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ABSTRAK

Koagulasi merupakan mekanisme fisiologi tubuh yang penting
dipertahankan dalam fungsi yang optimal. Keberhasilan mekanisme ini ditentukan
oleh kadar normal biomarker yang terlibat, yaitu trombosit. Kekurangan kadar
biomarker ini dapat menyebabkan penyakit, seperti demam berdarah, syok dan
hemofilia. Diet menyediakan unsur biokimia yang kemudian dapat digunakan oleh
tubuh untuk mensintesis trombosit dalam darah. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui perbandingan kadar biomarker fungsi koagulasi tikus putih (Rattus
norvegicus) dengan variasi diet vegetarian. Metode penelitian menggunakan
penelitian eksperimental secara in vivo bersifat eksploratif. Variabel dependen
adalah kadar trombosit dan variabel independen berupa variasi diet vegetarian
(quasi, lacto-ovo dan vegan). Teknik pengambilan menggunakan rumus Federer dan
jumlah sampel tikus putih sebanyak 28 ekor. Uji statistik menggunakan uji T dan uji
Wilcoxon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian diet vegetarian
menyebabkan perubahan kadar trombosit yang signifikan pada kelompok diet
vegetarian tipe quasi, lacto-ovo dan vegan dengan nilai signifikansi masing-masing
kelompok, yaitu p=0,026, p=0,042 dan p=0,001. Sedangkan pada diet standar tidak
terjadi perubahan kadar trombosit yang signifikan (p=0,291). Secara rerata, kadar
trombosit paling tinggi ditemukan pada kelompok diet vegetarian tipe quasi dan
terendah terdapat pada kelompok diet standar. Kesimpulannya, diet vegetarian tipe
quasi, lacto-ovo dan vegan mempengaruhi kadar biomarker koagulasi (trombosit)
darah pada tikus putih.

Kata Kunci: Koagulasi, Trombosit, Diet Vegetarian, Tikus Putih

ABSTRACT
Coagulation is an important physiological mechanism of the body to
maintain optimal function of recovery. The success of this mechanism is determined
by normal levels of biomarkers are involved, such as platelets. Deficiency of levels
of these biomarkers can cause diseases, such as dengue fever, shock and hemophilia.
Diet provides biochemical elements that the body can then use to synthesize platelets
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in the blood. The purpose of study was to compare the levels of biomarkers of
coagulation function in white rats (Rattus norvegicus) with a variety of vegetarian
diets. The method of study was using in vivo experimental research. The dependent
variable is the level of platelets and the independent variable is a variety of
vegetarian diets (quasi, lacto-ovo and vegan). The sampling technique used the
Federer formula with are samples of 28 white rats. Statistical test using T test and
Wilcoxon test. The research data showed that giving a vegetarian diet caused
significant changes in platelet levels in the quasi, lacto-ovo and vegan vegetarian
diet groups with a significant value for each group, namely p = 0.026, p = 0.042
and p = 0.001. While on the standard diet there was no significant change in platelet
levels (p=0.291). On average, the highest platelet levels were found in the quasi-
vegetarian diet group and the lowest in the standard diet group. In conclusion, the
quasi-vegetarian, lacto-ovo and vegan diets affects the levels of blood coagulation
biomarkers (platelets) in white rats.

Keywords: Coagulation, Platelets, Vegetarian Diet, White Rat

PENDAHULUAN bertujuan memperkecil aliran darah

Koagulasi didefinisikan sepanjang area pembuluh darah yang

sebagai  mekanisme  penghentikan robek dan menghambat pengeluaran

pendarahan dari jaringan tubuh dan darah keluar tubuh lebih lanjut (\Varki,

menjadi upaya - tubuh dalam 2009). Selanjutnya, terjadi proses yang

mempertahankan volume darah dari ditandai dengan pembentukan plak di

kehilangan akibat luka serta robekan sekitar pembuluh darah yang robek

pembuluh darah. Koagulasi yang diperankan oleh beberapa faktor

mempertahankan kisaran normal ]
P koagulasi, salah satunya adalah

volume darah sehingga dapat kontinu trombosit (Sherwood, 2001). Saat

mengalirkan darah secara adekuat ke
jaringan tubuh (Umar & Reza, 2020).
Koagulasi terjadi pasca

pembuluh darah mengalami kerusakan,
terjadi pajanan kolagen jaringan ikat

pembuluh darah. Akibatnya, trombosit

serangkaian - mekanisme  spasme yang mengalir ke daerah luka tersebut

vaskuler dan  pembentukan  sekat melekat dan membentuk ikatan dengan

trombosit. Spasme vaskuler terjadi jaringan ikat kolagen. Pengikatan

sebagal respon terhadap terpotongnya kedua komponen tersebut bersama

pembulun darah sehingga matriks  sub  endotel lainnya

mengaktifkan respon simpatis, menyebabkan proses yang disebut

konstriksi pembuluh darah. Respon ini adhesi trombosit. Melalui proses adhesi
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ini,  trombosit  teraktivasi  dan
menyebabkan agregasi yang kemudian
dilanjutkan dengan proses koagulasi
(Versteeg, et al., 2013).

Biomarker  penting  yang
berperan  dalam  fungsi  optimal
mekanisme koagulasi salah satunya
adalah trombosit.

Fungsi koagulasi

trombosit tersebut terjadi pada fase

adhesi  trombosit dan  agregasi
trombosit (Levi, 2018). Kegagalan
mekanisme koagulasi dapat
menyebabkan beberapa bentuk
gangguan atau penyakit
kardiovaskuler, hingga potensi
mengancam  keselamatan  nyawa

(Azeredo, et al., 2015).

Beberapa bentuk gangguan
akibat kegagalan koagulasi antara lain
penyakit demam berdarah, gangguan
status gizi (obesitas), kejadian syok
sebagai efek komplikasi penyakit
tertentu dan hemofilia (Lorensia, et al.,
2020).

cenderung mengalami penurunan kadar

Penderita demam berdarah

trombosit darah yang signifikan, yaitu
sebanyak 93,1% (Gumala, et al., 2015).
Individu yang memiliki status gizi di
atas normal, yakni kategori obesitas
memiliki

tingkat gangguan fungsi

koagulasi yang tinggi dan signifikan

(Nelly, et al., 2018). Salah satu faktor
yang dapat mengatasi gangguan atau
penyakit terkait disfungsi koagulasi
melalui

adalah pemenuhan  dan

ketersediaan  prekusor  pembentuk
trombosit yang diperoleh dari makanan
melalui diet yang dilakukan.

Diet menyediakan komponen
unsur kimiawi penting bagi tubuh yang
diambil dari makanan yang kemudian
digunakan dalam membentuk
biomarker koagulasi, seperti trombosit.
(Mahan & Escott, 2019). Salah satu
bentuk diet yang trend dilakukan untuk
tujuan pencegahan penyakit adalah diet
vegetarian. Secara umum, vegetarian
didefinisikan sebagai pelaku konsumsi
makan yang tidak mengkonsumsi
makanan bersumber dari semua daging,
baik daging sapi, kambing, ayam, ikan
maupun hewan lainnya. Berdasarkan
susunan menu dan tata gizinya, diet
vegetarian dikelompokkan menjadi
tiga, yaitu quasi-vegetarian, lacto-ovo-
vegetarian dan vegan (vegetarian ketat)
(Marotti & Christopher, 2019).

Vegetarian menjadi  bagian
dari gaya hidup melalui pola makan
yang banyak diterima oleh masyarakat
baik karena alasan keyakinan maupun

karena mengetahui manfaatnya bagi
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kesehatan dalam mencegah penyakit
menular atau infeksi seperti diare dan
tidak menular (Baroroh, et al., 2021).
Selain itu, diet vegetarian yang rendah
lemak juga menunjukkan keuntungan
dalam menekan prevalensi peningkatan
penyakit kronis seperti kanker, stroke,
gagal
menurunkan angka kematian (Eriyani
& lwan, 2019).

Penelitian yang menggunakan

jantung, dan diabetes serta

hewan coba tikus putih telah banyak
dilakukan.

penelitian yang

Namun, kebanyakan
dilakukan
menggunakan pakan standar yang
identik dengan pola diet normal.
Penggunaan diet normal dalam
penelitian yang menggunakan hewan
coba tikus putih menunjukkan kadar
trombosit yang berkisar antara 450-885
sel/x10 pL (Hidayat & Patricia, 2021).
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian
ini  bertujuan untuk menganalisis
perbedaan kadar biomarker fungsi
koagulasi, yaitu trombosit tikus putih
(Rattus norvegicus) berdasarkan variasi
diet  vegetarian, meliputi  quasi
vegetarian, lacto-ovo vegetarian dan
vegan.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan secara

in vivo melalui pendekatan eksploratif
analitik untuk menguji perbedaan kadar
biomarker fungsi koagulasi tikus putih
(Rattus norvegicus) yang diberikan
Desain

variasi  diet  vegetarian.

penelitian, yaitu posttest-only design

groups yang
House dan

with  nonequivalent
dilakukan di

Laboratorium Mikrobiologi Fakultas

Animal

Kedokteran Universitas Sriwijaya.
Populasi dalam penelitian ini

menggunakan  tikus  putih  yang

diperoleh dari bagian perhewanan

Pusat Ilmu Hayati ITB Bandung.
Sampel penelitian yaitu tikus putih
betina (Rattus norvegicus) galur
Sprague Dawley yang sehat, berumur
8-9 minggu dengan berat 150-250 gram
yang dikondisikan pada lingkungan dan
diperlakukan sama. Sebelum
digunakan untuk penelitian, sampel
diaklimatisasi terlebih dahulu selama
seminggu (Milasari, et al., 2019).

Besar sampel dengan
menggunakan rumus Federer, yaitu
minimal adalah 6 ekor dan antisipasi
terjadi drop out, sehingga total sampel
sebanyak 28 ekor tikus.

Prosedur penelitian diawali
dengan tahapan persiapan, dimana tikus

putih yang diperoleh diadaptasikan
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selama dua minggu. Selanjutnya,
selama pemeliharaan, pakan diberikan
sebanyak 10% dari bobot badan, yaitu
sekitar 15-20 gram/ekor/hari berupa
pakan standar yang dibagikan menjadi
dua kali pemberian yaitu pagi dan sore
hari. Air minum diberikan secara ad
libtium melalui botol minum (sumber).
Tikus putih dipelihara pada ruang
dengan suhu sekitar 22-25 derajat
Celcius dengan kelambaban berkisar
55-65% dan siklus pencahayaan yaitu

12 jam terang/12 jam gelap (Rosidah, et

al., 2020).
Pakan  vegetarian  diracik
menggunakan komposisi bahan

makanan sesuai tipe diet vegetarian
yang akan diberikan pada tikus putih.
Sumber pakan vegetarian tipe quasi
menggunakan protein daging ikan, tipe
lakto-ovo  menggunakan  sumber
protein dari telur dan tipe vegan
mengambil sumber protein dari kedelai.
Selain sumber proteinnya, setiap tipe
pakan vegetarian ditambahkan
komponen zat karbohidrat dari tepung
beras dan lemak dari buah alpukat.
Sedangkan komponen zat-zat mineral
yang ditambahkan kedalam pakan
bersumber dari sayuran, seperti buncis,

bayam, kol dan rumput laut.

Pemberian diet pada hewan
coba dilakukan secara bertahap dengan
teknik tapering pada porsi makanan
hewan coba selama penelitian. Jumlah
pakan yang diberikan adalah 10% dari
berat badan tikus. Berat pakan yang
diberikan ditambah 20% setiap 3 hari
sebagai antisipasi pertumbuhan tikus
putih.

Pengambilan sampel darah
tikus dilakukan melalui pembuluh vena
pada bagian ekor yang telah
dihangatkan sebanyak + 1 ml tikus
pasca pemberian diet vegetarian 100%
yang kemudian dibawa ke laboratorium
untuk diukur kadar trombosit darah
menggunakan alat hematology analyzer
(Ginting, et al., 2022). Pelaksanaan
penelitian memenuhi syarat kelayakan
etik dengan Nomor Sertifikat Layak
Etik Penelitian: 092-2022. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis melalui
Uji T dan Wilcoxon menggunakan

aplikasi SPSS 24.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1
perbedaan kadar trombosit darah tikus

menunjukkan

putih dengan variasi diet vegetarian
yang diperoleh sebelum dan setelah

penelitian.  Uji  signifikansi  pada
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kelompok diet vegetarian tipe quasi

menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan (p=0,026)
kadar trombosit darah antara sebelum
dan sesudah diberikan perlakuan diet
vegetarian tipe quasi. Selanjutnya, hasil
analisis bivariat kelompok lacto-ovo
memperoleh nilai  p=0,042, vyang
menjelaskan bahwa terdapat pengaruh
yang signifikan pemberian  diet
vegetarian tipe lacto-ovo terhadap
kadar trombosit darah tikus putih.
Berikutnya, pada kelompok
tikus putih yang diberi perlakuan diet
vegetarian tipe vegan, hasilnya adalah
kadar

perlakuan sebesar 933,66x10% sel/uL,

rerata trombosit  sebelum
lalu meningkat menjadi 962,00x10°
sel/uL pada akhir penelitian. Uji
p=0,001,

yang berarti terdapat perbedaan yang

kemaknaan menunjukkan
signifikan kadar trombosit tikus putih
saat sebelum diberi perlakuan diet
vegatarian tipe vegan dengan kadar
trombosit pasca perlakuan tersebut.
Sedangkan pada kelompok tikus putih
yang diberi perlakuan diet standar,
tidak menunjukkan perbedaan kadar
antara

trombosit yang bermakna

sebelum dan sesudah

(p=0,291).

perlakuan

Tabel 1. Perbedaan Kadar Trombosit
Darah Tikus Putih Dengan Variasi Diet

Vegetarian

Diet Perlakuan  Rerata p

(x103sel/

HL)
Vegetarian ~ Sebelum 9355 0,026
Quasi Sesudah  965,5
Vegetarian ~ Sebelum  935,5 0,042
Lacto-ovo  Sesudah  965,0
Vegetarian ~ Sebelum  933,7 0,001
Vegan Sesudah  962,0
Standar Sebelum  940,0 0,291
(Kontrol) Sesudah  935,3

Pada diet vegetarian tipe quasi,
hasil analisis menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan
kadar

trombosit tikus putih saat sebelum dan

biomarker koagulasi, yakni
sesudah diet vegetarian quasi. Individu
dengan diet vegetarian tipe quasi
banyak mengonsumsi ikan sebagai
sumber utama protein. Pada ikan
terkandung banyak zat folat. Folat
menjadi salah satu nutrien yang
berperan dalam peningkatan jumlah
trombosit dalam darah. Hasil penelitian
ini  sejalan  dengan  penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa
pemberian diet vegetarian dengan ikan
sebagai  sumber  protein  dapat
meningkatkan trombosit darah (Siwi &
Triska, 2016). Analisis nutrisi pada
ikan menunjukkan kandungan asam
amino yang terdapat dalam daging

ikan, salah satunya adalah asam amino
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treonin (Hariono, et al., 2021). Asam
amino treonin memiliki peran penting
dalam reaksi glikosilasi, yakni proses
pembentukan glikoprotein  hormon
trombopietin. Trombopoietin memiliki
fungsi dalam mengatur pertumbuhan
dan deferensiasi megakariosit serta
produksi  trombosit dalam darah
(Evstatiev, et al., 2014).
Selanjutnya, hasil analisis

perbandingan kadar biomarker
koagulasi (trombosit) antara sebelum
dan sesudah perlakuan diet vegetarian
tipe lacto-ovo adalah signifikan, yakni
terdapat perbedaan kadar trombosit
darah tikus putih dari sebelum
diberikan diet vegetarian lacto-ovo dan
pasca diet tersebut.

Peningkatan dan penurunan

kadar  trombosit  dalam  dapat
disebabkan  oleh  faktor tingkat
konsentrasi kandungan vitamin B

dalam diet protein susu. Peningkatan
konsentrasi vitamin B yang dikonsumsi
dapat menyebabkan peningkatan kadar
trombosit. Melihat referensi tersebut,
berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang

maka hasil penelitian ini
melaporkan bahwa diet lacto-ovo dapat
menyebabkan penurunan konsentrasi

vitamin B serum (Mohammed, et al.,

2017). Selain itu, zat magnesium yang

terkandung di dalam susu dapat
meningkatkan  produksi  trombosit,
aktivasi  sel-sel  trombosit  dan

meningkatkan mekanisme fisiologis
koagulasi (Kim, et al., 2021). Susu
bubuk  yang digunakan  dalam
penelitian ini juga mengandung vitamin
C, yang mana vitamin C di dalam susu
dapat berupa vitamin aktif, yaitu asam
dehidroksiaskorbat dan asam askorbat.
Penelitian sebelumnya telah
menyatakan bahwa vitamin C memiliki
peran dalam meningkatkan jumlah
trombosit melalui peningkatan
penyerapan zat besi dari pencernaan,
yang kemudian memicu peningkatan
trombosit (Rianto & Nuril, 2017).
Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara kadar
trombosit darah tikus putih sebelum
dan sesudah diberi intervensi diet

vegetarian  tipe  vegan  selama
penelitian. Pada akhir penelitian, kadar

trombosit kelompok tikus putih ini

lebih  tinggi dibandingkan kadar
trombosit pada awal penelitian
dilakukan. Diet vegan diketahui

sebagai pola makan yang rendah zat

besi.  Akibatnya, individu yang
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mengamalkan pola makan rendah zat
besi dapat mempengaruhi tingkat kadar
trombosit dalam darah.

Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini senada dengan penelitian
sebelumnya, dimana kekurangan input
makanan

zat besi dalam dari

menyebabkan reaksi biokimia dan
fisiologis tubuh untuk memproduksi
trombosit sebagai upaya pencegahan
risiko gangguan mekanisme koagulasi.
Akibatnya, terjadi peningkatan kadar
trombosit dalam darah individu yang
menjalani diet vegan (Shah, et al.,
2022). Pada penelitian lain, pemberian
diet vegan selama empat minggu
menyebabkan  penurunan  jumlah
trombosit namun masih dalam rentang
normal. Hal ini dapat disebabkan

rendahnya asupan makanan yang

mengandung vitamin B12
(Mohammed, et al., 2017).

Selain itu, pada penelitian
sebelumnya dilaporkan bahwa

kelompok yang menjalani  diet

vegetarian tipe  vegan dapat

menimbulkan  kekurangan  kalsium
dalam darah. Namun, hal tersebut tidak
terjadi pada penelitian ini, karena
sumber kalsium yang digunakan dalam

penelitian ini banyak diambil dari sayur

bayam. Sayur bayam hijau telah
dianalisis pada penelitian sebelumnya
memiliki kandungan kalsium yang
tinggi, yaitu
kalsium/100 gram (Kim, et al., 2021).

Kalsium yang masuk ke dalam darah

sebanyak 81 gr

dapat berperan sebagai biomarker

pengganti yang kemudian
meningkatkan aktivasi trombosit dalam
menjalankan mekanisme

(Rianto & Nuril, 2017). Selain sayuran,

koagulasi

pakan diet vegetarian tipe vegan dalam
penelitian ini mengandalkan sumber
protein dari kedelai. Kacang kedelai
mengandung berbagai nutrisi, salah
satu nutrisi yang memiliki persentase
yang tinggi adalah senyawa isoflavon.
Pada biji kedelai, kandungan isoflavon
berkisar dari 128 - 380 mg/100 gr
tepung kedelai (Yulifianti, et al., 2018).
Senyawa isoflavon selain berperan
sebagai antioksidan dan anti infalmasi
melalui penghambatan sitokin
proinflamasi, senyawa ini juga mampu
memicu peningkatan produksi
trombosit darah (Prayoga & Agustyas,
2016).
KESIMPULAN

Diet vegetarian tipe quasi,
lacto-ovo dan vegan mempengaruhi
kadar biomarker

fungsi  koagulasi
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(trombosit) secara signifikan dalam
darah tikus putih. Diet vegetarian tipe
lacto-ovo memiliki perubahan kadar
trombosit lebih besar dibandingkan
kelompok diet vegetarian tipe quasi dan

vegan.
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