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Abstrak 

Selama berolahraga berbagai perubahan fisiologis terjadi di dalam tubuh termasuk 

parameter darah. Intensitas latihan merupakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi perubahan tersebut. Latihan intensitas berat dapat mempengaruhi 

kadar hemoglobin dan eritrosit yang dikenal sebagai anemia olahraga. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pemberian larutan bubuk daun kelor 

(Moringa oleifera) mempengaruhi kadar eritrosit dan hemoglobin selama latihan 

intensitas berat. Subjek penelitian menggunakan tikus yang dibagi menjadi lima 

kelompok: kelompok kontrol, kelompok kontrol negatif, kelompok yang menerima 

latihan fisik berat dan larutan bubuk daun kelor dengan dosis 100mg/kgBB, 

200mg/kgBB dan 400mg/kgBB. Tikus diberikan latihan fisik berat tiga kali 

seminggu selama tiga puluh hari, dengan setiap sesi berlangsung selama lima puluh 

menit. Tikus diberikan larutan bubuk daun kelor 30 menit sebelum berenang. 

Setelah 30 hari semua tikus akan melakukan latihan fisik berat dan kemudian kadar 

hemoglobin dan eritrositnya akan diukur. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

pemberian larutan bubuk daun kelor dapat meningkatkan kadar eritrosit dan 

hemoglobin. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa daun kelor membantu 

mengatasi anemia akibat aktivitas fisik yang berat. 

Kata Kunci: Daun Kelor, Latihan Fisik Berat, Hemoglobin, Eritrosit 

 

A. PENDAHULUAN 

Sistem kardiovaskular memainkan peran vital selama latihan fisik karena berfungsi 

sebagai sistem transportasi yang diperlukan untuk kerja otot. Eritrosit, juga dikenal 

sebagai sel darah merah, terutama bertanggung jawab untuk membawa karbon dioksida 

hasil metabolisme ke paru-paru untuk ekspirasi dan oksigen dari paru-paru ke jaringan. 

Pelepasan ATP dan NO dari sel darah merah mendorong vasodilatasi dan peningkatan 

aliran darah ke otot yang aktif, sementara hemoglobin juga membantu darah 

mempertahankan kapasitas penyangganya (Mairbaurl, 2013). Beberapa penelitian telah 

menunjukkan pengaruh latihan fisik terhadap kadar eritrosit dan hemoglobin, salah satu 
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variabel yang dapat memicu anemia olahraga pada atlet, selain kadar hematokrit dan 

feritin. Anemia olahraga disebabkan oleh hemolisis pada sel darah merah akibat aktivitas 

fisik yang berlebihan, yang memicu pembentukan radikal bebas yang merusak darah 

merah. Ketika kadar hemoglobin turun drastis, oksigenasi otot rangka ekstremitas 

menurun dan mengganggu kinerja (Schumacher et al, 2002). 

Memperbaiki nutrisi, terutama dengan mengonsumsi lebih banyak antioksidan, 

dapat membantu menghindari efek berbahaya dari radikal bebas selama aktivitas fisik 

(Kim et al, 2017; Pingitore et al, 2015). Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

mengurangi efek stres oksidatif pada aktivitas fisik, terutama aktivitas intens dengan 

pemberian antioksidan alami (Kalpana et al, 2012; Ostojic et al, 2008) dan sintetis (Bentley 

et al, 2012; Gupta et al, 2009; Sinaga, 2012). Daun tanaman kelor (Moringa oleifera) 

merupakan salah satu produk alami yang mengandung antioksidan. Daun, polong dan biji 

tanaman kelor mengandung berbagai zat fitokimia, tanaman ini kaya akan nutrisi. Asam 

askorbat, flavonoid, alkaloid, tanin, glikosida dan polifenol merupakan beberapa bahan 

aktif dalam daun kelor (Milla  et al, 2021). Daun kelor kaya akan mineral, termasuk 

kalsium, kalium, seng, magnesium, besi, fosfor dan tembaga. Provitamin A (beta-

karoten), vitamin B kompleks (B1, B2, B3, kolin dan lainnya) dan sebagian besar vitamin 

yang ada dalam tanaman kelor memiliki sifat antioksidan. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk melihat bagaimana pemberian suplemen bubuk daun kelor pada tikus akan 

mempengaruhi kadar hemoglobin dan eritrosit mereka setelah latihan fisik berat. 

 

B. METODE PENELITIAN 

1. Hewan 

Sampel penelitian terdiri dari tiga puluh tikus putih jantan (Rattus norvegicus) 

dengan berat antara 150 dan 170 g pada usia tiga bulan. Selama periode aklimatisasi 

selama satu minggu di kandang hewan percobaan, tikus-tikus tersebut memiliki akses tak 

terbatas terhadap makanan dan air. Suhu dan kelembapan di dalam kandang dijaga dalam 

kisaran alaminya, dan pencahayaan diprogram selama 12 jam terang (06.00–18.00) dan 

12 jam gelap (18.00–06.00). 

2. Kelompok Eksperimen dan Protokol 

Komite Etik Penelitian Hewan FMIPA-Universitas Sumatera Utara, Indonesia, 

telah memberikan "Ethical Clearance" untuk penelitian eksperimental ini, yang 
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menggunakan posttest-only control group design. Setelah periode aklimatisasi, lima 

kelompok yang masing-masing terdiri dari enam ekor tikus dibagi secara acak menjadi 

hewan percobaan. Kelompok kontrol (P1) hanya diberi makan dan minum sepuasnya, 

kelompok kontrol negatif (P2) diberi latihan fisik berat dan kelompok perlakuan (P3, P4, 

P5) diberi latihan fisik berat dan larutan bubuk daun kelor dengan dosis 100mg/kgBB, 

200mg/kgBB, dan 400mg/kgBB. Satu jam sebelum berenang, larutan bubuk daun kelor 

diberikan. 

Mencit diberi latihan fisik selama 50 menit dengan intensitas berat, tiga kali 

seminggu, selama sebulan. Setelah 30 hari, semua mencit akan melakukan latihan fisik 

berat dengan cara berenang hingga kelelahan, yang ditandai dengan hampir tenggelam 

atau tanda-tanda kelelahan berupa hampir seluruh tubuh tenggelam kecuali hidung dan 

melemahnya gerakan anggota badan. Mencit dimandikan dalam wadah tanpa pintu 

keluar. 

3. Analisis Darah 

Pada hari terakhir perlakuan, ketika tikus telah berenang hingga kelelahan, 

dilakukan tes darah. Tikus dieutanasia dan sampel darah diambil dari jantungnya. Kadar 

hemoglobin dan eritrosit diukur menggunakan Hematology Analyzer. 

4. Analisis Statistik 

Untuk analisis data, digunakan IBM SPSS Statistics 25 for Windows. Prosedur uji 

Shapiro-Wilk dan Levene digunakan untuk melakukan uji homogenitas dan normalitas. 

Uji ANOVA dan uji LSD digunakan untuk menilai perubahan antar variabel penelitian. 

Tingkat signifikansi untuk penelitian ini ditetapkan pada P < 0,05. 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN 

1. Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada tikus jantan yang menjalani latihan fisik berat untuk 

mengetahui pengaruh pemberian larutan bubuk daun kelor terhadap kadar hemoglobin 

dan eritrosit. 
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Tabel 1 

Perbedaan Kadar Eritrosit Dan Hemoglobin Pada Tikus Jantan 
Parameter Kelompoka P 

P1 P2 P3 P4 P5 

Hb (g/dl) 18,367±2,51b 11,720±1,57 14,980±1,34 15,820±0,77 17,060±1,76 0,001c 

Eritrosit 

(1012/l) 

9,791±1,49 5,534±0,87 8,776±0,63 9,178±1,20 10,040±1,28 0,001c 

ANOVA test 
 

aP1 (Kontrol); P2 (Kontrol negatif); P3 (100 mg/Kg BB); P4 (200 mg/Kg BB); P5 (400 

mg/Kg BB).bmean ± SD. cmenunjukkan perbedaan yang signifikan antar kelompok 

(p<0,05). 

 

 

Gambar 1. Kadar hemoglobin pada tikus jantan setelah latihan fisik berat dipengaruhi oleh larutan 

bubuk daun kelor. 

 

 

Gambar 2. Kadar eritrosit pada tikus jantan setelah latihan fisik berat dipengaruhi oleh larutan 

bubuk daun kelor. 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa kelompok yang hanya menjalani latihan fisik berat 

memiliki rata-rata kadar hemoglobin dan eritrosit terendah, sementara kelompok yang 

menerima larutan bubuk daun kelor menunjukkan peningkatan yang signifikan. Tikus 

jantan yang menjalani latihan fisik berat menunjukkan peningkatan kadar hemoglobin 

dan eritrosit ketika diberikan dosis larutan bubuk daun kelor 100 mg/kg BB dan 200 

mg/kg BB dari uji LSD (Gambar 1 dan 2). 

2. Pembahasan Hasil Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan bagaimana suplementasi bubuk 

daun kelor memengaruhi kadar eritrosit dan hemoglobin pada tikus yang menjalani 

latihan renang intensif. Kami menemukan bahwa kadar eritrosit dan hemoglobin dapat 

dipengaruhi oleh latihan fisik berat. Kadar hemoglobin dan eritrosit menurun pada tikus 

dalam penelitian ini yang hanya menjalani latihan fisik berat. Sejumlah komponen darah, 

termasuk eritrosit, hematokrit dan hemoglobin, dapat berkurang pada tikus yang 

mendapat latihan berat tanpa suplemen, menurut penelitian sebelumnya (Yuniarti et al, 

2020). Penurunan kadar hemoglobin dan eritrosit mungkin disebabkan oleh peningkatan 

jumlah sel eritrosit yang rusak setelah latihan fisik berat (Senturk et al, 2001). Penurunan 

kadar hemoglobin berkaitan dengan kerusakan sel darah merah. Perubahan fisiologis 

pada eritrosit selama proses eritropoiesis akibat latihan fisik dapat menyebabkan anemia 

olahraga (Moosavizademonir, 2011). Perkembangan anemia olahraga merupakan akibat 

dari kerusakan sel darah merah akibat aktivitas fisik yang berlebihan. Hal ini 

menyebabkan pembentukan radikal bebas yang merusak sel darah merah. Akibatnya, 

ketika kadar hemoglobin menurun secara signifikan, hal itu memengaruhi suplai oksigen 

ke otot-otot di ekstremitas, yang menyebabkan penurunan kinerja (Schumacher et al, 2002). 

Studi ini menemukan bahwa suplementasi diet dengan bubuk daun kelor dapat 

menyebabkan peningkatan kadar hemoglobin dan eritrosit. Nutrisi penting, seperti 

mineral seperti kalsium, kalium, seng, magnesium, besi dan tembaga, berlimpah dalam 

tanaman kelor. Fitokimia termasuk tanin, sterol, terpenoid, flavonoid, saponin, 

antrakuinon, alkaloid dan gula pereduksi juga terdapat dalam daun kelor. Beberapa studi 

telah menemukan bahwa daun kelor memiliki efek antioksidan pada hemoglobin. Dalam 

satu studi, telah ditunjukkan bahwa ekstrak daun M.oleifera menunjukkan sifat 

antioksidan pada oksidasi hemoglobin yang diinduksi kalium ferrisianida (Harun et al, 

2020). Penelitian oleh (Safitri dan Retnaningsih, 2021) menunjukkan peningkatan 
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substansial dalam kadar hemoglobin pada sekelompok tikus hamil anemia yang diberi 

0,72 g/ekor/hari ekstrak daun kelor. 

Mekanisme peningkatan kadar hemoglobin dan eritrosit yang diamati dalam 

penelitian ini dapat dijelaskan melalui beberapa jalur biologis. Pertama, kandungan zat 

besi yang tinggi dalam daun kelor berperan penting dalam sintesis hemoglobin. Zat besi 

merupakan komponen esensial dari molekul hem dalam hemoglobin, dan kekurangan zat 

besi dapat menghambat produksi sel darah merah (Abbaspour et al, 2014). Selain itu, 

vitamin C yang melimpah dalam daun kelor meningkatkan bioavailabilitas zat besi 

dengan mengubah besi feri menjadi besi fero yang lebih mudah diserap di usus halus 

(Teucher et al, 2004). Kombinasi zat besi dan vitamin C dalam daun kelor menciptakan 

sinergi yang optimal untuk meningkatkan kadar hemoglobin. 

Stres oksidatif yang diinduksi oleh latihan fisik berat merupakan faktor kunci dalam 

penurunan kadar eritrosit dan hemoglobin. Selama latihan intensif, terjadi peningkatan 

konsumsi oksigen hingga 10-20 kali lipat dari kondisi istirahat, yang mengakibatkan 

produksi spesies oksigen reaktif (ROS) yang berlebihan (Powers dan Jackson, 2008). 

ROS dapat menyebabkan peroksidasi lipid pada membran eritrosit, mengakibatkan 

hemolisis dan penurunan masa hidup sel darah merah (Clarkson dan Thompson, 2000). 

Antioksidan dalam daun kelor bekerja sebagai scavenger radikal bebas yang melindungi 

eritrosit dari kerusakan oksidatif (Vongsak et al, 2013). Penelitian oleh Verma et al (2009) 

menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor memiliki aktivitas antioksidan yang sebanding 

dengan vitamin E dalam melindungi sel dari stres oksidatif. 

Selain efek antioksidan, daun kelor juga mengandung asam amino esensial yang 

diperlukan untuk sintesis protein, termasuk globin yang merupakan komponen utama 

hemoglobin. Daun kelor mengandung 18 dari 20 asam amino, termasuk sembilan asam 

amino esensial yang tidak dapat disintesis oleh tubuh (Gopalakrishnan et al, 2016). 

Ketersediaan asam amino yang cukup sangat penting untuk eritropoiesis, proses 

pembentukan sel darah merah di sumsum tulang. Penelitian oleh Leone et al (2015) 

menunjukkan bahwa suplementasi daun kelor dapat meningkatkan konsentrasi protein 

total dalam serum yang mengindikasikan peningkatan sintesis protein termasuk 

hemoglobin.  

Peran vitamin B kompleks dalam daun kelor juga tidak dapat diabaikan dalam 

konteks peningkatan kadar hemoglobin dan eritrosit. Vitamin B6 (piridoksin) berperan 
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sebagai kofaktor dalam sintesis hem, sementara vitamin B9 (asam folat) dan B12 

(kobalamin) sangat penting untuk sintesis DNA selama proses eritropoiesis (Halterman 

et al, 2001). Defisiensi vitamin B9 dan B12 dapat menyebabkan anemia megaloblastik 

yang ditandai dengan produksi eritrosit yang tidak matang dan tidak fungsional. Daun 

kelor merupakan sumber yang baik dari vitamin B kompleks, yang mendukung proses 

eritropoiesis normal dan mencegah anemia (Olson et al, 2016).  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dosis 100 mg/kgBB dan 200 mg/kgBB 

memberikan efek paling optimal dalam meningkatkan kadar hemoglobin dan eritrosit, 

yang sejalan dengan prinsip dose-response relationship dalam farmakologi. Namun, 

perlu dicatat bahwa dosis yang lebih tinggi tidak selalu berarti efek yang lebih baik dan 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan dosis maksimal yang aman dan 

efektif. Penelitian oleh Stohs dan Hartman (2015) mengevaluasi keamanan daun kelor 

dan menemukan bahwa dosis hingga 1000 mg/kgBB per hari masih dalam batas aman 

pada model hewan, namun penelitian jangka panjang diperlukan untuk memastikan 

keamanan penggunaan kronik.  

Implikasi praktis dari penelitian ini sangat relevan untuk atlet dan individu yang 

menjalani latihan fisik intensif secara teratur. Anemia olahraga merupakan masalah yang 

umum terjadi pada atlet endurance, dengan prevalensi mencapai 15-35% pada atlet wanita 

dan 3-11% pada atlet pria (Coates et al, 2017). Suplementasi dengan bahan alami seperti 

daun kelor dapat menjadi alternatif yang lebih aman dibandingkan dengan suplemen 

sintetis, dengan risiko efek samping yang minimal dan manfaat kesehatan tambahan dari 

berbagai fitokimia yang terkandung di dalamnya. Penelitian oleh Mbikay (2012) 

menyoroti berbagai manfaat kesehatan dari Moringa oleifera, termasuk efek anti-

inflamasi, antidiabetes, dan kardioprotektif.  

Meskipun hasil penelitian ini menjanjikan, beberapa keterbatasan perlu 

dipertimbangkan. Pertama, penelitian ini dilakukan pada model hewan yang mungkin 

tidak sepenuhnya merepresentasikan respons fisiologis manusia. Penelitian klinis pada 

atlet manusia diperlukan untuk mengkonfirmasi efektivitas daun kelor dalam mencegah 

anemia olahraga. Kedua, penelitian ini hanya mengevaluasi parameter hemoglobin dan 

eritrosit, sementara parameter hematologi lainnya seperti hematokrit, mean corpuscular 

volume (MCV) dan ferritin serum juga penting untuk evaluasi status anemia yang 

komprehensif. Penelitian lebih lanjut dengan desain yang lebih komprehensif diperlukan 
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untuk memahami secara menyeluruh mekanisme dan efektivitas daun kelor dalam 

mengatasi anemia olahraga.  

D. KESIMPULAN 

Daun kelor dapat digunakan sebagai suplemen untuk mencegah anemia akibat 

olahraga berat. Hal ini didukung oleh peningkatan kadar hemoglobin dan eritrosit pada 

tikus yang menjalani latihan renang berat. 
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