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Abstrak

Kesibukan seharian membuat banyak orang melakukan olahraga secara tidak
tepat, yakni hingga mencapai- kelelahan, termasuk pada kelompok yang
menerapkan diet vegetarian yang saat ini trend dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh latihan hingga lelah terhadap jumlah eritrosit dan
hemoglobin tikus putih (Rattus norvegicus) dengan variasi diet vegetarian.
Penelitian-ini-merupakan-ekperimental laboratorium secara in vitro yang bersifat
eksploratif analitik dengan desain posttest-only design with nonequivalent groups.
Sampel penelitian sebanyak 28 ekor tikus putih yang dikelompokkan menjadi 4
kelompok, yaitu kelompok dengan diet vegetarian tipe quasi, lacto-ovo, vegan dan
standar. Jumlah eritrosit.dan hemoglobin diukur sebelum dan jsetelah intervensi
latihan__hingga lelah. 'Data ' dianalisis //menggunakan/| uji-t./ |Hasil penelitian
menunjukkan terdapat pengaruh yang signifikan latihan hingga lelah terhadap
jumlah eritrosit pada kelompok diet vegetarian tipe quasi (p=0,028) dan kelompok
standar (p=0,045). Selain itu,.terdapat pengaruh signifikan latihan hingga lelah
terhadap kadar hemoglobin pada kelompok diet vegetarian tipe lacto-ovo (p=0,041)
dan vegan (p=0,038). Kesimpulan. bahwa latihan hingga lelah mempengaruhi
jumlah eritrosit tikusputih-dengan diet tipe quasi dan standar, serta mempengarubhi
kadar hemoglobin dengan diet vegetarian tipe lacto-ovo dan vegan.

Kata kunci: eritrosit, hemoglobin, latihan hingga lelah, vegetarian

A. PENDAHULUAN
Manusia pada semua kelompok usia mulai kanan-kanak hingga usia dewasa
berpotensi mendapatkan penyakit, khususnya yang bersifat degeneratif. Di Indonesia,
prevalensi penyakit degeneratif, seperti kanker, stroke, hipertensi, diabetes dan obesitas
masih terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2018, prevalensi
penyakit kanker mengalami peningkatan sebanyak 0,4% dan penyakit stroke meningkat
sebanyak 3,9% dari kasus tahun 2013. Selanjutnya, prevalensi penyakit hipertensi,
diabetes dan obesitas juga mengalami peningkatan yang masing-masing sebanyak 8,3%,
0,3% dan 7,0% pada tahun 2018. (Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan,
2018).
Faktor utama yang dapat menyebabkan munculnya penyakit-penyakit degeneratif

ini salah satunya adalah gaya hidup. Akibat dari gaya hidup yang salah, seseorang dapat
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perubahan menuju gaya hidup sehat berpotensi pula pada penurunan kualitas hidup.
(Suharjana, 2012; Khairunnisa et al., 2015). Tambahan lagi, berpedoman pada program
Sustainable Development Goals (SDGs), saat ini pemerintah memberi perhatian khusus
pada penerapan gaya hidup baik masyarakat sebagai upaya mencapai peningkatan derajat
kesehatan (Wati & Ilham, 2020). Namun, budaya pola makan yang keliru dan olahraga
yang kurang tepat, menjadi gaya hidup sehari-hari yang banyak dilakukan masyarakat,
sehingga mengakibatkan seseorang menderita penyakit (Atmadja et al., 2020).
Kebutuhan tubuh menjadi rujukan penting yang perlu diikutu dalam menerapkan pola
makan yang baik, salah satunya adalah melalui implementasi diet dengan mengkonsumsi
makanan dengan-jumlah kalori yang seimbang. Bentuk diet yang dapat diterapkan dalam
pola makan terdiri atas beberapa bentuk, seperti diet vegetarian (Puspitasari & Meilani,
2020).

Diet vegetarian saat ini semakin trend diterapkan. Tambahan lagi, tipe diet ini
dipercaya dapat mencegah.penyakit-penyakit’ yang sifatnya degeneratif (Sabate et al.,
2001). Selain itu, resiko menderita penyakit kontemporer seperti diabetes insipidus dan
obesitas sentral. dapat dikurangi melalui penerapan diet vegetarian (Leitzmann,2014).
Mengkonsumsi makanan yangtidak bersumber daging pada pola makan merupakan ciri
utama dalam diet vegetarian. Namun, pada diet ini produk-produk hewani seperti susu
dan telur, buah-buahan, sayur-sayuran, kacang-kacangan serta padi-padian lebih banyak
dikonsumsi (Sukmawati et al., 2017). Terdapat tiga tipe diet vegetarian, yaitu tipe quasi-
vegetarian, lacto-ovo-vegetarian dan tipe vegan.-Diet vegetarian tipe quasi merupakan
tipe diet yang dalam pola makan seharian tidak mengkonsumsi daging merah. Sedangkan
tipe lacto-ovo, selain tidak konsumsi daging merah, diet ini juga lebih banyak
mengkonsumsi produk-produk hewani, seperti telur dan susu. Berikutnya, diet tipe vegan
menerapkan pola makan yang tidak konsumsi makanan yang berasal dari hewan, baik
daging maupun produknya (Whitney & Rolfes, 2008). Kelebihan lain dari diet vegetarian
selain dapat mencegah penyakit degeneratif adalah mampu memperlambat penuaan dan
menyediakan energi bagi tubuh guna menjalankan fungsi fisiologisnya secara
homeostasis dan kontinu (Nugroho & Lailatul 2017; Susianto 2020). Pelaku diet

vegetarian, baik tipe quasi, lacto-ovo maupun vegan, diketahui memiliki tingkat
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hemoglobin (Ghadhi et al. 2014; Pramartha 2016)

Kesehatan dan kebugaran tubuh juga dapat dipelihara dan ditingkatkan melalui
kegiatan olahraga, yang mana dapat memanfaatkan energi dari diet yang dilakukan.
Melalui olahraga, tubuh memperoleh sejumlah manfaat seperti peningkatan fungsi
imunitas tubuh, dapat mengurangi gangguan psikologis seperti stres dan depresi, serta
mengoptimalkan fungsi kardiorespirasi (Giriwijoyo & Dikdik, 2012). Dewasa ini, akibat
kesibukan sehari-hari dalam memenuhi kebutuhan hidup, masyarakat cenderung kurang
beraktifitas fisik dan saat ada kesempatan untuk berolahraga, kelompok masyarakat ini
cenderung melakukan olahraga hingga lelah (Soegiyanto 2013; Prasetyo 2013; Arifin
2018).

Masyarakat cenderung melakukan olahraga hingga lelah disebabkan oleh
rendahnya pengetahuan terkait cara olahraga yang benar dan tepat (Awotidebe et al.,
2014). Akibatnya, olahraga yang seharusnya menberi, manfaat justru menimbulkan
gangguan kesehatan, seperti terjadinya penumpukan asal laktat yang menyebabkan nyeri
otot. Selain itu, akibat pengeluaran panas tubuh yang belebihan, maka respon dehidrasi
muncul serta jika tubuh dalam kondisi rendah antioksidan dapat menyebabkan stres
oksidatif (Giriwijoyo & Dikdik, 2012).  Olahraga yang melelahkan juga dapat
menyebabkan perubahan pada komponen darah, seperti kadar hemoglobin dan jumlah
eritrosit (Zhou et al., 2019). Disamping "itu, olahraga yang dilakukan, khususnya
kelompok pengamal diet vegetarian, mampu menimbulkan perubahan fisiologi secara
akut, yang terjadi melalui fluktuasi komponen ‘darah, diantaranya jumlah eritrosit dan
kadar glukosa (Loucks 2004).

Beberapa penelitian tentang efek olahraga hingga lelah terhadap parameter
hemoglobin dan sel darah merah dan hemoglobin telah dilakukan (Barnard et al., 2018).
Namun, sampai saat ini penelitian tentang pengaruh olahraga hingga lelah terhadap
jumlah eritrosit dan hemoglobin masih sedikit dilakukan, khususnya pada kelompok
dengan diet vegetarian (Rogerson, 2017). Maka, dilakukan penelitian dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh latihan hingga lelah terhadap jumlah eritrosit dan

hemoglobin tikus putih (Rattus norvegicus) dengan variasi diet vegetarian.
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Penelitian dilakukan di Laboratorium Hewan dan Laboratorium Mikrobiologi
Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya. Penelitian ini adalah penelitian eksperimental
laboratorium secara in vitro yang bersifat eksploratif analitik untuk menguji respon akut
olahraga berat terhadap hematologi tikus putih (Rattus norvegicus) yang diberikan variasi
diet vegetarian. Penelitian ini menggunakan desain posttest-only design with
nonequivalent groups. Sampel dalam penelitian ini adalah sampel yang sudah dibuat
homogen yaitu tikus putih betina (Rattus norvegicus) galur Sprague Dawley yang sehat,
berumur 8-9 minggu dengan berat 150-250 gram. Berdasarkan perhitungan besar sampel
tersebut, didapatkan jumlah sampel minimal adalah 6 ekor, dan untuk menjaga agar
tingkat representatifnya tinggi apabila terjadi drop out, maka sampel ditambahkan 10%
dari perhitungan besar sampel. Jadi, sampel masing-masing kelompok adalah 7 ekor
tikus, sehingga total sampel yang diperlukan-dalam penelitian ini untuk 4 kelompok
sebanyak 28 ekor tikus. Sebanyak'28 ekor tikus putih diletakkan pada kandang masing-
masing yang telah diberi- label sesuai kelompok perlakuan “diet, yaitu, kelompok
perlakuan tikus yang dilakukan olahraga berat dengan diet vegetarian 'tipe quasi-
vegetarian (P1); kelompok perlakuan, tikus yang dilakukan olahraga berat dengan diet
vegetarian tipe lakto-ovo vegetarian (P2), kelompok perlakuan, tikus yang dilakukan
olahraga berat dengan diet vegetarian tipe vegan (P3) dan kelompok kontrol, tikus yang
dilakukan olahraga berat dengan diet standar(K).

Perlakuan olahraga berat yang diberikan berupa perlakuan berenang hingga lelah
pada setiap sampel tikus putih. Sebelum pemberian perlakuan berenang hingga lelah,
setiap tikus putih pada masing-masing kelompok diberikan adaptasi latihan berenang
selama 10 menit tiap hari selama 3 hari dengan suhu air dikontrol berkisar 32-36 derajat
Celcius. Selanjutnya, pada pemberian perlakuan olahraga berat (berenang hingga lelah),
ekor tikus putih diikat dengan logam berat sekitar 5% dari bobot tubuh. Tikus putih
dimasukkan ke dalam wadah berisi air dan berenang sendirian hingga lelah. Kelelahan
dicapai apabila tikus putih tidak mampu mempertahankan hidungnya di luar dan berada
di bawah permukaan air selama 10 detik.

Pengukuran jumlah eritrosit dan hemoglobin dilakukan sebelum dan sesudah
pemberian inervensi latihan hingga lelah pada masing-masing kelompok sampel tikus

putih dan kemudian sampel darah yang diperoleh dilakukan analisis jumlah eritrosit dan
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menggunakan alat hematology analyzer. Data yang diperoleh diuji secara statistik dengan

program SPSS 24.0 menggunakan uji t dengan tingkat signifikansi p =0,05.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN
1. Hasil Penelitian

Berdasarkan pengukuran jumlah eritrosit didapatkan rerata jumlah eritrosit pada
masing-masing kelompok diet vegetarian berbeda, dimana rerata jumlah eritrosit sebelum
intervensi latihan, tertinggi pada kelompok diet vegetarian tipe quasi (7,56 x 108 sel/uL)
dan terendah pada kelompok diet vegetarian tipe lacto-ovo (7,49 x 10° sel/uL).
Selanjutnya, berdasarkan-pengukuran pasca intervensi latihan hingga lelah didapatkan
rerata jumlah eritrosit tertinggi pada kelompok diet vegetarian tipe vegan (7,54 x 10°
sel/uL) dan terendah pada kelompok diet standar, yaitu'7,51 x 10° sel/uL, seperti yang
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1
Jumlah Eritrosit Tikus Putih Sebelum dan Sesudah Latihan Hingga Lelah

Diet Rerata (s.b.) . o
Vegetarian . "eHakuaN 7 o8 seljul ) IK95% Nilai p
Quasi Sebelum 7,56/(0,18) ] .
Sesudah 7,52 (0,17) 0,03-0,04 0,028
Lacto-ovo Sebelum 7,49 (0,19)
Sesudah 7,52 (0,17) -0,11-0,06 0,549
Vegan Sebelum 7,54 (0,16) ] ]
Sesudah 7,53 (0,18) 0,03-0,04 0,752
Standar Sebelum 7,53 (0,18) .
Sesudah 7,51 (0,17) 0,00-0,03 0,045

Keterangan: *=signifikan (p<0,05), s.b.=simpangan baku, IK=Interval koefisien,

Berdasarkan hasil uji statistik, terdapat perbedaan jumlah eritrosit yang signifikan
sebelum dan sesudah latihan hingga lelah pada dua kelompok, yaitu kelompok dengan
diet vegetarian tipe quasi (p=0,028) dan kelompok diet standar (p=0,045), yang
menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan latihan hingga lelah terhadap jumlah
eritrosit pada kedua kelompok tipa diet tersebut. Sedangkan pada dua kelompok lainnya
tidak menunjukkan perubahan jumlah eritrosit yang signifikan, yaitu pada kelompok diet

vegetarian tipe lacto-ovo (p=0,549) dan tipe vegan (p=0,752).
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Selanjutnya, pada pengukuran kadar hemoglobin menunjukkan bahwa rerata
kadar hemoglobin sebelum latihan hingga lelah tertinggi terdapat pada kelompok tikus
putih dengan diet vegetarian tipe lacto-ovo (15,63 g/dL) dan terendah pada kelompok diet
standar (15,43 gr/dL). Sedangkan kadar hemoglobin setelah latihan hingga lelah
didapatkan kadar hemoglobin tertinggi pada kelompok tikus putih diet vegetarian tipe
quasi dan lacto-ovo, yaitu 15,47 gr/dL dan terendah pada kelompok diet standar, yaitu

15,42 gr/dL, seperti yang tercantum pada Tabel 2.

Tabel 2
Kadar Hemoglobin Tikus Putih Sebelum dan Sesudah Latihan Hingga Lelah

Veg[ZBlgtian Perlakuan Re(rgsl d(ISb.) Minimum - Maksimum Nilai p

Quasi Sebelum 15,58 (0,39) 14,82 - 15,87 0.066
Sesudah 15,47 (0,34) 14,80 - 17,72 ’

Lacto-ovo Sebelum 15,63(0,41) 14,80 - 15,80 0.041*
Sesudah 15,48 (0,34) 14,80 - 15,70 ’

Vegan Sebelum 15,57 (0,38) 14,80 - 15,80 0.038*
Sesudah 15,45(0,37) 14,70 - 15,70 ’

Standar Sebelum 15,43 (0,49) 14,50 - 15,80 0.317
Sesudah 15,42 (0,48) 14,50 - 15,80 ’

Keterangan: *=signifikan (p<0,05), s.b.=simpangan baku

Berdasarkan hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang
signifikan latihan hingga lelah terhadap kadar hemoglobin pada kelompok dengan diet
vegetarian tipe lacto-ovo (p=0,041) dan tipe vegan-(p=0,038). Namun, latihan hingga
lelah tidak memberi pengaruh terhadap kadar hemoglobin pada tikus putih yang diberikan
diet vegetarian tipe quasi (p=0,066) dan kelompok tikus putih dengan diet satndar
(p=0,317).

2. Pembahasan Penelitian
Eritrosit atau sel darah merah adalah sel yang sangat penting untuk makhluk hidup
dan merupakan sel yang terbanyak dalam tubuh. Pada kondisi fisiologis, eritrosit selalu
berada dalam pembuluh darah sehingga dapat menjalankan fungsinya sebagai pembawa
oksigen dan menjalankan mekanisme hemostatis darah (Sherwood et al., 2012).

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh latihan fisik hingga
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melaporkan bahwa olahraga berat dapat menyebabkan perubahan pada jumlah sel darah
merah, sebagai respon tubuh terhadap peningkatan kebutuhan oksigen yang diangkut oleh
sel darah merah (Berviranli et al., 2017).

Pada sampel diet vegetarian tipe quasi menunjukkan penurunan jumlah sel darah
merah yang signifikan. Hal ini disebabkan oleh kerusakan sel darah merah yang terjadi
selama olahraga, khususnya olahraga berat (Wahyuni et al., 2016). Rendahnya jumlah
eritrosit pasca olahraga merupakan bentuk mekanisme lambatnya pembentukan eritrosit
baru akibat rendahnya kandungan zat besi pada daging ikan dalam diet vegetarian. Hal
ini karena zat besi merupakan prekursor penting dalam pembentukan protein heme
penyusun eritrosit-(Wells et-al., 2003). Namun, pada penelitian lain menunjukkan hasil
yang berbeda, dimana jumlah sel darah merah meningkat akibat adanya peningkatan
rangsangan eritropoetin terhadap sel-sel prekursor yang terdapat di dalam sumsum tulang.
Sehingga terjadi peningkatan ' eritrosit sebagail mekanisme kompensasi terhadap
kekurangan oksigen yang diakibatkan oleh olahraga berat (Hurmuz et al., 2012).

Berikutnya, hemoglobin merupakan molekul sel darah merah yang terdiri dari dua
subunit (a1 dan'2) dan dua subunit (f1 dan 2) yang secara struktural serupa dan berukuran
hampir 'sama. Hemoglobin memiliki banyak fungsi salah satunya sebagai media
transportasi oksigen dari paru-paru menuju jaringan. Tidak hanya itu, hemoglobin juga
berfungsi mengikat karbon dioksida dari jaringan yang nantinya akan dikeluarkan tubuh
melaui paru-paru (Clark, 2020). Berdasarkan hasil _penelitian menunjukkan bahwa ada
pengaruh yang signifikat latihan hingga lelah terhadap perubahan kadar hemoglobin
dalam darah. Hal ini senada dengan penelitian Berviranli et al., (2017) yang melaporkan
bahwa sampel darah yang diambil secara cepat pasca latihan berat menunjukkan
perubahan kadar hemoglobin dibandingkan sebelum dilakukan latihan fisik seperti
latihan hingga lelah. Pada penelitian ini terlihat bahwa adanya penurunan kadar
hemoglobin pada kelompok diet vegetarian. Hal ini disebabkan rendahnya kandungan zat
besi pada diet yang mengandalkan sumber protein dari produk hewani dan protein nabati.
Sehingga simpanan zat besi dalam darah yang sedikit menjadi penyebab ketidakmampuan
tubuh membentuk secara cepat hemoglobin dalam darah guna mengimbangi tingginya
kebutuhan darah terhadap fungsi hemoglobin dalam mengikat oksigen selama latihan
fisik (Wells et al., 2003).
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Kadar hemoglobin dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu, umur, jenis
kelamin, lingkungan tempat tinggal dan makanan (Maharani & Noviar, 2018). Kadar
hemoglobin normal pada tikus putis berkisar antara 13,7-17,6 g/dL. Faktor makanan
seperti penerapan tipe diet dapat, selain menentukan ketersediaan energi pada kegiatan
olahraga, juga menimbulkan respon akut kadar hemoglobin akibat olahraga. Penelitian
lain menyebutkan hasil yang berbeda, yaitu olahraga berat atau latihan hingga lelah dapat
menyebabkan peningkatan kadar hemoglobin. Hal ini disebabkan karena meningkatnya
fungsi pernapasan untuk memenuhi kebutuhan terhadap oksigen, melalui mekanisme
pengikatan oksigen pada molekul-molekul heme pada struktur hemoglobin (Atan &
Hasan, 2015). Terkadang muncul 'suatu fenomena yang disebut pseduanemia, yang
ditandai dengan-penurunan kadar hemoglobin setelah olahraga berat. Namun, penurunan
kadar hemoglobin tersebut masih dalam'rentang nilai inormal, sehingga|tidak terlalu

mengganggu fungsi dari sistem pernapasan (Mirza, 2016).

D. KESIMRPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa latihan hingga lelah
berpengaruh.terhadap jumlah eritrosit tikus putih dengan diet vegetarian tipe quasi dan
diet standar, serta latihan.hingga lelah.berpengaruh terhadap kadar hemoglobin tikus putih

dengan diet vegetarian-tipe lacto-ovo danvegan.
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