesitin kolesterol
asiltransferase (LCAT). Kolesterol yang telah diesterifikasi diangkut oleh High
Density Lipoprotein (HDL) ke hati (Mayes, 1995).

Setengah dari kolesterol yang dikeluarkan dari tubuh, diekskresikan dalam
feses setelah diubah menjadi garam empedu. Sedangkan sisanya diekskresikan
sebagai steroid netral. Sebagian besar kolesterol yang diekskresikan dalam empedu
diserap kembali (Mayes, 1995). Bagan metabolisme kolesterol terdapat di

lampiran 12.

2.5.2 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Kadar Kolesterol

Kolesterol didalam tubuh dapat bersifat endogen yaitu disintesis oleh tubuh
dan eksogen yaitu berasal dari makanan yang dimakan. Kolesterol endogen
dipengaruhi oleh berbagai faktor di dalam proses sintesisnya, yaitu : asam lemak
jenuh, asam lemak tidak jenuh, lipoprotein dan energi yang dipergun.akan serta
konsumsi kolesterol sendiri. Sedangkan kolesterol eksogen dipengaruhi oleh

konsumsi sejumlah kolesterol di dalam bahan pangan (Sitepoe, 1992).
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Dalam keadaan normal, kolesterol disintesis dalam tubuh sejumlah dua kali
dari kadar kolesterol di dalam makanan yang dimakan (Sitepoe, 1992).

Kadar kolesterol normal pada tikus adalah 10.00 — 54,00 mg/d! {Becker, ef ul.
1979 dalam Mitruka, 1981). Kadar kolesterol dalam darah dapat diturunkan olch
hormon tiroid dan estrogen. Kadar kolesterol ini akan mengalami peminghatan bila
aliran empedu tersumbat, juga pada hiperkolesterolemia herediter dan pada diabetes
mellitus yang tidak diobati. Diet yang banyak mengandung lemak netral
meningkatkan kolesterol dalam darah, memperpendek masa pembekuan darah dan
menurunkan aktivitas fibrinolitik. Bila lemak jenuh dalam makanan diganti dengan
lemak tak jenuh, kolesterol darah akan menurun (Ganong, 1995).

Kolesterol juga mampu mengadakan umpan balik untuk menghambat
pembentukannya sendiri, yaitu dengan menghambat enzim HMG-KoA reduktase
yang mengkonvcfsi B-hidroksi f—metilgiutaril-KoA (HMG-KoA) menjadi mevalonat.
Jadi bila jumlah kolesterol dalam makanan tinggi, sintesis dalam hati menurun, dan

sebaliknya (Ganong, 1995).

2.6.Trigliserida

Lipid yang paling sederhana dan paling banyak mengandung asam lemak

sebagai unit penyusun adalah triasilgliserol, juga disebut lemak, lemak netral, atau

POTENSI SUSU KUDA TERHADAP KADAR KOLESTEROL... YHUNI ISMHAWATI




SKRIPSI

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

trigliserida. Trigliserida adalah ester dari alkohol gliserol dengan tiga molekul asam
lemak (Lehninger, 1993).

Trigliserida terdapat sebagai butir-butir minyak kecil dalam scl atau
sitoplasma (McGarry, 1992). Sifat polar tiga ikatan ester dalam molekuinva jauh
lebih kecil daripada sifat hidrofobik tiga rantai panjang hidrokarbonnva Hal m
menyebabkan trigliserida sukar larut dalam air dan tidak mampu membentuk misel
yang stabil tanpa bantuan zat-zat lain (Goldstein, 1996).

Trigliserida merupakan lemak utama dalam diet yang memberi rasa enak dan
menjadi sumber energi yang terkonsentrasi sebesar 37 Kj (9 Kkal) pergram lemak
(Triyono, 1999). Rata-rata 40% atau lebih kebutuhan energi harian manusia di
negara-negara modern dipenuhi oleh trigliserida pada makanan. Kira-kira 95% energi
biologik yang tersedia dari trigliserida terletak pada ketiga komponen asam lemak
berantai panjang dan hanya 5% yang diberikan oleh bagian gliserol
(Lehninger, 1993).

Trigliserida terdapat dalam berbagai jenis, tergantung pada identitas dan letak
komponen asam lemak yang terikat pada ikatan ester oleh gliserol. Senyawa yang
mengandung satu asam lemak pada ketiga posisi disebut trigliserida sederhana,
sedangkan yang memiliki dua atau lebih asam lemak yang berbeda disebut

trigliserida campuran (Lehninger, 1993).
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Gambar 2. Struktur Kimia Trigliserida
Sumber : Wilbraham dan Matta (1992)

2.6.1. Metabolisme Trigliserida

Trigliserida adalah adalah sumber energi yang penting yang merupakan

timbunan bahan bakar terbesar dalam bentuk lemak tubuh. Tubuh dapat membuat
trigliserida sendiri, terutama hati, jaringan adiposus, otot dan usus (Pratanu, 1995).
Selain dari tubuh sendiri, trigliserida juga berasal dan makanan yang diabsorst
didalam usus halus (Mayes, 1995).

Trigliserida merupakan simpanan asam lemak di dalam sel yang kemudian

dibebaskan dan diangkut melalui peredaran darah untuk memenuhi kebutuhan

berbagai jaringan , terutama otot. Trigliserida dapat ditimbun dalam serabut otot yang

kemudian akan digunakan scbagai bahan bakar dan pada jaringan lemak sebagai
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jemak cadangan. Pengangkutan trigliserida menuju jaringan ini terjadi didalam
kilomikron dan Very Low Density Lipoprotein (VLDL) (Goldstein, 1996).

h Sebagai bahan dasar dalam proses biosintesis trigliserida ini adalah gliserol-3-
fosfat dan Asil-KoA. Gliserol-3- fosfat im dapat diperoleh melalui dua jalan.
H Pertama, molekul ini dapat dibentuk dari hidroksiaseton fosfat, yang dihasilkan dari
glikolisis oleh aktivitas gfiserol fosfat dihidrogenase dalam sitosol yang benkatan
dengan Niacin Adenin Dinukleotida (NAD). Kedua, molekul ini juga dapat dibentuk
dari gliserol oleh kerja enzim gliserol kinase. Prekursor lain dan trigliserida adalah
Asil-KoA, yang diperoleh dari asam lemak oleh kerja enzim asil-KoA sintetase

(Lehninger, 1994).

Pembentukan molekul Asil-KoA menunjukkan bagaimana energi yang
tersimpan dalam fosfat ATP dapat digunakan untuk memacu proses yang secara
normal tak dapat berlangsung karena asam lemak maupun KoA tak cukup berenergi
untuk membentuk Asil-KoA secara langsung, sehingga sel menaikkan kereaktifan
kimia dari gugus karboksil asam lemak dengan menginvestasikan ATP. Gugus
trifosfat dari molekul ATP diputuskan untuk menghasilkan pirofosfar (PPi), dan
sisanya, adenosin monofosfat (AMP), membentuk ikatan anhidrida berenergi tinggi
dengan asam lemak (Wilbraham dan Matta, 1992).

Biosintesis pertama trigliserida adalah asilasi dua gugus hidroksi bebas pada
gliserol fosfat untuk dua molekul Asil-KoA untuk menghasilkan diasil-gliserol 3-

fosfat. Diasilgliserol 3-fosfat atau asam fosfatidat terdapat hanya dalam jumlah yang
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sangat sedikit didalam sel, tetapi molekul ini adalah senyawa antara yang penting
dalam biosintesis lemak. Pada jalur menuju trigliserida , fosfatidat dihidrolisis oleh

fosfatidat fosfatase untuk membentuk senyawa 1,2 — diasilgliserol. Diasilgliserol

kemudian diubah menjadi trigliserida oleh reaksi dengan molekul ketiga Asil-KoA
(Lehninger, 1994).

Pengangkutan trigliserida dalam bentuk komplek lipoprotein yang terdirn
‘ dari lima jenis vyaitu : lipoprotein dengan berat jenis sangat kecil
(Very Low Density Lipoprotein =VNLDL) yang terutama dibentuk dalam hati dan

kemudian akan dikonversikan menjadi lipoprotein dengan berat jenis intermediet

(Intermediate Dencity Lipoprotein =IDL) dan lipoprotein dengan berat jenis rendah
(Low Density Lipoprotein =LDL) dengan melepaskan beberapa trigliserida dan
protein dari komplek tersebut. Jenis yang keempat adalah lipoprotein dengan berat
jenis tinggi (High Density Lipoprotein =HDL) dan yang terakhir adalah kilomikron
(Ganong, 1995).

Dari kelima jenis lipoprotein tersebut, yang berperan utama dalam
pengangkutan trigliserida adalah kilomikron dan VLDL. Kilomikron dibentuk dalam
sel-sel epitelium usus, dibanding dengan lipoprotein plasma yang lain kilomokron
mengandung paling banyak fraksi trigliseridanya. Kilomikron mengangkut
trigliserida dari usus ke jaringan ekstra hepatik atau ke jaringan lemak (Mayes, 1995).

Setelah disintesis di usus, kilomikron disckresi kedalam sistem limfatik usus

yang selanjutnya ke sirkulasi darah melalui ductus thoracicus. Kilomikron mencapai
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pembuluh-pembuluh darah kapiler dan bersentuhan dengan enzim /ipoprotein lipase
yang melekat pada permukaan endotel pembuluh kaptlier tersebut (Mayes, 1995).
Lebih lanjut Mayes,(1995) menerangkan bahwa enzim lipoprotein lipase

tersebut menghidrolisa trigliserida vang terdapat dalam partikel kilomikron menjadi

asam lemak dan gliserol. Sisa kilomikron yang telah dihidrolisa kemudian masuk
kedalam hepar.

Very Low Density Lipoprotien yang disintesis dalam hepar berfungsi
{‘ membawa trigliserida yang berasal dari hepar ke jaringan ekstra hepatik untuk
| dioksidasi asam lemaknya dan ke jaringan lemak dimana asam-asam lemak disimpan
setelah diesterifikasi kembali menjadi trigliserida (Mayes, 1995). Bagan metabolisme

trigliserida dapat dilihat pada lampiran 13.

2.6.2. Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Kadar Trigliserida

Manusia dewasa dan hewan normal, biosintesis dan oksidasi trigliserida

]J terjadi bersamaan dalam keadaan seimbang, hingga jumlah lemak tubuh relatif

konstan selama jangka waktu panjang. Walaupun mungkin terjadi sedikit perubahan
dalam jangka waktu pendek. Namun demikian jika karbohidrat, lemak atau protein,
dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan diatas kebutuhan energi normal, maka

kelebihan kalori ini akan disimpan dalam bentuk trigliserida. Karbohidrat dan rantai
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karbon asam amino dapat meningkatkan Asil-KoA, yang diperlukan dalam
biosintesis asam lemak dan tniglisenda (l.ehninger, 1994).

Kadar trighiserida normal pada tikus adalah 39 - 128 mg/dl (Loeb dan
Quimby. 1989). Kecepatan biosintesis trigliserida dapat diubah secara drastis oleh
aktivitas hormon Horman insulin dapat mengubah karbohidrat menjadi trigliserida.
Pada penderita diubetes mellitus tidak akan mampu menggunakan glukosa secara
normal, tidak dapat melakukan sintesa asam lemak, trigliserida dari karbohidrat atau
asam amino karena kurangnya sekresi insulin. Disamping itu metabolisme trigliserida
juga dipengaruhi oleh hormon pertumbuhan, hormon-hormon korteks adrenal dan
oleh glukagon (L.chninger, 1994).

Secara normal trigliserida yang disintesis dalam hati, segera digabung dengan
senyawa-senyawa lain membentuk VLDL dan dikeluarkan ke sirkulasi menuju ke
berbagai jaringan tubuh. Dengan demikian tidak ada trigliserida yang ditimbun di hati

(Mayes, 1995).

2.6. Hubungan Kolesterol dan Trigliserida dengan Penyakit Jantung Koroner
dan Aterosklerosis

Penyakit jantung koroner pada umumnya diawali dengan pengerasan
pembuluh darah , diikuti terbentuknya sel-sel busa dengan ester kolesterol sebagai

komponen utama, fibrosis plaque dengan lemak sebagai intinya dan akhirnya terjadi
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perdarahan, pengapuran. dan trombosis yang kemudian dikenal sebagai penyakit
aterosklerosis (Mulyadi dan [rawan, 1998).

Banyak pencliti vang menunjukkan adanya korelasi antara kadar lemak dalam
darah vang tinggi dengan kejadian penvakit jantung koroner dan aterosklerosis. Dari
kadar lemak darah tersebut. holesterol adalah yang paling sening dianggap penting
dalam hubungan ini, walaupun variabel-variabel lain seperti, rasio kolesterol :
fosfolipid, konsentrasi lipoprotein dan kadar tnglisenida juga menunjukkan hubungan
yang serupa. Pasien dengan penyakit artenial dapat memiliki salab satu darni
abnormalitas berikut : (1) Konsentrasi VLDL, terutama trigliserida yang tinggi
dengan konsentrasi LDL yang mengadung terutama kolesterol , normal; (2) LDL
meningkat dengan VLDL normal ; (3) terjadi peringkatan kedua fraksi tersebut

(kolesterol dan trigliserida) (Mayes, 1995).
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BAB Il

MATERI DAN METODE

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan selama 2 bulan mulal tanggal 2 Agustus 2 Oktober
2000. Pelaksanaan penelitian di laboratorium Biokimia, Fakultas Kedokteran Umum,
Universitas Airlangga, Surabaya. Pemeriksaan sampel darah dilaksanakan di Balai

Laboratorium Keschatan Daerah Surabaya di Surabaya.

3.2. Materi Penelitian

3.2.1. Alat

Seperangkat alat untuk membuat peliet, kandang untuk tikus sebanyak
empat buah disertai dengan tempat pakan dan minum. Analisis kadar kolesterol total
serum darah menggunakan seperangkat alat sesuai metode Cholesterol Oxvdase -
Peroxidase Aminophenazon Phenol (CHOD - PAP), seperangkat alat untuk
memeriksa kadar trigliserida metode Glycero/ Phosphatase — Peroxidase

Aminophenazon Phenol (GPO — PAP), spuit dissposible 1,5 ml, 5 ml, dan 10 ml],

needle 23G, dan feeding tube no 8.
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dari PDAM diberikan ad libitum, pakan perlakuan menggunakan

bahan pakan yang berkalori tinggi dengan komposisi sebaganmana terdapat dalam

Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Komposisi Bahan Pakan Tinggi Lemak Berdasarkan Formula ITB

Jenis-Bahan Pakan Tinggi lemak (per 10 kg ) Standar (per 10 kg }
Tepung jagung 2,27 2,50
"| Tepung terigu 3,09 3,40
Tepung kacang hyjau 1,27 1,40
Tepung ikan 1,45 1,60
Lemak babi 1,83 0,80
Vitamin alvet 0,09 0,30

Pemberian pakan tinggi lemak tersebut secara ad libitum dalam bentuk pelet.

Bahan yang dipergunakan untuk menurunkan kadar kolesterol darah yaitu susu kuda

Sumbawa merek Spesial yang didapatkan dan Radio Suzana Surabaya.

Hewan coba yang digunakan pada penelitian ini adalah tikus putih jantan

jenis Wistar umur 2-3 bulan dengan berat rata-rata 100-200 g sebanyak 20 ekor yang

didapatkan dari

Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran Unair. Bahan yang

dipergunakan untuk menganalisis kadar kolesterol dan trigliserida darah tikus adalah
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serum darah. Reagensia yang dipergunakan untuk pemeriksaan kadar kolesterol total
menurut metode CHOD — PAP dan reagensia untuk pemeriksaan kadar trigliserida

menurut metode GPO — PAP.
i 3.3. Metode Penelitian
3.3.1. Penentuan Dosis Hewan Coba

Untuk mengawali penentuan dosis secara teoritik, dapat dilakukan melalui

cara-cara seperti menghitung prakiraan dosis lazim melalui cara konversi baik antar

spesies hewan maupun dengan manusia. Hasil perolehan dosis lazim yang

diperkirakan merupakan besaran dimana mulai digunakan sebagai pegangan

penelitian penentuan dosis secara farmakodinamik. Nilai besaran dua dosis tersebut
selanjutnya diturunkan atau ditingkatkan sesuai dengan ketelitian yang dikehendaki
(Ghosh. dalam Lazuardi, 1996). Model konversi dati dosis manusia ke dosis hewan

atau dosis hewan ke dosis manusia disajikan pada Tabel S. berikut ini :
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Tabel 4. Konversi melalui Tabel Faktor Konversi

Meneit Tikus Marmut Kelinci Kucing Kera (_)mng——|

(20 gr) (200 gr) (400 gn} (1,5 kg 2kg) (4 kg (70 kg)
Meneit (20 gr) 1 7 1225 278 29,7 64.1 3879
Tikus (200 gr) 0.14 1 1,74 39 42 92 56.0
Manmut (300 g0) 0,08 0,57 1 225 24 52 K |
Kelinci (1,5 k) 0.04 0.25 0,44 1 1.08 24 2|
Kucing (2 kg) 003 0.23 0,41 0,92 1 22 13,0
Kera (4 kg) 0,016 0,11 0,19 0,42 045 1.0 6.1
Orang (70 kg) 0,0026 0.018 0,031 0,07 0076 0,16 10

Sumber ' Ghosh dalam Lazuardi, 1996

Contoh perhitungan dosis :

Dengan melihat tabel faktor konversi dosis orang yang berat badannya 70 k;; ke tikus
yang berat badannya 200 g = 0,018. Berat rata-rata orang Indonesia + 50 kg. Dosis
susu 250 ml. Jadi untuk orang 70 kg, dosis susu = 70/50 x 250 ml = 350 ml. Faktor
konversi dosis orang 70 kg ke tikus 200 g =0,018. Jadi dosis susu untuk tikus 200 g =
350 ml x 0,018 = 6 ml/ 200 g tikus. Bagi dosis maksimal untuk tikus 6 ml/200 g
tikus, kemudian diambil rentang dosis persetengahnya dan dosis maksimal yaitu 3 ml

dan 1,5 ml.

3.3.2. Persiapan Hewan Coba
Hewan coba di adaptasikan selama satu minggu. Kandang yang dipergunakan

sebanyak empat buah. Kandang harus cukup kuat dan tidak mudah rusak.
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Pemeriksaan umum  dilakukan pada tikus sebelum dikondisikan
hiperkolesterolemia. Alas tidur dari tikus harus bebas dari debu dan harus diganti
sesering mungkin karena alas tidur dapat cepat menimbulkan bau amonia. Selama
satu bulan tikus dikondisikan tinggi lemak dengan pemberian pakan tinggi lemak
secara ad libitum. Pada akhir pengkondisian dilakukan pemeriksaan kadar kolesterol
total dan trigliserida serum darah. Hewan percobaan kemudian diberi perlakuan
dengan memberikan susu kuda selama satu bulan. Pada akhir perlakuan diperiksa
kembali kadar kolesterol total dan trigliserida serum darah seluruh hewan coba.
Hewan percobaan dibagi dalam empat kelompok perlakuan. Masing-masing
kelompok mempunyai lima kali ulangan. Kelompok perlakuan dibuat sebagai
berikut :

1. Kelompok perlakuan 0 (P0) : diet tinggi lemak.

2. Kelompok perlakuan 1 (P1) : diet tinggi lemak + pemberian 6 ml Susu
Kuda/ekor/hari.

3. Kelompok perlakuan 2 (P2) : diet tinggi lemak + pemberian 3 ml Susu
Kuda/ekor/hari.

4 Kelompok perlakuan 3 (P3) : diet tinggi lemak + pemberian 1.5 ml

Susu Kuda/ekor/hari.
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3.3.3. Perlakuan Hewan Coba

Tikus diberi susu kuda secara peroral dengan menggunakan feeding tube
no. 8. Perlakuan ini dilaksanakan selama satu buian. Pengambilan sampel darah
secara intra kardia dengan memakai needle ukuran 23 G. Tikus dimasukkan ke dalam
kotak kaca hampa udara yang di dalamnya sudah diberikan larutan eter. Tikus
dibiarkan bzrada di dalam kotak tersebut selama 3 menit kemudian dibedah untuk
diambil sampel darahnya dan jantung. Darah yang terambil dimasukkan ke dalam

tabung reaksi untuk selanjutnya diperiksa kadar kolesterol total dan trigliseridanya.

3.3.4. Peubah Yang Diamati

Penelitian ini mengamati peubah kolesterol total dan trigliserida serum darah

tikus putih jantan.

3.4. Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan uji F (sidik ragam) untuk mengetahui
pengaruh perbedaan perlakuan terhadap penurunan kadar kolesterol dan kadar

trigliserida, dan apabila diperoleh perbedaan nyata diteruskan dengan uji Beda Nyata

Terkecil (BNT) 5% (Kusriningrum, 1989).
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HASIL PENELITIAN

4.1. Pemeriksaan Kadar Kolesterol Total

Pemenksaan kadar kolesterol total serum darah dari tiga ekor tikus putih, yang
diben diet tinggs lemak selama satu bulan, diperoleh hasil rata-rata 69,33 + 10,69
mg/dl (lampiran 5). Hasil pemeriksaan akhir kadar kéiesterol total serum darah tikus
putih dengan diet tinggi lemak yang diben susu kuda dengan dosis 0 mi, 6 ml, 3 ml,
dan 1,5 ml diperoleh hasil berturut-turut 69,20 + 3,99 mg/dl; 74,60 £ 3.44 mg/dl,

63,20 + 2,88 mg/dl dan 77,6 + 7,02 mg/d] ( Tabel 6).

Tabel 5. Rata-rata Kadar Kolesterol Total Serum Darah Tikus Putih dengan Diet
Tinggi Lemak Setelah diberi Susu Kuda

Kelompok Perlakuan | Dosis (ml) | Tikus (ekor) | Kadar Kolesterol (mg/dl)
PO 0 5 69,20+3,99°
P1 6 5 74,60 3,44 %
P2 3 5 63,20 +2,59°
P3 15 3 77,60 +7,02°

Keterangan : superskrip yang berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan
perbedaan vang nyata (p < 0,05).
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Analisis statistih dengan ujyt F terhadap kadar kolesterol total serum darah
tikus putih dengan dict tingg lemak vang dibeni susu kuda diperoleh F hitung 10,434
sedangkan nilar I tabel (0,05) adalah 3,24. Dengan demikian F hitung lebih besar F
tabel 0.05. Hal imi menunjukkan bahwa terdapat perbedaan vang nvata diantara
perfakuan (p - 0,05) . Setamutnva dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5%
dan diperoleh hasil bahwa dosis 3 mi (P2) adalah dosis yang memberikan pengaruh
penurunan terhadap kadar kolesterol total serum darah tikus putih yang diben susu

kuda yang berbeda nyata dengan dosis 6 m! maupun 1,5 ml dan 0 ml

4.2. Pemeriksaan Kadar Trigliserida

Pemeniksaan kadar trigliserida serum darah dari tiga ekor tikus putih yang
diberi diet tingg lemak selama satu bulan diperoleh hasil dengan rata-rata
154,33 £ 66,52 mg/dl. Sedangkan kadar trigliserida serum darah dengan diet tinggi
lemak yang diberi susu kuda 0 ml, 6 ml, 3 mit dan 1,5 m! berturut-turut diperoleh hasil
dengan rata-rata 69,60 + 8,65 mg/dl, 45,60 + 2,51 mg/di; 51,00 £ 14,88 mg/dl

dan 55,20 + 12,22 mg/dl (Tabel 6).
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Tabel 6. Rata-rata Kadar Trigliserida serum Darah Tikus Putih dengan Diet tinggt
Lemak Setelah diben Susu Kuda

Kelompok perlakuan | Dosis (ml) Tikus (ekor)  Kadar '!'rigliscrf&g _Gﬁfgf'dl)' ]
PO 0 S e960=865% |
P1 6 5 4560 +251°
P2 3 s S1.00+14,88"
P3 1. > $5.20+1222°
Keterangan : superskrip yang berbeda pada kolom yanig sama, menunjukkan

perbedaan yang nyata ( p < 0,05).

Analisis statistik dengan uji F terhadap kadar tnghserida serum darah tikus
putih dengan diet tir;ggi lemak yang diberi susu kuda diperoteh hasil F hitung 4,68,
sedangkan nilai F tabel (0,05) adalah 3,24. Dengan demikian F hitung lebih besar dari
F tabel (0,05). Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata diantara

perlakuan (p < 0,05). Hasil uji Beda Nyata Terkecil (BNT 5%) didapatkan bahwa

dosis 6 ml (P1), 3 ml (P2), 1,5 ml (P3) tidak memberikan perbedaan yang nyata

terhadap penurunan kadar trigliserida.
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BAB Y

PEMBAHASAN

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian susu kuda dengan dosis

0 ml, 6 ml, 3 ml dan 1.5 ml memberikan pengaruh vang berbeda nvata diantara
perlakuan, baik terhadap kadar kolesterol total maupun kadar trigliserida serum darah
tikus putih dengan diet tinggi lemak (p < 0,05). Hal ini dapai dilihat dari F hitung |
(10,434) > F tabel 0,05 (3,24) untuk kadar kolesterol total, sedangkan untuk kadar
trigliserida diperoleh F hitung (4,68) > F tabel 0,05 (3,24).

Adanya pengaruh berupa penurunan, baik kadar kolestero! total
maupun trigliserida . tersebut menunjukkan bahwa susu kuda mempunyal
khasiat sebagai  bahan antihiperlipidemia (antihiperkolesterolemia  dan

antihipertrigliseredemia). Hal ini sesuai dengan pernyataan Jacoeb (1993), bahwa
susu kuda mempunyai kemampuan terapi yang salah satunya dengan jalan
mengaktifkan metabolisme kolesterol karena susu kuda mempunyai asam lemak tak
jenuh rantai panjang (PUFA) yang cukup finggi. PUFA ini menurut Prawirokusumo
(1998) adalah asam linoleat dan asam linolenat, dimana asam linolenat merupakan
salah satu asam lemak Omega-3.

Asam linoleat disebut juga asam Omega-6 merupakan asam lemak yang

penting karena asam lemak ini berperan dalam tahap pertama pencegahan penyakit
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jantung (Smith, 1995). Asam linoleat juga berperan penting sebagai prekursor
prostaglandin selain asam linolenat (Glew, 1992).

PUFA dapat menurunkan kadar kolesterol serum darah diduga lewat
pengaruhnya terhadap mekanisme produksi lipoprotein transpor dengan menghambat
sintesis Very Low Density Lipoprotein (VLDL) dan Low Density Lipoprofein (LDL),
serta berperan dalam esterifikasi kolesterol darah (Mitzutani ef al. 1997 dalam
Prasetyo dan Udadi, 1999). Hostmark et al. (1989), menyatakan bahwa mekanisme
penurunan kadar kolesterol serum darah oleh PUFA yaitu akan meningkatkan
aktifitas enzim Lipoprotein Lipase (LPL) dan Hepatic FEndothelial Lipase sehingga
katabolisme lipoprotein meningkat. Peningkatan katabolisme lipoprotein pembawa
kolesterol (VLDL dan LDL) oleh hati menyebabkan ekskresi sterol netral dan asam
empedu melalui feses meningkat.

PUFA- berperan dalam menurunkan kadar trigliserida karena menghambat
sintesis dan sekresi trigliserida di hati (Lautan, 1996). Penghambatan sintesis
trigliserida menurut Harris dan Muzio (1993), yaitu dengan menghambat kerja enzim
diacylgliserol acyltrasferase yang merupakan enzim tahap akhir pada sintesis
trigliserida. Subbalah et al. (1993) juga menyatakan bahwa kadar trigliserida dapat
diturunkan oleh PUFA karema PUFA menghambat kerja enzim phosphatidate
phosphohydrolase dan diacylglycerol acyltranferase. Hambatan pada enzim
phosphatidate phosphohydrolase menyebabkan terjadinya hambatan pembentukan

diacylglycerol. Hambatan terhadap aktifitas enzim diacylgliserol acyltrasferase

menyebabkan hambatan pada sintesis trigliserida didalam sel epitel usus yang akan
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diangkut oleh kilomokron dan sintesisnya di hepar yang akan dibawa oleh VLDL

kedalam sirkulasi darah, sehingga menyebabkan penurunan kadar trigliserida dalam

serum darah. Blake dan Clarke (1990), menyatakan bahwa PUFA merupakan
inhibitor kuat pada sintesis trigliserida di hepar karena dapat menurunkan konsentrasi

enzim asetil Ko-A karboksilase yang merupakan enzim pengendali dalam rangkaian

lipogenesis. Menurunnya enzim Asetil Ko-A karboksilase akan menyebabkan

menurunnya sintesis Asil Ko-A. Asil KoA merupakan bahan pembentuk triglisenda,
sehingga apabila sintesisnya menurun maka kadar trigliserida juga akan mcnurun,

PUFA dapat berpengaruh pada sintesis prostaglandin, sehingga bermanfaat
sebagai antiinflamasi (Mayes, 1995). Prostaglandin mengurangi efek pengerutan
dinding pembuluh darah yang berkaitan dengan penyebab stroke dan penyakit
kardiovaskular (Nogrady, 1992). Omega-3 akan meningkatkan rasio P : S
(Polyunsaturated Fatty Acid dan Saturated Fatty Acid) sehingga dapat menghambat
trombogenesis (Mizutani ef al. 1997 dalam Prasetyo dan Udadi, 1999).
Trombogenesis juga dihambat bila kadar fibrogen menurun, menurunnya fibrogen
merupakan pengaruh dari prostaglandin (Tjokroprawiro, 1994). Rasio P: § didalam
makanan merupakan faktor utama dalam penurunan konsentrasi kolesterol plasma
melalui cara-cara diet dan dipandang mengutamakan dalam mencegah penyakit
jantung koroner (Mayes, 1995).

Barlard - barbas dan Callaway (1987), Hendromartono (1990), Lautan (1996)
meringkas tentang pengaruh Omega-3 (PUFA) pada metabolisme lemak adalah

sebagai berikut : 1) supresi sintesis trigliserida dan Apo-B pada hati, 2) meningkatkan
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absorpsi VLDL dari plasma oleh jaringan dan hati, 3) meningkatkan pengeluaran
lemak dalam feses, dan, 4) secara tidak langsung menurunkan sintesis LDL.

PUFA dalam susu kuda disamping mempengaruhi sintesis lemak dihati, juga
mampu meningkatkan ekskresi lemak terutama ekskresi kolesterol. Peningkatan
ekskresi kolesterol ini karena dalam susu kuda juga mengandung vitamin C. Vitamin
C berfungsi dalam proses transformasi kolesterol menjadi asam empedu di hati.
Kekurangan vitamin C dalam waktu lama bisa mengakibatkan hiperkolesterolemia
(Sitepoe, 1992).

Perbedaan diantara kelompok perlakuan setelah dilakukan uji BNT 5% dapat
diketahui dalam penelitian ini, yaitu bahwa pembenan susu kuda sebesar 3 ml (P2)
menghasilkan penurunan kadar kolesterol total, tetapi pada P1 (6 ml) dan P3 (1,5 ml)
terjadi kenaikan kadar kolesterol total dibanding dengan kontrol (P0O). Adanya
penurunan kadar kolesterol total pada P2 (3 ml) dikarenakan rasio P : S seimbang,
sehingga dapat disimpulkan bahwa dosis kelompok perlakuan 2 merupakan dosis
vang dapat digunakan untuk menurunkan kadar kolesterol pada hewan percobaan
tikus.

Menurut Lee ef al. (1989), sebagaimana dikemukakan oleh Mayes (1995)
bahwa perbandingan P : S dalam diet sangat penting dalam penurunan konsentrasi
kolesterol plasma. Pada perlakuan 1 (6 ml) kadar kolesterolnya lebih tinggi dari pada
PO (0 ml), berdasarkan pernyataan Lee ef a/. (1989) dan Mayes (1995) tersebut dapat
dinyatakan bahwa kadar kolesterol pada P1 lebih tinggi karena rasio P : S tidak

seimbang, vaitu bahwa S (Saturated) lebih tinggi karena berasal dar SAFA
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(Saturated Fatty Acid) susu kuda dan dari tubuh tikus yvang telah dibeni diet tinggi
lemak. Peningkatan jumlah dosis tidak berarti rasio P : S akan tetap seimbang, sebab
kenaikan tersebut membuat SAFA lebih dominan. SAFA yang tinggi tersebut tidak
semuanya mampu diubah oleh PUFA menjadi bentuk lain seperti asam empedu atau
diekskresikan secara utuh melalui feses, sehingga SAFA yang tersisa masih mampu
menaikkan kadar kolesterol. Menurut Loeb dan Quimby (1989), bahwa pemberian
minyak ikan yang mengandung PUFA lebih dari 10% akan menyebabkan kenaikan
Jumiah kolesterol darah. Kenaikan ini disebabkan karena PUFA juga merupakan
sumber pembentuk asam-asam lemak.

Pada P3 (1,5 ml) kadar kolesterolnya paling tinggi, hal ini dikarenakan rasio
P . S juga tidak seimbang karena PUFA dalam susu kuda terlalu kecil sehingga tidak
mampu untuk mengubah SAFA menjadi bentuk lain seperti asam empedu atau
diekskresikan dalam feses.

Pemberian susu kuda mempunyai potensi untuk menurunkan kadar
trigliserida, tetapi setelah dilakukan uji BNT 5% tidak memberikan perbedaan yang
nyata, baik pada P1 (6 ml), P2 (3 ml), dan P3 (1,5 ml). Tidak adanya perbedaan
pengaruh pada tiap dosis tersebut karena tidak seimbangnya rasio P : S pada diet dan
tubuh tikus serta tidak seimbangnya rasio asam linoleat dan linolenat pada susu kuda.
Menurut Lee er al (1989), kadar trigliserida lebih tergantung pada keseimbangan
asam linoleat dan linolenat sedangkan pada kolesterol total lebih dipengaruhi oleh
rasio P : S. Rasio asam linoleat dan asam linolenat yang seimbang adalah 4 : 1

(Lee et al., 1989).
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Pada penelitian int pengaruh pemberian susu kuda terhadap penurunan kadar

kolesterol total adalah pada perlakuan 2 (3 ml), sedangkan pengaruh terbesar terhadap

penurunan kadar trigliserida belum bisa ditentukan. Kolesterol dan trigliserida

mempunval hubungan vang sangat erat, bila salah satu atau kedua-duanya kadarnya

unggm maka kemungkinan terjadinya Penyakit Jantung Koroner (PJK) masih besar.

Penelitian ini mengimformasikan bahwa pemberian susu kuda dengan dosis 3 ml (P2)

merupakan dosis yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar kolesterol total dan

trigliserida untuk hewan percobaan tikus putih, karena kadar kolesterol total dan

trigliserida serum darahnya sama-sama rendah.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dan data vang diperoleh dapat disimpulkan bahwa

1.

Susu kuda mempunyai pengaruh terhadap kadar kolesterol total dan trigliserida
serum darah tikus putih pada kondisi diet tinggi lemak.

Pemberian susu kuda pada dosis 3 ml (P2) dapat digunakan untuk menurunkan
kadar kolesterol total dan trigliserida serum darah tikus putih pada kondisi diet

tingg lemak.

6.2. Saran

SKRIPSI

Susu kuda dapat digunakan sebagai bahan antihiperlipidemia, sehingga perlu
diaplikasikan pada manusia dengan penelitian lebih lanjut.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh susu kuda terhadap
gambaran histopatologis hepar, pembuluh darah utama jantung tikus putih atau
menggunakan hewan percobaan lain pada kondisi diet tinggi lemak.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai khasiat susu kuda yang lain

disamping sebagai bahan antihiperlipidemia.
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RINGKASAN

Yhuni Ismhawati. Kadar kolesterol vang tinggi dalam darah dapat menjadi
faktor predisposisi dari penyakit aterosklerosis. Susu kuda akhir-akhir ini banyak
beredar di masyarakat sebagai minuman obat huat dan altematif pengobatan berbagat
penyakit. Hal ini terjadi karena keyakinan sebagian masyarakat masih bersifat
sugestif. Susu kuda diduga dapat menurunkan kadar kolesterol darah karena
mengandung asarm lemak tak jenuh Poliunsarurated Fatty Acid (PUFA), yaitu asam
linoleat atau Omega-6 dan asam linolenat atau Omega-3.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang penggunaan
susu kuda sgbagai alternatif pengobatan penyakit hiperkolesterolemia dengan tikus
sebagai hewan percobaan yang nantinya dapat diarahkan penggunaannya pada
manusia.

Sebanyak 20 ekor tikus jantan (Rattus norvegicus) yang berumur 2-3 bulan
dengan berat badan 100-200 gram dikondisikan dengan diet tinggi lemak. Hewan
percobaan dikelompokkan dalam empat perlakuan masing-masing dengan lima
ulangan. Pada perlakuan 0 (P0) tikus diberi diet tinggi lemak , perlakuan 1 (P1) tikus
diberi diet tinggi lemak + susu kuda 6 ml/ekor/hari, perlakuan 2 (P2) diberi diet
tinggi lemak + susu kuda 3 ml/ekor/hari, dan perlakuan 3 (P3) diberi diet tinggi
lemak + susu kuda 1,5 ml/ekor/hari. Perlakuan dilakukan selama satu bulan yang

dimulai setelah tikus dikondisikan tinggi lemak selama satu bulan pula. Kemudian
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dilakukan pemeriksaan sampel darah, untuk mengetahui kadar kolesterol total dan
trigliserida.

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan empat perlakuan dan lima ulangan. Bila terdapat perbedaan vang nyata
diantara perlakuan , maka dilanjutkan dengan un Beda Nvata Terkectil (BNT) 5%
untuk mengetahui tingkat perbedaannya secara lebih teliti

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian susu kuda memberikan
pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar kolesterol total serum darah tikus putih
(P < 0,05), dimana pada kelompok perlakuan 2 (3 ml) tenadi penurunan kadar
kolesterol dibanding dengan kelompok perlakuan kontrol maupun dengan kelompok
perlakuan lain yang terjadi kenaikan, hal ini karena rasio P : § seimbang Pada
perlakuan 1 (6 ml) dan perlakuan 3 (1,5 ml) terjadi peningkatan kadar kolesterol,
karena rasio P : S tidak seimbang. Pada Pl (6 ml) Saturared Fatty Acid (SAFA) lebih
banyak karena berasal dari susu kuda dan dari tubuh tikus dengan diet tinggi lemak,
sedangkan pada P3 (1,5 ml) PUFA jumlahnya terlalu sedikit sehingga tidak mampu
mengubah SAFA menjadi bentuk lain seperti asam empedu atau diekskresikan secara
utuh melalu feses.

Pemberian susu kuda juga memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap
kadar trigliserida serum darah tikus putih (P < 0,05), tetapi setelah dilakukan uji BNT
5% tidak memberikan perbedaan yang nyata pada dosis 6 ml, 3 ml, dan 1,5 ml, hal ini

karena tidak simbangnya rasio P : S dan rasio asam linoleat : asam linolenat.
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Aterosklerosis terjadi bila kadar kolesterol dan trigliserida sama-sama tinggi
atau salah satunya yang tinggi. Penelitian ini memberikan informasi bahwa dosis
vang dapat digunakan pada hewan percobaan tikus adalah pada perlakuan 2 (3 mi),
karena pada perlakuan tersebut kadar kolesterol dan tnigliseridanya sama-sama

rendah.
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Lampiran 1 : Tahapan Cara Pembuatan Pakan Buatan Bentuk Pellet

Tahapan Cara Pembuatan Pakan Bentuk Pellet
1. Penggilingan

Bahan yang sesuai dengan formulasi vany dikchendaki digiling menjadi lebih

kecil dengan alat penggilingan.

2. Pengayakan

Setelah digiling bahan tersebut diayak untuk mendapatkan ukuran partikel
vang sesuai dengan kebutuhan dan untuk mendapatkan hasil campuran yang

homogen.

3. Penimbangan

Setelah bahan diayak, kemudian bahan ditimbang dengan teliti sesuai dengan

formulasi yang telah ditentukan.

3. Pencampuran

Pencampuran bahan harus sampai homogen atau merata secara sederhana.
Untuk mendapatkan campuran yang homogen mula-mula bahan yang paling sedikit

jumlahnya, kemudian berturut-turut bahan yang lebih banyak.
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4, Pencetakan

Setelah bahan dicampur secara homogen, kemudian ditambahkan air
sebanyak 20-30 % dari berat total dan dikukus selama 15 menit. Bahan telah siap

dibentuk sesuai dengan ukuran vang dikchendaki

5. Pengeringan dan Penyimpanan

Pakan yang hendak disimpan dikeringkan lebih dahulu sampa: kadar airnya
14%. Pengeringan dengan sinar matahan membutuhkan waktu 2-3 hari sedangkan

dengan oven pada suhu 60°C selama 24 jam (Setvono, dkk. 1996).
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Lampiran 2 : Pengambilan Sampei Darah

| Pengambilan Sampel Darah

Sebelum dilakukan pengambilan sampel darah, tikus yang akan diambil

darahnya dipisahkan dalam tempat tersendiri dan dipuasakan selama 12-24 jam
sebelumnya dan tetap diberikan air minum seperti biasanya. Masing-masing tikus
yang akan diambil darahnya secara intra kardial dianestesi dengan anestesi inhalasi
berupa eter dengan diperkirakan tercapainya rrama pernapasan yang teratur. Setelah
tikus ditelentangkan dengan posisi dada di depan, kemudian dicari diafragma lalu
dada tikus dikuakkan ke atas sampai terlihat jantung. Dengan menggunakan alat
suntik darah diambil sebanyak 3 ml, kemudian darah dipindahkan ke dalam tabung
sentrifus tanpa koagulan. Darah yang terkumpul dibiarkan selam 30 menit pada suhu
H kamar dan kemudian dipusingkan selama 20 menit dengan kecepatan 2500 rpm,
sehingga serumnya terpisah. Serum yang terpisah dimasukkan ke dalam botol yang

tertutup rapat, selanjutnya dilakukan pemeriksaan kimiawi.
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Lampiran 3 : Metoede Pemeriksaan Kolesterol Total

Metode Pemeriksaan Kolesterol Totat

Pemeriksaan kadar kolesterol total diawali dengan membuat Blangko Reagen (BR)
yang berupa larutan reagen menurut metode CHOD - PAP sebanyak 2 ml. Kemudian
dibuat larutan tes dengan memasukkan 0,02 mi serum kedalam tabung reaksi. Kedua
larutan diatas dicampur hingga merata dan diinkubasi selama 20 menit pada 20-25" C
atau 5 menit pada 37° C. Kemudian baca absorbans sampel terhadap larutan reagen
dalam waktu 60 menit = A A sampel. Pembacan dilakukan dengan menggunakan
spectrophotometer dengan panjang gelombang Hg 546 nm. Blangko reagen yang
telah dibuat dimasukkan spectrophotometer menggunakan kuvet untuk menunj ukkan
angka nol. Kemudian BR dikeluarkan digant1 larutan ;es untuk mengetahui kadar
kolesterolnya. Untuk setiap seri pemeriksaan cukup menggunakan satu BR. Jika
pengukuran tidak dapat dilakukan pada Hg 546 nm, harus dibuat kurva kalibrasi
dengan menggunakan preciset cholesterol (cat. no 125 512). Nilai kolesterol dibaca

dari kurva tersebut.

Prinsip Pemeriksaan :

Cholesterol ester + H,Q —helesteolesterase - cholesterol + RCOOH

Cholesterol + O, —Solstaeoddise A 4 cholestenon + H,0,
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2H,0, + 4 aminophenazon + phenol percksidase 4 — (p — benzoquinone —

monoimino) — phenazon + 4 H,O

Reagensia yang dipertukan :

Tris buffer : 100 mmol ; pH 7,7 ; Mg 2* . 50 mmol/] ; 4 - aminophenazon : 1 mmol/l :
sodium cholat : 10 mmolAl ; phenol : 6 mmol/l ; 3,4 — dichlorophenol : 4 mmol/l ;

fatty alcohol polyglicol ether : 0,6% cholesterol esterase > 0,4 U/ml ; cholesterol

oxidase > 0,25 U/ml ; peroxidase > 0,2 U/ml.
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Lampiran 4 : Metode Pemeriksaan Trigliserida

Metode Pemeriksaan Trigliserida

Pada pemeriksaan trigliserida sebelumnya dibuat Blangko Reagen (BR) yang berupa
larutan reagen trigliserida menurut metode GPO - PAP sebanyak 2 ml. Kemudian
membuat larutan tes dengan memasukkan 0,02 mi serum kedalam tabung reaksi.
Kedua larutan diatas dicampur hingga merata dan diinkubasi selama 10 menit pada
20-25° C atau S menit pada 37° C. Kemudian baca absorbans sampel terhadap larutan
reagen dalam waktu 60 menit = A sampel. Pembacaan dilakukan dengan
menggunakan spectrophotometer dengan panjang gelombang Hg 546 nm. Blangko
reagen yang telah dibuat dimasukkan spectrophotometer menggunakan kuvet untuk
menunjukkan angka nol. Kemudian BR dikeluarkan diganti larutan tes untuk
mengetahui kadar trigliseridanya. Untuk setiap seri pemeriksaan cukup digunakan

satu BR.

Prinsip Pemeriksaan :

Trigliserida + 3H,0 2= s glicerol + 3 RCOOH

Glicerol + ATP°% . glicerol — 3 — phospate + ADP

glicerol — 3 — phospate + O, Lo dihidroxiacetone phospate + H;O,

peroksidase

H,0, + 4 aminophenazon + 4 — chlorophenol 4 - (p — benzoquinone

mono — imino) — phenazon + 2H,0 + HCL
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Reagensia vang diperlukan :

ATP 2 0,5 mmol/l ; 4 — aminopenazon : 0,35 mmol/l : lipase = 3 U/ml ; glycerol
phosphatase oxidase > 2.5 U/ml ; glycerol kinase > 0,2 U/ml ; peroxidase 2

0,15U/ml ; 4 — chlorophenol : 3,5 mmol.
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Lampiran 5 : Nilai Hasit Pemeriksaan Kadar Kolesterol ‘Total dan Trigliserida
setelah Diberi Diet Tinggi Lemak Selama Satu Bulan

DEPARTEMEN KESEHATAN R.L
BALAI LABORATORIUM KESEHATAN SURABAYA

Jalan Karangmenjangan No. 18 Surabaya 60285
Telp. Kepala Lab. (031) 5020705 — T, U, (131) 5021452 I.O. Box. 6269 SBGB 60062

Nama Pemilik : Yhuni Ismhawati

Jenis Pemeriksaan : Kolesterol Total dan ‘Trigliserida
Tangpal -7 September 2000

Alamat - J1. Mulyorgjo Utara No. 175

HASH, PEMERIKSAAN

“"Nomor | Kolesterol (mg/dl) | Trigliserida (mg/dl) |
I T A | 20
2 60 112
3 81 231
'l:()lﬂ| o 7 208 - o wf4637 B
“Rata-rata | 69,33 + 10,69 154,33 + 66,52

T

N
IR
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Lampiran 6. Nilai Hasil Pemeriksaan Kadar Kolesterol Total Dan Trigliserida
Serum Darah Tikus Putih Dengan Diet Tinggi Lemak Setelah

~—=Diberi Susu Kuda /\
/ N XORIL
! I; ‘ S *-ft-;

DEPARTEMEN KESEHATAN R.IL {

BALAI LABORATORIUM KESEHATAN SURABAYA

Nama Pemilik - Yhuni lsmhawat

Jenis Pemeriksaan - Kolesterol Fotal dan Trigliserida
Tanggal 2 Oktober 2000

Alamat - J1. Mulyorcjo Utara No. 175

THASIHL PEMERHCSAAN

KODE | Chol. (mg/dl) | TG (mg/dl) | KODE | Chol. (mg/dl) TG (mg/dl) |
PO 1 o 0l P2 60 76
1.2 71 61 p2.2 65 53
0.3 (9 74 P23 66 45
PO.4 71 71 P24 61 A1
0.5 7 81 2.5 6 A0
P11 70 45 P3.1 70 49
Pt.2 72 48 P3.2 84 47
P13 76 48 P3.3 &S A6
P14 78 45 P34 71 59
P15 77 42 P35 78 75

| [ S N .

AR KES. SBY.
Y LA SEKST PATOLOGI
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Lampiran 7: Hasil Analisis Data Kadar Koleterol Total Serum Darah Tikus

Putih
| Tikus PERLAKUAN TOTAL
o PO P1 P2 P3
! | 64 70 60 70
i 2 71 72 65 84
3 69 76 66 85
4 71 78 61 71
5 71 77 64 78
TOTAL 346 373 316 388 1423
Rata-rata 69,20 74,60 63,20 77,6

FK = 1423% = 101246 45
20

JKT=64"+71%+ .. + 78"~ 101246,45 = 910,55

JKP = 346°+ 373° + 316° + 388° — 101246 45 = 602,55

5
ﬁ JKS = 910,55 - 602,55 = 308
! KTP = 602,55 = 200,85

3

KTS =308 = 19,25
16

Fhiwung = 200.85 = 10,4 34
19,25

Fiabel (0,05) =3,24
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SIDIK RAGAM KADAR KOLESTEROL TOTAL TIKUS PUTIH

SK DB JK KT Foium Foss
Perlakuan 3 60255 20085 10,434% 3,24
Sisa 16 308 19,25
TOTAL | 19 91058 o

. Ff\ilung VAN

Keterangan : bahwa pemberntan susu kuda membernikan pengaruh yang nyata terhadap
kadar kolesterol total.
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4 Lampiran 8 : Hasil Beda Nyata Terkecil Kadar Kolesterol Total Serum Darah
' Tikus Putih
BNT 5% = 2,120 x \| 2x19.28
5
= 5883
SELISIH RATA - RATA PELRLAKUAN
i P x  x-,2 X-PO X-P1 BNT 5%
p3® 7760  14.4* 8 4% 3 5.883
P1* 74,60 11,4 5.4
PO 69,20 6*
p2° 63,20
NOTASI :
p3° P Po™ p2°
k o a . 3%
* b *

*C

Keterangan : bahwa perlakuan yang memberikan pengaruh penurunan kadar
kolesterol adalah pada perlakuan 2 (dosis 3 cc).
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Lampiran 9 : Hasil Analisis Data Trigliserida Serum Darah Tikus Putih

Tikus PERLAKUAN
PO P1 P2
1 61 45 76
2 61 48 53
3 74 48 45 |
4 71 45 4] i
5 81 42 40
TOTAL 348 228 255
Rata — rata 69,60 4560 51,00

SKRIPSI

FK = 1107° = 61272.45
20

JKT =617+ 617+ ... + 75" — 61272.45 = 339255

P3

49
17
16
59
75
276

95,20

JKP = 348"+ 228" + 255% + 2762 — 61272,45 = 1585.35

5
JKS = 339255 - 1585,35 = 1807,2

KTP = 158535 = 528,45
3

KTS=1807.2= 112,95
16

Fhitung = 528.45 = 4,679
112,95

F tabel (0,05) = 3,24
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SIDIK RAGAM KADAR TRIGLISERIDA SERUM DARAH TIKUS PUTIH

SK DB JK KT Fhitung  F0.05 .

Perlakuan | 3 158535 52845 4.679* N
l‘i Sisa 16 1807,2 112,95

TOTAL |19 339255

e Fhitung > 0,05

Keterangan : bahwa pemberian susu kuda berpengaruh nyata terhadap kadar
trigliserida.

SIS J—
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Lampiran 10 : Hasil Beda Nyata Terkecil Kadar Trigliserida Serum Darah
Tikus Putih

BNT 5% = 2,120 X \[2 X 11295

5
= 14249
SELISIH RATA — RATA PERLAKUAN
P X X-P0 X-P2 X-P3 BNT 5%

PO? 69.60 24% 18,6* 14,4* 14,249
pab 55,20 9.6 472
p2° 51,00 54
p1® 45.60

NOTASI :

PO* p3° p2° p1°

%2

PR

Keterangan : bahwa perlakuan pemberian susu kuda tidak memberikan perbedaan
yang nyata terhadap penurunan kadar trigliserida pada tiap-tiap dosis.
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Lampiran 11 : Bagdn Metabolisﬂie Lemak Non i{hmiﬂaﬂsia

lipasz isomerasa
Tryglicerida —— 2-monogiycerida | 1 menoglycerida
1 ; | fipasa
asarn lemak tebas A\ -'r
S— — free fatty acid
LUMEN — . REEah ' +
garam empedu glyeerol
Brush border l asam femak
1 ‘ rantai pendek
L L-———- 2-monoglycerida l
Glucose asam lemak
| bebas
\ | 1
Dehvdrogenase Co ASH — ATP asam 1ema_k
phosphate ; rantai pendek
1 b= AMP + PPi dan menengah
a-glycerol Fattyacyl CoA M A E N N &R ME&Q=
phosphate | -
| ]
ATP l : K =
: "
1 Phaosphotidic acid 1-2-diglycerida :
E
ADP I a
e a
Phospt:ohptd PR
giycerol .
: Triglycerida
" au
lipoprotein ————e
== Basement membrane
System limphaticus darah portal
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Lampiran 12 : Bagan Metabolisme Kolesterol
] -
[s) CH) CHI
. [ ] : e al e o . ol o o
CH;=°C~8§-KsA —p= ~00C=-CH,-C~CH,~CH,0H - [CH,-C -CH——CH.—]—-
Assll KoA c‘m o\‘l \l Unh
: CcO, H,0 ksopianokd
Movelnal
én, ? (.ZH. -
CH CH
~ °// ! ) / ! )
CI CH, ™~ C CH,
. -
1 . !l o I ~TH, 0 ." nl ~Cth
EH, , CH HC =9 e EH cH H ‘C\
1 * . [ ]
Bhuslane u' e \-_/?'"';\ EH CH \ '/‘ﬁ . 'y ~ EH *TCH,
ohstde  CHh Cii ' * CHy CH ! .
1
‘ia € b j I | S I
Far CH o 1 CH, CH °
P W TR “?\I Prsnen] e CH’\ [ oyt "C\ (.:H’
#,C ce o € ¥ r O CH £POISIDASE] iH,C c* .C CH,
i ’ \.‘ o -t —~= I ' ! ~ . X6
il Ciy NADPH %0, | I cH,
HE? G CH, o FAD HC? CH Cty,
.“\E \\CH/‘ “\\E . \CH/H
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o : S P .
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+
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+
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NN
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Lampiran 13. Bagan Metabolisme Trigliserida
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