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Abstract

Thrombosis is a serious medical condition characterized by the formation of blood clots
(thrombi) that can obstruct blood flow and lead to complications such as heart attacks and
strokes. Synthetic thrombolytic agents such as streptokinase and nattokinase have been
widely used, but they carry risks of severe bleeding and allergic reactions. Therefore, there
is a need for safer and more effective natural-based thrombolytic alternatives. This study
aimed to determine the effectiveness of Moringa oleifera leaf filtrate as a thrombolytic
agent in vitro. The study employed a quasi-experimental design with six treatment groups:
four variations of Moringa oleifera leaf filtrate (1:1, 1:2, 1:3, 1:4), a positive control
(nattokinase), and a negative control (distilled water). A phytochemical test was performed
to identify active compounds, while a clot lysis assay was used to measure the percentage
of blood clot lysis. The phytochemical analysis revealed that the filtrate contained
flavonoids, alkaloids, tannins, and saponins. The clot lysis test showed that the 1:1 ratio of
leaf filtrate achieved the highest average clot lysis percentage at 78.65%. These findings
suggest that Moringa oleifera leaf filtrate possesses promising in vitro thrombolytic
potential and could be further developed as a natural therapeutic alternative.
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Abstrak

Trombosis merupakan kondisi medis serius yang ditandai oleh terbentuknya gumpalan darah
(trombus) yang dapat menghambat aliran darah dan menyebabkan komplikasi seperti serangan
jantung dan stroke. Penggunaan agen trombolitik sintetik seperti streptokinase dan
nattokinase telah banyak digunakan, namun berisiko menimbulkan efek samping seperti
perdarahan hebat dan reaksi alergi. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif agen trombolitik
berbasis bahan alami yang lebih aman dan efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas filtrat daun kelor (Moringa oleifera) sebagai agen trombolitik secara in-vitro.
Penelitian ini menggunakan desain quasi eksperimen dengan enam kelompok perlakuan, yaitu
empat kelompok variasi filtrat daun kelor (1:1, 1:2, 1:3, 1:4), serta kontrol positif
(nattokinase) dan kontrol negatif (aquadest). Uji fitokimia dilakukan untuk mengetahui
kandungan senyawa aktif, sedangkan uji clot lysis digunakan untuk mengukur persentase lisis
bekuan darah. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa filtrat daun kelor mengandung
flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin. Hasil uji clot lysis menunjukkan bahwa filtrat dengan
perbandingan 1:1 memiliki rata-rata lisis bekuan darah tertinggi sebesar 78,65%. Filtrat daun
kelor menunjukkan potensi sebagai agen trombolitik in-vitro yang menjanjikan dan layak
dikembangkan lebih lanjut.
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PENDAHULUAN

Penyakit kardiovaskular merupakan penyebab kematian tertinggi secara
global dan berkaitan erat dengan kejadian trombosis, yaitu pembentukan
gumpalan darah (trombus) dalam pembuluh darah yang menghambat aliran
darah dan menyebabkan komplikasi seperti infark miokard dan stroke (Ayanti,
2022). Trombosis merupakan kondisi terbentuknya gumpalan darah (trombus)
di dalam pembuluh darah yang menyebabkan penyumbatan pada aliran darah
(Kurnia et al., 2019). Gumpalan darah yang terjadi secara abnormal
menyebabkan penyumbatan pada pembuluh darah dan gangguan pada
peredaran darah, sehingga mengakibatkan terhambatnya aliran darah melalui
vena serta arteri, suplai nutrisi dan oksigen ke jaringan terhambat serta
kematian jaringan (infark) (Ayanti, 2022).

Lisis trombus atau trombolisis sangat dibutuhkan pada kasus seperti
serangan jantung ataupun stroke. Berbagai macam agen trombolitik komersial
banyak digunakan saat ini untuk menurunkan aktivitas pembekuan darah guna
mencegah dan menghancurkan trombus, seperti aktivator plasminogen jaringan
(t-PA), nattokinase, urokinase (UK), Streptokinase (SK), alteplase, dan lain-
lainnya. Namun obat trombolitik komersial seperti ini dapat menimbulkan risiko
perdarahan hebat, syok dan reaksi anafilaksis (Kunwar et al., 2022).

Penggunaan agen trombolitik sintesis dinilai kurang efektif karena
rendahnya spesifisitas fibrin, durasi kerja yang singkat, serta potensi munculnya
efek samping yang merugikan seperti perdarahan pada saluran cerna dan respon
alergi. Oleh karenanya, sekarang ini sudah dikembangkan alternatif yang lebih
baik sebagai agen trombolitik yang terkait dengan efektivitas biaya, keamanan,
dan efisien yang dapat diperoleh dari makhluk hidup seperti mikroorganisme
dan tanaman. Sumber daya alam umumnya dianggap lebih aman dan dapat
memberikan khasiat yang lebih baik. Tanaman dengan potensi fibrinolitik,
trombolitik, dan antiplatelet dapat digunakan untuk mengurangi risiko
terjadinya trombosis (Nuraini et al., 2021; Oliveira et al., 2019; Yu et al., 2019).
Tanaman yang memiliki khasiat sebagai agen trombolitik umumnya mempunyai

senyawa seperti alkaloid, saponin, flavonoid, serta tanin (Clements et al., 2020;



340 |

Saputri et al., 2022). Daun kelor ialah satu dari tanaman yang mempunyai
kandungan senyawa tersebut (Hendra Kartika & Sukeksi, 2021; Saputri et al.,
2022). Flavonoid memiliki kemampuan untuk menghentikan agregasi platelet
yang mencegah pembekuan darah dengan secara tidak langsung menghambat
siklooksigenase 1 (COX-1), mengurangi tromboxan A2 (TXA2) sehingga
mengganggu agregasi platelet. Berpotensi meningkatkan tissue plasminogen
activator (tPA) dan mengurangi kandungan plasminogen activator inhibitor-1
(PAI-1) sehingga plasminogen dapat mengaktifkan plasmin yang dapat memecah
bekuan yang terikat (Ciumarnean et al., 2020; Rizalallah, 2020; Wahyuningsih
et al., 2024). Senyawa alkaloid mampu meningkatkan lisis bekuan melalui tissue
plasminogen activator (tPA) dan urokinase-type plasminogen activator (uPA)
sebagai protein yang berfungsi mengaktifkan plasminogen menjadi plasmin
sehingga meningkatkan aktivitas pemecahan bekuan darah (Al-Rashed et al.,
2021; K. Rohmah, 2022).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Rohmah & Fickri (2020) daun pepaya
terbukti memiliki kemampuan trombolitik hingga 63,32-65,36% menyebabkan
penghancuran trombus dengan hasil uji fitokimia yang memiliki senyawa
alkaloid, flavonoid, tanin dan saponin. Beberapa penelitian serupa mengenai
tanaman yang berpotensi sebagai agen trombolitik in-vitro, seperti ekstrak
metanol daun kelor oleh Kunwar et al., (2022) dan penelitian ekstrak Imperata
cylindrica dan Moringa oleifera oleh Saputri et al., (2022). Penelitian oleh Phil
et al., (2022) ekstrak bunga kelor dianalisis secara fitokimia menunjukkan
adanya metabolit sekunder berupa alkaloid, flavonoid, steroid, glikosida
jantung, terpenoid, tanin, saponin, protein, fenol, serta karbohidrat dan
terbukti adanya aktivitas trombolitik dengan lisis bekuan 21-65%.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas pemberian
filtrat daun kelor (Moringa oleifera) dengan variasi perbandingan 1:1, 1:2, 1:3

dan 1:4 sebagai skrining awal melalui penggunaan metode clot lysis.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Universitas Borneo Lestari, Banjarbaru,
Kalimantan Selatan pada bulan April-Mei 2025, menggunakan desain quasi
eksperimen (Quasi experimental design) yaitu eksperimen terhadap bekuan
darah yang diberi filtrat daun kelor (Moringa oleifera). Dalam penelitian ini
rancangan yang dimanfaatkan penggunaannya ialah posttest only controlled
group design.

Sampel yang dimanfaatkan penggunaannya pada penelitian ini ialah 12
mL darah vena dari 1 responden dengan kriteria pasien sehat yang tidak
menggunakan kontrasepsi oral dan tidak sedang menjalani terapi
antikoagulan. Penelitian ini menggunakan bahan berupa daun kelor, darah
vena, aquadest, Phosphate Buffer Saline (PBS), HCl pekat, serbuk Magnesium
(Mg), FeCl3 1%, amil alkohol, pereaksi Mayer, pereaksi Dragendroff (larutan
kalium bismut iodida), pereaksi Magner (larutan yodium dalam kalium
iodida), HCl 2 N dan nattokinase. Instrumen penelitian yang dimanfaatkan
penggunaannya ialah alat sampling, neraca analitik, batang pengaduk, rak
tabung, juicer, mikropipet, pipet tetes, gelas ukur, vellow tip, blue tip,
inkubator, tisu, beaker glass, pipet ukur, microtube, labu ukur, kain saring,
lidi dan botol reagent gelap.

Pengumpulan data pada penelitian ini memanfaatkan penggunaan data
primer yang didapat langsung dari hasil pemeriksaan potensi filtrat daun
kelor sebagai agen trombolitik in-vitro menggunakan uji clot lysis. Data hasil
penelitian yang meliputi persentase lisis bekuan darah dianalisis
menggunakan software SPSS Statistic 27. Dilakukan uji Kruskal-Wallis untuk
mengetahui perbandingan kelompok variasi perlakuan apakah didapati

perbedaan yang signifikan. Terdapat perbedaan jika nilai signifikan < 0,05.

Uji clot lysis dimulai dengan menimbang tabung kosong, lalu
ditambahkan 500 pL darah pada tiap-tiap tabung perlakuan. Dilakukan 4
perlakuan dengan perbandingan 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4 hingga diperoleh 16
replikasi pada spesimen darah yang dilaku kan pada hari yang sama. Diambil

9 mL darah dan dimasukkan ke masing-masing microtube sebanyak 500 pL
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pada 2 tabung kontrol dan 16 tabung replikasi. Darah yang sudah dimasukkan
kedalam microtube akan membeku dan diinkubasi selama 45 menit dengan
inkubator. Setelah itu, serum akan terpisah dan dibuang dengan cara dipipet
menggunakan mikropipet. Bekuan darah yang terbentuk kemudian ditimbang
untuk memperoleh nilai bekuan darah. Bekuan darah pada tiap-tiap
microtube diberi filrat daun kelor dengan variasi perbandingan 1:1, 1:2, 1:3,
1:4, kontrol positif (nattokinase) kontrol negatif (aquadest) dan diinkubasi
selama 90 menit dalam inkubator. Setelah itu, cairan hasil lisis dipisahkan

dan bekuan darah yang tersisa ditimbang kembali.

HASIL

Berdasarkan uji clot lysis yang telah dilakukan dari perlakuan 1:1, 1:2,

1:3, dan 1:4 dengan 4 kali pengulangan didapatkan hasil persentase lisis

bekuan darah, terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Persentase Lisis Bekuan Darah Filtrat Daun Kelor

Pengulangan

Perlakuan 1 2 3 4 Rata-rata
1:1 77,5% 90,6% 61,9% 84,6% 78,65%
1:2 45% 81,5% 84% 85,3% 73,95%
1:3 63% 86,4% 84,4% 59,3% 73,28%
1:4 46,5% 84,4% 64,1% 74% 67,25%
K(+) 90,2% 91,3% 88,6% 87,8% 89,4%

K(-) 4,6% 1,3% 5,6% 1,3% 3,2%

Berlandaskan pada Tabel 1, hasil uji clot lysis menunjukkan filtrat daun
kelor (Moringa oleifera) memiliki kemampuan dalam melisiskan bekuan
darah secara in-vitro. Pada perbandingan 1:1 didapatkan rata-rata lisis
bekuan darah sebesar 78,65%, perbandingan 1:2 dengan rata-rata sebesar
73,95%, perbandingan 1:3 rata-rata sebesar 73,28%, dan perbandingan 1:4
dengan rata-rata sebesar 67,25%. Hasil rata-rata persentase paling tinggi
terlihat pada perbandingan 1:1 yang memiliki komposisi 5 mL PBS dan 5 mL
filtrat daun kelor, dapat disimpulkan bahwa filtrat daun kelor (Moringa
oleifera) mampu melisiskan bekuan darah secara in-vitro.

Hasil lisis bekuan darah yang diamati secara makroskopik menunjukkan
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perubahan bentuk (menyusut) dan volume bekuan darah dalam microtube
yang berkurang menandakan adanya lisis pada bekuan darah setelah
diberikan filtrat daun kelor dengan perbandingan 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4.
Setelah inkubasi dengan filtrat daun kelor selama 90 menit, gumpalan darah
yang semula padat mengalami pencairan (lisis) dan penyusutan bekuan.

Perbedaan visual tiap pengulangan dapat dilihat pada gambar 1.
(a) (b)

D ApTaand

:i‘ w— f '9;
l (“\ -
Keterangan : D1 = 1:4 pengulangan 1 D3 = 1:4 pengulangan 3
D2 = 1:4 pengulangan 2 D4 = 1:4 pengulangan 4

Gambar 1. (a) bekuan darah sebelum inkubasi;

(b) bekuan darah setelah inkubasi selama 90 menit

Pengamatan juga dilakukan pada bekuan darah yang masih tersisa pada
microtube setelah uji lisis bekuan darah in-vitro. Hasil pengamatan dilakukan
secara makroskopis dengan melihat konsistensi dari bekuan darah yang

tersisa pada microtube tersaji pada Gambar 2.

3

Gambar 2. Bekuan darah yang tersisa pada microtube setelah inkubasi

Berdasarkan Gambar 2, hasil pengamatan dilakukan secara makroskopis
dengan melihat konsistensi dari bekuan darah yang tersisa pada microtube.
Bekuan darah yang tersisa memiliki konsistensi kenyal dengan warna tampak

gelap dan menggumpal.
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Tabel 2. Hasil Uji Kruskal-Wallis Aktivitas Trombolitik Daun Kelor

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test Summary

Total N 20
Test Statistic 3.6173P
Degree of Freedom 4
Asymptotic Sig.(2-sided test) .071

Berdasarkan uji Kruskal-Wallis yang ditampilkan pada Tabel 2, diperoleh
nilai signifikan dengan besaran 0,071. Nilai signifikan tersebut melampaui
taraf signifikan yang dipergunakan (a = 0,05), sehingga bisa ditarik
kesimpulan bahwasanya tidak didapati perbedaan yang signifikan antar

kelompok perlakuan terhadap persentase lisis bekuan darah secara in-vitro.

Tabel 3. Hasil Uji Mann-Whitney U

N Mean Mean
Kelompok yang
Nk+ Variasi Rank Rank u VA Sig. (p)
dibandingkan
Perbandingan K+ 1:1

K+ vs 1:1 4 4 5.75 3.25 3.000 -1.443 .149

K+ vs 1:2 4 4 6.50 2.50 .000 -2.309 0.021

K+ vs 1:3 4 4 6.50 2.50 .000 -2.309 0.021

K+ vs 1:4 4 4 6.50 2.50 .000 -2.309 0.021

Berlandaskan pada hasil uji Mann-Whitney U di atas, terlihat
bahwasanya perbandingan antara kelompok kontrol positif (K+) dengan
kelompok filtrat daun kelor 1:2, 1:3, dan 1:4 memperlihatkan nilai
signifikansi (p) dengan besaran 0,021 (p < 0,05), yang artinya didapati
perbedaan yang signifikan secara statistik antara kelompok kontrol positif
dengan ketiga konsentrasi filtrat tersebut. Pada perbandingan antara K+
dengan filtrat 1:1 diperoleh nilai p = 0,149 (p > 0,05), sehingga tidak terdapat

perbedaan yang signifikan secara statistik antara kedua kelompok tersebut.

Dimulai dengan mengumpulkan daun kelor (Moringa oleifera) dan dicuci
bersih, lalu tiriskan hingga tidak ada sisa air pada daun kelor yang kemudian

ditimbang menggunakan neraca analitik sebanyak 50 gram. Bahan yang telah
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ditimbang diolah menggunakan juicer dengan penambahan larutan Phosphate
Buffer Saline (PBS) dengan pH 7 sebanyak 100 mL. Larutan yang dihasilkan
dari juicer selanjutnya disaring dengan memanfaatkan penggunaan kain
saring sebanyak 3 kali untuk memperoleh filtrat daun kelor yang diinginkan.
Filtrat yang diperoleh dilanjutkan dengan membuat variasi perbandingan 1:1,
1:2, 1:3 dan 1:4.

Hasil uji aktivitas lisis bekuan darah menunjukkan bahwa filtrat daun
kelor memiliki kemampuan untuk melisiskan bekuan darah, dengan
efektivitas yang sangat bervariasi tergantung pada perbandingan filtrat.
Dalam penelitian ini, filtrat daun kelor dengan rasio 1:1 menunjukkan
aktivitas lisis bekuan darah tertinggi dengan rata-rata lisis bekuan darah
sebesar 78,65%. Penelitian serupa yang dilakukan oleh Kunwar et al. (2022),
aktivitas kemampuan melarutkan bekuan darah yang diuji di laboratorium
(lisis in vitro) dari ekstrak daun kelor Methanolic Extract of leaves 1 dan I
(MEL-I dan MEL-Il) yang diproses dengan metanol, lalu difraksinasi atau
dipisahkan berdasarkan karakter kimia tertentu, pada konsentrasi 1 mg/mL
masing-masing sebesar 36,64+1,55% MEL-I dan 41,40+2,02% MEL-II.

Dengan hasil lisis yang tinggi dalam penelitian ini dan didukung dengan
uji fitokimia yang positif pada filtrat daun kelor menunjukkan senyawa
metabolit sekunder yang terkandung pada filtrat daun kelor, seperti
flavonoid dan alkaloid mampu melisiskan bekuan darah. Flavonoid diketahui
mampu meningkatkan aktivitas tissue plasminogen activator (tPA) serta
menurunkan kadar plasminogen activator inhibitor-1 (PAl-1), sehingga
mendukung aktivasi plasminogen menjadi plasmin, yaitu enzim yang
bertanggung jawab atas proses fibrinolisis, yaitu pemecahan bekuan darah
(Wahyuningsih et al., 2024). Filtrat daun kelor juga positif memiliki
kandungan alkaloid. Senyawa ini berperan dalam merangsang aktivitas tissue
plasminogen activator (tPA) dan urokinase-type plasminogen activator
(uPA), dua protein penting dalam mekanisme pelarutan bekuan darah.
Protein tersebut mengaktifkan plasminogen menjadi plasmin. Aktivasi
plasminogen menjadi plasmin oleh senyawa dalam daun kelor mempercepat

pemecahan fibrin, komponen utama bekuan darah (Al- Rashed et al., 2021;
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K. Rohmah, 2022).

Selain mengukur persentase lisis bekuan darah, pengamatan juga
dilakukan pada bekuan darah yang masih tersisa setelah uji lisis bekuan darah
in-vitro. Hasil pengamatan dilakukan secara makroskopis dengan melihat
konsistensi dari bekuan darah yang tersisa pada microtube. Bekuan darah
yang tersisa memiliki konsistensi kenyal dengan warna tampak gelap dan

menggumpal.

Secara statistik, efektivitas filtrat daun kelor dalam melisiskan bekuan
darah menunjukkan hasil yang tidak signifikan. Hasil uji Kruskal-Wallis yang
dilakukan memperlihatkan nilai signifikansi menyentuh angka p = 0,071 (p >
0,05), yang berarti tidak didapati perbedaan yang bermakna antara kelompok
perlakuan. Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney U, didapati perbedaan yang
signifikan secara statistik antara kelompok kontrol positif (K+) dengan
kelompok filtrat daun kelor pada perbandingan 1:2, 1:3, dan 1:4, dengan nilai
signifikansi (p) menyentuh angka 0,021 (p < 0,05). Sementara pada
perbandingan antara K+ dan filtrat 1:1 memperlihatkan nilai p menyentuh
angka 0,149 (p > 0,05), yang artinya tidak didapati perbedaan yang bermakna
antara kedua kelompok tersebut. Temuan ini menunjukkan bahwa pemberian
filtrat daun kelor pada perbandingan 1:2, 1:3, dan 1:4 mampu memberikan
efek trombolitik yang secara statistik berbeda dari kontrol positif. Secara
hasil uji laboratorium in-vitro dengan uji clot lysis terlihat bahwa kelompok
dengan perbandingan 1:1 memiliki persentase lisis tertinggi, sehingga tetap
menunjukkan indikasi potensi filtrat daun kelor sebagai agen trombolitik

alami yang menjanjikan dan layak untuk diteliti lebih lanjut.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa skrining awal terhadap filtrat daun kelor (Moringa oleifera)
menunjukkan adanya kandungan metabolit sekunder golongan flavonoid yang
diketahui memiliki potensi sebagai agen trombolitik secara in vitro. Filtrat
tersebut memberikan indikasi awal aktivitas trombolitik, yang ditandai

dengan kemampuan melisiskan bekuan darah serta mempertahankan darah
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dalam kondisi tidak membeku pada konsentrasi tertentu.
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