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Abstrak

Saat ini telah banyak penelitian yang menggunakan tikus putih (Rattus
norvegicus), namun informasi terkait profil eritrosit pada hewan coba
tersebut masih sangat sedikit, khususnya pada tikus putih yang diberi diet
vegetarian. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil eritrosit tikus
putih pasca diet vegetarian. Metode penelitian ini menggunakan
pendekatan eksploratif analitik melalui ekperimental laboratorium invivo
dengan desain posttest-only design with nonequivalent group. Total
sampel tikus putih adalah 28 ekor yang dibagi menjadi 4 kelompok dan
diberikan diet selama 6 minggu. Sampel darah tikus putih diambil melalui
area sinus orbital dan dilakukan analisis jumlah sel darah merah, kadar
hemoglobin, persentase hematokrit, indeks MCV, MCH dan MCHC. Hasil
menunjukkan jumlah sel darah putih, kadar indeks MCV, MCH dan MCHC
tertinggi pada kelompok tikus putih diet vegetarian tipe quasi, yaitu
masing-masing 7,58 x 106 sel/uL, 53,7 fL, 18,6 pg/sel dan 34,5 g/dL.
Kadar hemoglobin dan persentase hematokrit tertinggi pada kelompok
tikus putih diet vegetarian tipe lacto-ovo, yaitu masing-masing 15,84 g/dL
dan 47,88 %. Nilai-nilai komponen profil eritrosit pada tikus putih dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, meliputi usia, perilaku aktif, kondisi
lingkungan pemeliharaan dan komposisi nutrisi dalam pakan yang
diberikan.

Abstract

Currently, there have been many studies using white rats (Rattus
norvegicus), but information regarding erythrocyte profiles in experimental
animals is still very little, especially in white rats fed a vegetarian diet. This
study aims to analyze the erythrocyte profile of white rats after a
vegetarian diet. This research method uses an analytical exploratory
approach through an in vivo laboratory experiment with a post test only
design with a nonequivalent group. The total sample of white rats was 28
which were divided into 4 groups and given a diet for 6 weeks. White rat
blood samples were taken through the orbital sinus area and analyzed for
red blood cell count, hemoglobin level, hematocrit percentage, MCV index,
MCH and MCHC. The results showed that the highest white blood cell
count, MCV, MCH and MCHC index levels were found on the quasi
vegetarian diet group of white rats have 7,58 x 106 cell/uL, 53,7 fL, 18,6
pg/cell dan 34,5 g/dL respectively. Meanwhile, the hemoglobin level and
hematocrit percentage were highest were found on the group of white rats
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on a lacto-ovo vegetarian diet have 15,84 g/dL dan 47,88 % respectively.
The values of erythrocyte profile components on white rats can be caused
by several factors, including age, active behavioral, environmental
conditions of maintenance and the nutrition composition in the feed given.

1. Pendahuluan

Tikus putih (Rattus norvegicus) yang merupakan salah satu hewan coba telah
banyak digunakan dalam penelitian yang menerapkan metode eksperimen dan
bersifat preklinis (Nugroho et al.,, 2018). Penggunaan hewan coba, seperti tikus
putih, menjadi satu cara penting dan diperlukan di penelitian bidang biomedik,
khususnya pada penelitian in vivo (Johnson, 2012). Keunggulan penggunaan tikus
putih adalah hewan model ini memiliki database yang relevan dengan manusia
sehingga mudah untuk melakukan interpretasi, siklus hidup tikus putih relatif
pendek, biaya dan proses perawatannya lebih murah dan mudah (Said dan Abiola,
2014). Selain itu, tikus putih dapat dijadikan model untuk melihat gambaran
penyakit manusia baik akut maupun kronis. Hal ini disebabkan kelengkapan organ,
mekanisme biokimia dan metabolisme serta kebutuhan terhadap nutrisi tikus putih
cukup mendekati manusia (He et al., 2017).

Tubuh yang sehat merupakan hal penting dalam mencapai kesejahteraan
hidup. Kesehatan tubuh dapat dicapai melalui penerapan pola makan yang baik,
seperti penerapan diet vegetarian. Diet ini menjadi frend saat ini karena
mengedepankan pengaturan asupan makanan yang masuk ke dalam tubuh
(Mariotti & Christopher, 2019). Diet vegetarian juga diketahui mampu mencegah
penyakit degeneratif, seperti hipertensi, stroke, kanker, diabetes mellitus dan gagal
jantung. Diet yang tidak memasukkan komponen daging merah dalam menu
makanan ini dapat menjadi faktor penurunan angka kematian akibat penyakit tidak
menular (Duo, 2014).

Diet vegetarian merupakan pola makan dimana makanan yang dikonsumsi
tidak bersumber dari semua daging merah, seperti daging sapi dan kambing.
Berdasarkan tata gizi dan pola susunan menu makanan, diet ini dikategorikan
menjadi tiga kelompok, yaitu diet vegetarian tipe quasi, lacto-ovo dan vegan
(Mahan dan Escott, 2008). Diet vegetarian tipe quasi adalah diet yang dalam
susunan menu makanan tidak terdapat sumber daging merah, namun terkadang
masih mengonsumsi ikan dang unggas. Sedangkan tipe lacto-ovo vegetarian,
susunan menu hanya mengonsumsi produk-produk hewani, seperti susu dan telur.
Selanjutnya, pada diet vegan, yakni vegetarian ketat, susunan menu sama sekali
tidak terdapat daging maupun produk hewani (Dagnelie and Mariotti, 2017). Ketiga
tipe diet vegetarian ini dapat menjadi faktor yang dapat digunakan untuk
mencegah penyakit tidak menular dan menentukan derajat kesehatan, yang mana
dapat dianalisis melalui parameter biologis tubuh, seperti profil eritrosit (Pawlak,
2017).

Penelitian profil eritrosit yang dilakukan melalui analisis hematologi pada
hewan sangat penting dilakukan. Hal ini disebabkan fungsi normal komponen
darah akan menentukan keseimbangan mekanisme dari sistem kardiovaskuler,
yakni mendistribusikan nutrien dan gas-gas essensial yang dibutuhan oleh setiap
sel dan jaringan dalam tubuh serta mengeliminasi sisa metabolisme ke luar tubuh
(Andeollo et al.,, 2012). Profil eritrosit meliputi komponen jumlah eritrosit,
hemoglobin, hematokrit, MCV, MCH dan MCHC. Eritrosit merupakan sel berbentuk




Sang Pencerah: Jurnal Ilmiah Universitas Muhammadiyah Buton Laeto. 8(1): 107-118

bulat dan memiliki struktur khusus, yakni mengandung hemoglobin dan enzim
karbonat anhidrase. Struktur ini menjadikan eritrosit memiliki fungsi transportasi
dalam sistem kardiovaskuler, dimana hemoglobin yang dimiliki eritrosit berfungsi
mengikat oksigen dari paru-paru ke sel-sel tubuh. Sedangkan enzim karbonat
anhidrase berfungsi meningkatkan reaksi pembentukan asam karbonat dari gas
karbon dioksida dan air. Akibat dari reaksi ini adalah terbentunya ion bikarbonat
yang kemudian diangkut dari jaringan menuju paru-paru (Boone et al., 2013).

Nilai komponen dari profil eritrosit dapat memberi informasi status kesehatan
yang penting. Hal ini disebabkan data profil eritrosit dapat digunakan untuk
membantu dalam penetapan karakteristik dan derajat kesehatan, serta membantu
dalam menilai dan menegakkan diagnosa penyakit (lhedioha et al., 2004). Kisaran
normal nilai parameter yang terdapat dalam profil eritrosit hewan tikus putih dapat
bervariasi. Variasi nilai fisiologis dari profil eritrosit ini dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, diantaranya jenis kelamin, kondisi geografis dan tipe pakan yang
dikonsumsi oleh hewan coba tikus putih (Delwatta et al., 2018).

Penelitian yang memperoleh nilai profil eritrosit pada hewan coba yang
menggunakan diet standar dilakukan dalam beberapa penelitian uji praklinis dan
klinis (Said dan Abiola, 2014). Namun, informasi profil eritrosit pada tikus putih
dengan diet pakan vegetarian belum banyak ditemukan. Sehingga, profil eritrosit
pada tikus putih (Rattus norvegicus) pasca diberikan diet vegetarian menjadi
penting untuk dianalisis guna melengkapi segmen informasi terkait parameter
hematologi hewan coba tikus putih (Rattus norvegicus).

2. Metode Penelitian

Penelitian menggunakan pendekatan ekploratif analitik  eksperimental
laboratorium secara in vivo dengan desain posttest-only design with nonequivalent
groups (Hastjarto, 2019). Penelitian dilaksanakan pada bulan November hingga
Desember 2021 di Laboratorium Hewan Fakultas Kedokteran Universitas
Sriwijaya. Populasi penelitian adalah tikus putih (Rattus norvegicus) galur Sprague
Dawley berjenis kelamin jantan, diperoleh dari bagian perhewanan Pusat l[Imu
Hayati ITB Bandung, yang berumur 8-9 minggu dengan berat berkisar antara 180-
220 gram.

Besar sampel ditentukan dengan menggunakan rumus Federer, yakni
masing-masing kelompok terdiri atas 7 ekor tikus putih. Jumlah kelompok tikus
dalam penelitian ditentukan berdasarkan tipe diet vegetarian, yang terdiri atas
empat kelompk, yaitu quasi vegetarian, lacto-ovo vegetarian, vegan dan kelompok
diet standar (Tabel 1). Sehingga total sampel penelitian yang digunakan adalah 28
ekor tikus putih. Sebelum digunakan untuk penelitian, semua sampel diaklimatisasi
terlebih dahulu dengan menempatkan hewan coba ke dalam kandang bersih yang
berukuran panjang 40 cm x lebar 20 ccm x tinggi 10 cm, suhu ruang 22-26°C,
kelembaban 60-70%, diberi makan berupa pellet standar sebanyak 15-20
gram/ekor/hari (10% bobot badan tikus putih) dan minum secara ad libitum, serta
pencahayaan diatur 12 jam gelap dan 12 jam terang.

Tabel 1. Komposisi Bahan Pakan Tikus Putih Tiga Tipe Diet Vegetarian
Tipe Diet Vegetarian
Lacto-ovo Vegan (gr)
(gr)
Tepung Beras 560 560 560

Komposisi Bahan
(gram/1 kg pakan) Quasi (gr)
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Tepung lkan 230 0 0
Susu Bubuk 0 230 0
Tepung Kedelai 0 0 230

Alpukat 70 70 70
Buncis 50 50 50
Bayam Hijau 50 50 50
Sawi 10 10 10
Kubis 10 10 10
Bayam Merah 10 10 10
Rumput Laut 10 10 10

Pada tahapan pembuatan pakan vegetarian, seluruh bahan makanan tikus
putih dibersihkan, dipotong-potong dan dihaluskan lalu dicampurkan ke dalam
bahan tepung hingga berbentuk ransum (Alimuddin et al., 2019). Hasil racikan
ransum ini kemudian dimasukkan ke dalam mesin pelleting dan pellet selanjutnya
dikeringkan dengan menggunakan oven dengan suhu 60°C hingga kering
(Setyawati et al.,, 2017). Berikutnya, pelet vegetarian dilakukan repelleting
bersama pakan standar. Proses ini penting dalam menerapkan teknik fappering
untuk pemberian pakan pada tikus putih selama penelitian. Pada repelleting ini,
25% pakan vegetarian yang telah dihaluskan dicampurkan ke dalam 75% pakan
standar dan diaduk hingga homogen (Taper et al., 1995). Selanjutnya, campuran
tersebut dibuat menjadi ransum dan siap digiling kembali hingga menjadi pelet
yang siap diberikan pada tikus putih (Masud dan Parakkasi, 2009).

Selanjutnya, pada tahap pemberian diet vegetarian, sampel terlebih dahulu
ditimbang berat badan masing-masing tikus putih pada setiap kelompok dengan
menggunakan timbangan digital. Berikutnya, pemberian pakan vegetarian
dilakukan secara bertahap, yaitu sebanyak 20 gram/ekor/hari pada ketiga tipe diet
vegetarian (Tabel 2). Pada setiap minggu, sebelum pakan diberikan, dilakukan
kembali penimbangan berat bada tikus putih. Selain itu, jumlah pakan yang
diberikan ditambah 20% setiap minggu sebagai antisipasi pertumbuhan tikus putih
(Upa et al., 2017).

Tabel 2. Teknik Pemberian Diet Pada Tikus Putih Selama 6 Minggu Penelitian

Minggu Ke- Diet Normal Diet Vegetarian
1 100% 0%
2 75% 25%
3 50% 50%
4 25% 75%
5 0% 100%
6 0% 100%

Pada proses pengambilan sampel darah, tikus putih terlebih dahulu
diposisikan dalam keadaan nyaman dan tidak stres. Sampel darah dilakukan
melalui sinus retro-orbitalis dengan menggunakan alat tabung kapiler hematokrit.
Darah yang mengalir melalui tabung kapiler tersebut kemudian ditampung ke
dalam tabung eppendorf 1,5 ml yang berisi anti kuogulan. Volume darah yang
diambil pada masing-masing tikus putih adalah sebanyak 1 ml. Kemudian, darah
yang telah ditampung dalam tabung eppendorf digoyang secara perlahan dan
secara cepat dimasukkan ke dalam ice box. Pengukuran kadar profil eritrosit di
laboratorium dilakukan dengan menggunakan alat hematology analyzer merek
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Sysmax XS-1000i. Komponen profil eritrosit yang diukur meliputi jumlah eritrosit,
kadar hemoglobin, hematokrit, MCV, MCH dan MCHC.

Data numerik masing-masing komponen profil eritrosit yang diperoleh
dianalisis secara univariat deskriptif numerik dengan menampilkan nilai rerata dan
standar baku (s.b.) menggunakan aplikasi SPSS 24.0. Seluruh proses penelitian
telah mendapat izin kelayakan etik dengan nomor sertifikat layak penelitian, yaitu
No. Protokol: 125-2021 yang diterbitkan oleh Komite Etik Penelitian Kedokteran
dan Kesehatan (KEPKK) Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya.

3. Hasil

Penelitian ini dilakukan selama enam minggu, mulai dari tahapan aklimatisasi
hingga analisis sampel darah tikus putih. Setiap minggu, bobot tubuh tikus putih
ditimbang, baik pada kelompok tikus yang diberi diet vegetarian maupun kelompok
kontrol yang diberi diet standar. Selama pemberian diet tersebut, terjadi perubahan
bobot tubuh pada masing-masing tikus putih. Pada minggu pertama, berat tikus
rata-rata adalah 203,5 gram (kelompok quasi), 229,3 gram (lacto-ovo), 218,8 gram
(vegan) dan 214,3 gram (kelompok diet standar). Pada minggu kedua, terjadi
peningkatan bobot tikus yang besar, terutama pada kelompok tikus putih diet
vegetarian tipe lacto-ovo, yaitu meningkat menjadi 242,8 gram. Sedangkan
kelompok tikus lain juga mengalami peningkatan, yaitu kelompok quasi menjadi
216,3 gram, kelompok vegan menjadi 230,3 gram dan kelompok diet standar
menjadi 220,3 gram. Selanjutnya, pada minggu ketiga, kelompok tikus putih diet
vegetarian tipe quasi mengalami peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan
kelompok lain, yaitu menjadi 227,8 gram. Sedangkan kelompok tikus diet tipe
lacto-ovo, peningkatan bobot tubuh tikus menjadi 250,3 gram, diet tipe vegan
236,7 gram dan diet standar menjadi 230,8 gram. Pada minggu keempat, bobot
tubuh tikus putih semua kelompok mengalami, yaitu menjadi 229,5 gram (diet
quasi), 256,8 gram (lacto-ovo), 241,1 gram (vegan) dan 238,3 gram (diet standar).
Berikutnya, pada minggu kelima, rata-rata bobot tikus putih kelompok diet
vegetarian tipe quasi menjadi 232,2 gram, lacto-ovo menjadi 262, 7 gram, vegan
menjadi 246,0 gram dan kelompok tikus putih diet standar menjadi 241,3 gram.
Pada minggu terakhir, rata-rata bobot tubuh tikus putih mengalami peningkatan
untuk semua kelompok, yaitu kelompok tikus putih diet quasi menjadi 236,7 gram,
lakto-ovo menjadi 268,6 gram, vegan menjadi 255,5 gram dan kelompok tikus
putih diet standar menjadi 245,5 gram.

Komponen profil eritrosit yang dianalisis melalui sampel darah tikus putih
pada penelitian ini meliputi jumlah sel darah merah (eritrosit), kadar hemoglobin,
hematokrit, MCV, MCH dan MCHC. Berdasarkan hasil analisis, ditemukan bahwa
rerata jumlah dan kadar masing-masing komponen profil eritrosit berbeda pada
antara kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian dengan tikus putih yang
diberi diet standar.

3.1 Rerata jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin dan persentase
hematokrit tikus putih berdasarkan kelompok diet

Pada tikus putih (Rattus norvegicus), nilai normal jumlah sel darah merah
adalh berkisar antara 7,30 - 9,68 (10° sel/uL). Jumlah sel darah merah dalam
tubuh dapat mengalami perubahan oleh beberapa faktor, salah satunya dalah
komposisi nutrisi dalam diet makanan yang dikonsumsi. Selanjutnya, kadar
hemoglobin dalam darah pada tikus putih dapat dipengaruhi oleh banyak faktor,
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seperti umur, lingkungan tempat tinggal dan makanan. Normalnya, pada tikus putih
kadar hemoglobin dapat berkisar antara 13,5-17,4 g/dL. Berikutnya, pada tikus
putih, persentase normal hematokrit berkisar antara 40,5-52,0%. Persentase
hematokrit pada tikus putih sangat dipengaruhi oleh umur, makanan dan kondisi
kesehatan tubuh. Ketiga komponen profil eritrosit ini memiliki peran sebagai
pembawa oksigen dan nutrisi ke seluruh tubuh. Setelah pemberian pakan
sebanyak 20 gram/ekor/hari, pada masing-masing diet, maka diperoleh rerata
jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin dan persentase hematokrit tikus putih
(Rattus norvegicus) pada semua kelompok tikus putih dalam penelitian ini yang
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rerata Jumlah Sel Darah Merah, Kadar Hemoglobin dan Persentase
Hematokrit Tikus Putih
Komponen Profil Eritrosit

Rerata £ s.b. Rerata £ s.b. Rerata £ s.b.

Tipe Diet Vegetarian n Jumlah Sel Kadar Persentase
Darah Merah Hemoglobin Hematokrit (%)

(x10° sel/uL) (g/dL)

Quasi 7 7,58 £ 0,19 15,72+ 0,15 47,75+ 0,18

Lacto-ovo 7 7,56 + 0,20 15,84 + 0,21 47,88 £ 0,13

Vegan 7 7,51+£0,17 15,67 £ 0,16 47,65 + 0,22

Standar 7 7,55 10,20 15,59 + 0,19 47,62 + 0,17

Sumber: diolah dari hasil penelitian (2021)

Berdasarkan Tabel 3 tersebut, rerata jumlah sel darah merah lebih tinggi
pada kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian tipe quasi dibandingkan
dengan dua tipe lainnya. Sedangkan rerata jumlah sel darah merah pada
kelompok tikus putih yang diberi diet standar masih lebih tinggi dibandingkan
kelompok diet vegetarian tipe vegan, namun masih dalam rentang nilai normal.
Selain itu, pada tabel di atas juga terlihat bahwa rerata kadar hemoglobin pada
kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian tipe lacto-ovo lebih tinggi
dibandingkan kelompok lainnya. Berdasarkan hasil tersebut juga memperlihatkan
bahwa pada kelompok tikus putih yang menjadi kontrol mencatat kadar
hemoglobin paling rendah meski kadarnya masih dalam rentang nilai normal.
Selanjutnya, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa rerata persentase
hematokrit paling tinggi terdapat pada kelompok tikus putih yang diberi diet
vegetarian tipe lacto-ovo. Sedangkan kelompok dengan diet standar pada
penelitian ini memiliki persentase hematokrit yang paling rendah. Namun, keempat
kelompok yang diberi diet yang berbeda masih memiliki persentase hematorkit
dalam batas rentang nilai normal.

3.2 Rerata kadar MCV, MHC dan MCHC tikus putih berdasarkan kelompok
diet

Pada hewan coba seperti tikus putih, rentang normal kadar MCV adalah
berkisar antara 48,9-57,9 fL. Nilai MCV darah dalam tubuh dapat dipengaruhi oleh
makanan yang dikonsumsi. Selanjutnya, kadar MCH normal pada tikus putih
adalah berkisar antara 17,1 - 20,4. Selain itu, pada tikus putih juga nilai normal
kadar MCHC adalah berkisar antara 32,9 hingga 37,5 g/dL. Kadar MCV, MCH dan
MCHC pada tikus putih dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya
adalah jenis diet yang diterapkan dalam pola makan. Pada penelitian ini, setelah
pemberian pakan sebanyak 20 gram/ekor/hari, pada masing-masing diet, maka
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diperoleh rerata kadar MCV, MCH dan MCHC tikus putih berdasarkan jenis diet
yang diberikan dapat dilihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Rerata Kadar MCV, MHC dan MCHC Tikus Putih Berdasarkan Tipe Diet

Komponen Indeks Profil Eritrosit

Tipe Diet N Rerata + s.b Rerata * s.b. Rerata * s.b.
Vegetarian Kadar M(_)V.(fi_) Kadar MCH Kadar MCHC
(pg/sel) (9/dL)
Quasi 7 53,7 £ 0,1 18,6 + 0,11 34,5+ 0,22
Lacto-ovo 7 53,56+£0,2 18,5+ 0,16 34,1+£0,19
Vegan 7 53,0+ 0,4 18,3+ 0,12 34,3+0,19
Standar 7 53,6 £ 0,2 18,5+ 0,14 34,5+ 0,11

Sumber: diolah dari hasil penelitian (2021)

Berdasarkan Tabel 4 di atas, rerata kadar MCV pada kelompok tikus putih
yang diberi diet vegetarian tipe quasi lebih tinggi dibandingkan dengan dua tipe
lainnya. Sedangkan rerata kadar MCV pada kelompok tikus putih yang diberi diet
standar juga lebih tinggi dibandingkan kelompok diet vegetarian tipe lacto-ovo dan
vegan. Selain itu, kadar MCV tikus putih pada semua kelompok diet berada dalam
rentang nilai normal. Selanjutnya, tabel di atas juga menunjukkan bahwa rerata
kadar MCH pada kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian tipe quasi lebih
tinggi dibandingkan kelompok diet vegetarian lainnya. Sedangkan kolompok tikus
putih yang diberikan diet standar memiliki rerata kadar MCH yang sama dengan
kelompok vegetarian tipe lacto-ovo. Berdasarkan hasil tersebut juga terlihat bahwa
rerata kadar MCH pada semua kelompok tikus putih yang diberi diet pakan yang
berbeda masih dalam rentang nilai normal. Pada penelitian ini juga diperoleh
bahwa rerata kadar MCHC pada kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian
tipe quasi lebih tinggi dari tipe lacto-ovo dan vegan. Pada tabel ini juga terlihat
bahwa kadar MCHC pada kelompok tikus putih dengan diet standar sama dengan
kadar MCHC yang terdapat pada kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian
tipe quasi.

4. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian, profil eritrosit tikus putih yang meliputi jumlah
sel darah merah, kadar hemoglobin, hematokrit, MCV, MCH dan MCHC
menunjukkan nilai yang bervariasi. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa nilai komponen-komponen eritrosit sangat bersifat
spesifik karena beberapa faktor, seperti lokasi pemeliharaan, iklim suatu wilayah
saat dilakukan penelitian, keadaan geografi saat pemeliharaan dan jenis pakan
yang diberikan pada tikus putih (Fitria & Satrio, 2014). Jenis pakan yang diberikan
pada tikus putih mempengaruhi konsentrasi dan jumlah nutrisi yang masuk ke
dalam darah karena setiap jenis pakan yang diberikan memiliki komposisi yang
berbeda antara satu dengan lainnya, sehingga nilai komponen profil eritrosit tidak
dapat digenaralisasikan (Harsa, 2014; Rosidah et al., 2020).

Peningkatan bobot tubuh tikus putih selama penelitian terjadi akibat
kandungan protein dalam pakan vegetarian dan pakan standar. Hal ini karena
protein merupakan nutrisi yang berperan penting dalam menyusun protein
struktural tubuh, sehingga terjadi pertumbuhan sel dan jaringan baru, yang
berdampak pada peningkatan bobot tubuh hewan coba tikus putih (Leitzmann et
al, 2014). Penerapan diet vegetarian, selain dapat menjadi alternatif sumber energi
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dan mencegah peningkatan kolesterol, substansi asam amino esensial dan non
esensial yang membentuk protein dalam diet tersebut juga dapat berfungsi
sebagai prekursor sintesis protein fungsional seperti enzim dan hormon. Hasil
sintesis ini kemudian berperan dalam metabolisme pertumbuhan sel dan jaringan
baru pada tikus putih (Wahyuni, Aryadi & Firdaus, 2016).

Kelompok tikus putih yang diberikan diet vegetarian tipe vegan memiliki
jumlah sel darah merah yang lebih rendah, namun masih dalam rentang normal.
Sel darah ini berfungsi membawa oksigen dari paru-paru ke jaringan tubuh. Selain
itu, sel darah merah juga memiliki peran dalam meningkatkan proses reaksi karbon
dioksida dan air untuk membentuk asam karbonat dengan bantuan enzim karbonat
anhidrase (Boone et al., 2016). Sel darah merah merupakan salah satu komponen
darah yang memiliki struktur berupa hemoglobin. Struktur ini disusun oleh salah
satu zat mineral penting dalam makanan, yaitu zat besi. Pada diet vegan,
komposisi sumber protein sama sekali tidak diambil dari protein hewani, yang
merupakan sumber utama zat mineral besi (Anggraini, Wiryatun & Susetyowati,
2015). Selain itu, jumlah sel darah merah tikus putih (Rattus norvegicus) pada
penelitian ini senada dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan tikus
putih, namun pada penelitian tersebut spesifik mengukur jumlah sel darah merah
berdasarkan umur dan jenis kelamin (Rosidah, 2020).

Kelompok tikus putih yang diberikan diet vegetarian tipe lacto-ovo memiliki
kadar hemoglobin yang paling tinggi. Hemoglobin dikenal sebagai kompleks
protein-porfirin yang mengikat zat besi. Berat molekul hemoglobin mencapai
67.000 dalton yang tersusun dari empat kelompok heme dan masing-masing heme
memiliki satu atom besi (Reece & Rowe, 2017). Hemoglobin sebagai protein yang
memiliki afinitas tinggi terhadap gas-gas respirasi berfungsi mendistribusikan
oksigen yang diambil dari ventilasi paru-paru menuju sel dan jaringan tubuh yang
membutuhkan untuk proses metabolisme energi (Thomas & Lumb et al., 2012).
Diet vegetarian tipe quasi dan lacto-ovo pada penelitian ini masih mengonsumsi
protein hewani, seperti ikan dan produk-produk hewani seperti telur dan susu.
Makanan yang memiliki sumber protein umunya membawa serta nutrisi lain,
seperti zat besi dan vitamin B12. Keberadaan zat besi dan vitamin B12 menjadi
penting dalam pembentukan hemoglobin karena rendahnya kadar hemoglobin
dapat berdampak pada penurunan fungsi respirasi (Medawar et al., 2019).

Berdasarkan hasil penelitian ini, tikus putih yang diberikan diet, baik
vegetarian maupun standar memiliki persentase hematokrit dalam rentang normal.
Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa rentang
nilai persentase hematokrit yang diperoleh pada tikus putih adalah 42,15% -
48,30% (Rosidah, 2020). Hematokrit yang merupakan gambaran persentase sel
darah merah per volume total darah terlihat lebih tinggi pada kelompok tikus putih
yang diberi diet vegetarian tipe lacto-ovo. Diet tipe ini mengandalkan nutrisi protein
dari produk-produk hewani seperti susu dan telur. Diketahui bahwa produk hewani
seperti telur memiliki kandungan asam folat yang tinggi. Asam folat memiliki fungsi
kimiawi sebagai kofaktor enzim dalam mekanisme reaksi metabolisme protein,
seperti mekanisme pembentukan protein-protein hemoglobin (Saptyasih et at.,
2016; Sari et al., 2019). Selain nutrisi, kadar hematokrit pada hewan coba juga
dapat dipengaruhi oleh perilaku aktif tikus putih dan tingkat dehidrasi lingkungan
tempat tikus putih dipelihara (Cora et al., 2012).
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Nilai MCV atau eritrosit rata-rata tikus putih pada penelitian ini relatif sama,
yaitu berkisar pada indeks 53 fL. Nilai indeks eritrosit ini merupakan perbandingan
jumlah hematokrit per jumlah eritrosit (Rosidah, 2020). Rerata MVC paling tinggi
pada penelitian ini dicatat oleh kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian tipe
quasi. Rerata MVC pada kelompok ini sama dengan kelompok tikus putih yang
diberi diet standar. Pada kedua kelompok ini, dalam diet masih terdapat protein
yang bersumber dari daging hewan. Nutrisi penting yang diperlukan dalam daging
hewan untuk menjaga keseimbangan fungsi darah adalah zat besi dan vitamin B12
karena kedua nutrisi ini sedikit ditemukan dalam protein nabati (Pramartha, 2016).
Zat besi berfungsi sebagai mineral penting penyusun hemoglobin yang kemudian
menjaga keseimbangan persentase hematokrit dalam darah. Sedangkan vitamin
B12 yang bekerjasama dengan folat berfungsi dalam proses sintesis sel darah
merah, agar sel darah merah yang dibentuk memiliki ukuran yang ideal dan jumlah
sel fungsional yang seimbang (Susianto, 2020).

Pada penelitian ini, rerata kadar indeks MCH tertinggi ditemukan pada
kelompok tikus putih yang diberi diet vegetarian tipe quasi. Sedangkan rerata
kadar MCH rendah dicatat oleh tikus putih kelompok diet vegetarian tipe vegan,
namun masih dalam rentang normal. Indeks Mean Corpuscular Haemoglobin
(MCH) merupakan komponen profil eritrosit yang menggambarkan nilai berat
hemoglobin rata-rata dalam sel eritrosit dan menunjukkan kemampuan eritrosit
untuk mengantarkan oksigen dari rongga paru-paru menuju sel dan jaringan tubuh
tikus putih yang membutuhkan (Rosidah, 2020). Diet vegetarian tipe quasi
merupakan diet yang masih mengonsumsi protein sumber hewani seperti ikan,
udang, dan unggas. Pada ikan, komposisi nutrisi anorganik dapat mencapai 2%
dan salah satu mineral penting dalam nutrisi anorganik ini adalah zat besi. Kadar
zat besi dalam daging ikan berkisar antara 0,5 - 3,5 mg. Selain berperan sebagai
unsur kimia kofaktor fungsional enzim, zat besi juag berperan penting dalam
pembentukan pigmen sel darah merah, yakni hemoglobin (Syahril et al., 2016).
Sedangkan pada diet vegan, tidak ditemukan zat besi di dalam protein yang
bersumber dari nabati. Sehingga hal ini akan berpengaruh pada kadar MCH dalam
darah tikus putih (Obeid, 2002).

Kadar MCHC tikus putih yang diberi pakan diet vegetarian dan pakan standar
berada pada rentang nilai normal. Namun ditemukan bahwa pada kelompok tikus
putih yang diberi diet vegetarian tipe lacto-ovo memiliki kadar MCHC yang lebih
rendah dibandingkan dengan kelompok tikus putih lainnya. Meski rendah, nilai ini
masih dianggap kadar normal, yakni relatif sama dengan kadar MCHC pada
penelitian sebelumnya yang hanya menggunakan pakan standar (Kartika et al.,
2014). Nilai MCHC menggambarkan kadar hemoglobin rata-rata dalam satu sel
eritrosit. Semakin tinggi nilai MCHC hewan coba, maka semakin efisien fungsi
hemoglobin dalam mengikat dan mendistribusi gas-gas essensial bagi tubuh untuk
menjalankan proses metabolisme energi dan respon tubuh lainnya (Sailes et al,
2013).

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka disimpulkan bahwa profil eritrosit yang
terdiri atas jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin, persentase hematokrit,
kadar indeks MCV, MCH dan MCHC pada tikus putih (Rattus norvegicus) berbeda
menurut tipe diet vegetarian dan diet standar. Nilai setiap komponen profil eritrosit
pada semua kelompok masih dalam rentang nilai normal. Jumlah sel darah merah,
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kadar indeks MCV, MCH dan MCHC pada kelompok tikus putih yang diberi diet
vegetarian tipe quasi lebih tinggi dibandingkan kelompok tikus putih lainnya, yaitu
rerata jumlah sel darah merah diet quasi adalah 7,56 x 108 sel/uL, sedangkan
pada diet lacto-ovo, vegan dan diet standar masing-masing adalah 7,56 x 10°
sel/yL, 7,51 x 10° sel/uL dan 7,55 x 108 sel/uL. Selanjutnya, rerata kadar indeks
MCV diet quasi adalah 53,7 fL, sedangkan pada diet lacto-ovo, vegan dan diet
standar masing-masing adalah 53,5 fL, 53,0 fL dan 53,6 fL. Rerata indeks MCH
pada diet quasi adalah 18,6 pg/sel, sedangkan pada diet lacto-ovo, vegan dan diet
standar masing-masing yaitu 18,5 pg/sel, 18,3 pg/sel dan 18,5 pg/sel. Berikutnya,
rerata indeks MCHC pada diet quasi adalah 34,5 g/dL, sedangkan pada diet lacto-
ovo, vegan dan standar masing-masing adalah 34,1 g/dL, 34,3 g/dL dan 34,5 g/dL.
Kadar hemoglobin dan persentase hematokrit pada kelompok tikus putih yang
diberi diet vegetarian tipe lacto-ovo lebih tinggi dibandingkan kelompok tikus putih
lainnya. Rerata kadar hemoglobin pada kelompok tikus putih diet lacto-ovo adalah
15,84 g/dL, sedangkan kelompok diet quasi, vegan dan standar masing-masing
adalah 15,72 g/dL, 15,67 g/dL dan 15,59 g/dL. Rerata persentase hematokrit pada
kelompok tikus putih diet lacto-ovo adalah 47,88 %, sedangkan kelompok diet
quasi, vegan dan standar masing-masing yaitu 47,75 %, 47,65% dan 47,62%.

Tikus putih (Rattus norvegicus) yang diberikan diet vegetarian dapat
digunakan untuk menganalisis biomarker darah yang lain, sehingga penyakit dan
gangguan kesehatan yang diderita oleh kelompok pelaku diet vegetarian dapat
dianalisis secara komprehensif.
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