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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati pengaruh pemberian yoghurt sinbiotik fungsional
(yang dibuat dari probiotik indigenus + frukto oligosakarida/FOS) pada tikus yang diinfeksi dengan bakteri
Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC), dan juga untuk melacak pengaruhnya terhadap status hematologi
tikus percobaan. Sebanyak 25 ekor tikus jantan Sprague Dawley digunakan dalam penelitian ini, yang
terbagi atas lima kelompok perlakuan, yaitu: (1) kontrol negatif, (2) kontrol positif, (3) yoghurt sinbiotik,
(4) yoghurt sinbiotuk + EPEC, dan (5) yoghurt prebiotik konvensional.  Yoghurt diberikan secara oral
menggunakan sonde sejak hari ke-1 sampai ke-21, dengan populasi bakteri asam laktat  109 cfu/mL.
Infeksi EPEC dilakukan secara oral menggunakan sonde sejak hari ke-8 sampai ke-14, dengan populasi
107 cfu/mL.  Pada hari ke-22 dilakukan pengambilan darah tikus dan dilakukan analisis hematologi
(eritrosit, hematokrit, hemoglobin, trombosit, dan leukosit). Infeksi EPEC menyebabkan diare, baik pada
tikus kelompok kontrol positif maupun kelompok yoghurt sinbiotik + EFEC. Kelompok tikus kontrol
positif memiliki nilai trombosit, hematokrit, dan leukosit paling tinggi dan berbeda sangat nyata (p<0.01)
dengan kelompok tikus lainnya. Perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap jumlah eritrosit
dan hemoglobin tikus.  Pemberian yoghurt sinbiotik (baik pada kelompok yoghurt sinbiotik maupun
kelompok yoghurt sinbiotik + EPEC), secara sangat nyata dapat menurunkan nilai leukosit, trombosit
dan  hematokrit tikus percobaan

Kata kunci: yoghurt sinbiotik, EPEC, FOS, hematologi

ABSTRACT

The objective of this study was to observe the effect of functional synbiotics yoghurt (made of
indigenous probiotic + oligofructosaccharides) in rats that were infected with Enteropathogenic Escherichia
coli (EPEC), and to detect its effect on hematological status. A total of 25 male Sprague Dawley rats were
used in this study and divided into five treatment groups: (i) negative-control; (ii) positive-control; (iii)
synbiotic yoghurt; (iv) synbiotic yoghurt + EPEC; and (v) conventional prebiotic yoghurt. Yoghurt (109 cfu/
mL lactic acid bacteria) was given orally using feeding tube at day one until day 4. At day 8 – day 14
animals were infected with EPEC (107 cfu/mL) orally using feeding tube; at day 22 blood samples were
collected for hematology analysis (erythrocytes, hematocrit (Hct), hemoglobulin (Hb), platelets, and
leucocytes). Post infection with the EPEC diarrhea was developed in rats both in the control positive
groups and in the synbiotic yoghurt + EPEC group. Animals in the positive-control group had a significantly
higher thrombocytes and leucocytes counts and Hct compared to that in animals in the other groups
(P<0.01). Whereas there were no significant effect on the erythrocytes counts and Hb (P>0.05). The treatment
with synbiotic yoghurt, in both synbiotic yoghurt only and synbiotic yoghurt + EPEC groups significantly
reduced the platelets and leucocytes counts and Hct of rats

Keywords: synbiotic yoghurt, EPEC, hematology.

Jurnal Veteriner Juni 2012 Vol. 13 No. 2: 145-153
ISSN : 1411 - 8327



146

PENDAHULUAN

Saluran pencernaan merupakan organ yang
penting, baik secara fisiologi mau pun
mikrobiologi (Tamime et al., 2005). Lebih dari
400 spesies bakteri ada di dalam usus manusia.
Seluruh mikrob tersebut membentuk 100 triliun
mikroflora normal yang hidup dari hari ke hari.
Masing-masing mikroflora usus mensekresikan
enzim yang mampu mengubah makanan dalam
saluran pencernaan menjadi senyawa yang
menguntungkan dan merugikan.

Diare merupakan salah satu masalah
kesehatan masyarakat yang cukup kompleks
karena jika tidak ditangani dengan baik, dapat
memengaruhi pertahanan tubuh penderita,
yang pada akhirnya dapat menimbulkan
kematian. Penyebab diare terbesar adalah infeksi
dan intoksikasi. WHO melaporkan ada sekitar
4 miliar kasus diare infeksi setiap tahun dengan
tingkat mortalitas 3-4 juta/tahun (Zein et al,
2004). Berbagai penelitian telah membuktikan
bahwa secara in vitro bakteri probiotik galur
Lactobacillus dan Bifidodobacterium dapat
menghambat penempelan dan invasi bakteri
enteropatogen penyebab diare, seperti
Enteropatogenik Escherichia coli (EPEC) dan
Salmonella thypimurium.

Arief et al., (2008) telah mendapatkan
beberapa isolat bakteri asam laktat (BAL)
probiotik lokal yang diisolasi dari daging sapi
yang dipasarkan di daerah Bogor. Penelitian
untuk menguji potensi isolat BAL temuan Arief
et al., (2008) sebagai antidiare dan
imunomodulator telah dilakukan oleh Astawan
et al., (2011a) dan Astawan et al., (2011b).
Berdasarkan penelitian tersebut telah
didapatkan bakteri probiotik lokal terbaik
sebagai antidiare dan imunomodulator, yaitu L.
fermentum 2B4. Lebih lanjut, bakteri L.
fermentum 2B4 tersebut perlu diaplikasikan
pada produk pangan fermentasi. Penelitian
Astawan et al., (2011c) menunjukkan bahwa
aplikasi L. fermentum 2B4 menghasilkan
yoghurt dengan karakteristik yang baik..

Fungsi darah dapat terganggu bila
parameter darah tidak normal, sehingga
menimbulkan penyakit atau gangguan pada
darah dan fungsi darah, yang pada gilirannya
dapat mengganggu organ lain. Walaupun target
utama bakteri probiotik adalah saluran
pencernaan, namun beberapa penelitian
membuktikan bahwa efek imunomodulator
probiotik terhadap gambaran hematologi dapat
dijelaskan secara sistematik. Bakteri probiotik

yang diberikan secara oral mampu
memengaruhi sistem metabolisme tubuh
(Hattingh dan Viljoen, 2001), termasuk juga
status hematologi (Aboderin dan Oyetayo, 2006)

Tujuan umum penelitian ini adalah
mengaplikasikan bakteri asam laktat probiotik
lokal, yaitu Lactobacillus fermentum 2B4 dalam
pembuatan yoghurt sinbiotik fungsional yang
bersifat sebagai antidiare dan imunomodulator.
Tujuan khususnya adalah untuk mengetahui
pengaruh pemberian yoghurt sinbiotik terhadap
kemampuan mencegah diare dan perbaikan
status hematologi (eritrosit, leukosit,
hemoglobin, trombosit dan hematokrit) tikus
percobaan.

METODE PENELITIAN

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian adalah tikus percobaan galur Sprague
Dawley, umur 5-6 minggu, jenis kelamin jantan,
dengan kisaran bobot badan awal 80-100 g. Tikus
tersebut diperoleh dari Pusat Studi Biofarmaka–
Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat IPB. Ransum yang digunakan
terdiri atas pati jagung, kasein, campuran
mineral, campuran vitamin, air, minyak jagung,
dan carboximethylcelulose (CMC).

Yoghurt sinbiotik dibuat dengan
menggunakan isolat Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, dan Lactobacillus
fermentum 2B4, yang ditambah dengan 5% FOS
(Astawan et al., 2011c). Sebagai pembanding
digunakan yoghurt prebiotik konvensional yang
dibuat dengan menggunakan isolat L.
bulgaricus dan S. thermophilus, dan ditambah
5% FOS. Untuk membuat tikus diare
diinfeksikan isolat EPEC.

Hewan Percobaan dan Pengambilan
Sampel

Tikus dibagi dalam lima kelompok
perlakuan (Tabel 1). Infeksi EPEC dilakukan
dengan populasi 107 cfu/mL sebanyak 1 mL per
hari selama tujuh hari (hari ke-8 sampai ke-
14), secara oral menggunakan sonde. Selama
percobaan, semua kelompok tikus diberi pakan
ransum standar (kasein sebagai sumber
protein).

Pemberian yoghurt sinbiotik dilakukan
selama tiga minggu penuh, yaitu dari hari ke-1
hingga ke-21. Yoghurt diberikan secara oral
menggunakan sonde sebanyak 1 mL/hari
(dengan populasi BAL sebanyak 109 cfu/mL)
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sejak hari ke-1 sampai ke-21. Pada hari ke-22
tikus dikorbankan nyawanya dengan cara
dislokasio cervicalis.  Darah diambil dari
jantung dengan menggunakan syringe
sebanyak 3 ml  dan dimasukkan ke dalam
tabung yang berisi ethylenediamine-tetraacetic
acid untuk analisis hematologi. Proses
pengambilan sampel darah dilakukan melalui
proses pembedahan, karena selain sampel darah,
organ-organ lain (hati, ginjal, limpa dan usus
halus) juga diambil untuk membuat sediaan
histologi yang tidak dibahas dalam tulisan ini.

Kejadian Diare pada Tikus Terinfeksi
EPEC

Kejadian diare tikus percobaan dapat
diamati dengan cara mengukur kadar air feses
yang dikumpulkan pada hari ke-20. Penentuan
kadar air feses dilakukan dengan metode dari
Association of Official Agricultural Chemist
(AOAC, 1995).

Analisis Hematologi
Analisis hematologi dilakukan sesuai

metode Aboderin dan Oyetayo (2006). Prosedur
analisisnya sebagai berikut: sampel darah
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi EDTA.
Analisis dilakukan dengan menggunakan alat
Hemavet HV950FS multispecies hematology
analyzer. Parameter yang dianalisis adalah:
jumlah eritrosit, nilai hematokrit, kadar
hemoglobin, jumlah leukosit, dan jumlah
trombosit.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan rancangan

acak lengkap, dengan lima perlakuan dan lima

ulangan.  Data dianalisis keragamannya dan
jika terdapat perbedaan yang nyata akan diuji
lebih lanjut dengan uji beda Duncan (Steel dan
Torrie, 1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Terjadinya Diare pada Tikus Terinfeksi
EPEC

Sifat antidiare dari yoghurt sinbiotik
ditunjukkan oleh tampilan feses dan  kadar air
feses tikus percobaan. Berdasarkan hasil
pengamatan, tikus percobaan mulai mengalami
diare pada hari ke-6 setelah infeksi EPEC
pertama dilakukan. Hasil pengamatan terhadap
tampilan feses tikus percobaan disajikan pada
Tabel 2.

Menurut Hartanti (2010), kriteria diare
tikus percobaan dibagi menjadi lima golongan,
yaitu: (a) tanda feses normal (feses berbentuk
bulat atau lonjong, berwarna hitam, dan
keras), (b) tanda diare skor 1 (feses berbentuk
bulat atau lonjong, berwarna hitam, dan agak
lembek), (c) tanda diare skor 2 (feses berbentuk
bulat atau lonjong, berwarna hitam, dan
lembek), (d) tanda diare skor 3 (feses tidak
berbentuk bulat maupun lonjong, berwarna
agak kecoklatan, sangat lembek, hingga muncul
lendir), dan (e) tanda diare skor 4 (feses cair,
tidak berbentuk, berwarna coklat, hingga
muncul lendir). Kondisi feses yang dinyatakan
diare adalah feses dengan tanda diare skor 3 dan
4, sedangkan feses dengan tanda diare skor 1
dan 2 masih dinyatakan feses normal.

Meskipun mengalami perlakuan infeksi
EPEC, tampilan feses tikus kelompok yoghurt

Tabel 1.  Kelompok tikus percobaan berdasarkan perlakuan yang diberikan

     Kelompok Tikus                               Perlakuan

Kontrol negatif Tikus normal yang dicekok akuades
Kontrol positif Tikus yang diinfeksi EPEC
Yoghurt sinbiotik Tikus yang dicekok yoghurt sinbiotik
Yoghurt sinbiotik + EPEC Tikus yang dicekok yoghurt sinbiotik dan diselingi infeksi EPEC
Yoghurt prebiotik konvensional Tikus yang dicekok yoghurt prebiotik konvensional

Keterangan:
. Yoghurt diberikan secara oral menggunakan sonde sebanyak 1 mL/hari, sejak hari ke-1 sampai ke-22,

dengan populasi BAL 109 cfu/mL.
- Infeksi EPEC dilakukan secara oral menggunakan sonde sebanyak 1 mL/hari, sejak hari ke-8 sampai

ke-14, dengan populasi EFEC 107 cfu/mL.
- Terminasi tikus dilakukan masing-masing terhadap 5 ekor tikus pada hari ke-22
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sinbiotik + EPEC tergolong feses normal.
Sebaliknya, tikus kontrol positif (diberi EPEC
tanpa yoghurt sinbiotik) menunjukkan gejala
diare.  Hal tersebut memperlihatkan bahwa
yoghurt sinbiotik memiliki sifat antidiare.
Probiotik dapat mencegah diare dengan cara
menghambat pertumbuhan bakteri patogen
melalui produksi bakteriosin dan berkompetisi
dengan patogen untuk berikatan dengan sel
epitel (De Roos dan Katan, 2000).

Menurut Lee dan Salminen (2009),
mikroflora dari orang sehat selalu dalam kondisi
aktif secara metabolik dan berperan dalam
mekanisme pertahanan tubuh. Menurut
Zubillaga et al., (2001), probiotik dapat menjaga
keseimbangan mikroflora kolon melalui
resistensi kolonisasi.  Resistensi kolonisasi
tersebut merupakan suatu cara yang dilakukan
oleh probiotik untuk menghambat kolonisasi
oleh bakteri lain, yaitu melalui kompetisi dalam

nutrisi atau sisi penempelan, penurunan pH,
dan produksi komponen antimikroba
(McCracken dan  Gaskins, 1999).  Dengan
demikian, dalam keadaan tubuh normal (sehat),
baik yoghurt sinbiotik maupun yoghurt
prebiotik konvensional, mampu menjaga
kesehatan tubuh.

Berdasarkan pengamatan diketahui adanya
korelasi positif antara kadar air dan penampakan
feses. Tikus kelompok kontrol negatif, kelompok
yoghurt sinbiotik, dan kelompok yoghurt
prebiotik konvensional memperlihatkan kadar
air feses yang tidak berbeda nyata yaitu 55,94;
56,01; dan 63,62% (Tabel 3).  Tikus kelompok
kontrol positif memiliki kadar air feses yang
nyata (p<0,05) lebih tinggi (66,87%)
dibandingkan tikus kelompok kontrol negatif
(55,94%) dan kelompok yoghurt sinbiotik
(56,01%), serta menunjukkan tampilan feses
diare.  Hal tersebut berarti bahwa infeksi EPEC

Tabel 2. Tampilan feses tikus percobaan

Perlakuan Tampilan Feses   Kriteria Diare Kategori Feses

Kontrol negatif - Berbentuk lonjong Feses normal Feses normal
- Berwarna hitam
- Keras

Yoghurt sinbiotik - Berbentuk lonjong Feses normal Feses normal
- Berwarna hitam
- Keras

Yoghurt sinbiotik - Berbentuk lonjong Tanda diare Feses diare
+ EPEC - Berwarna hitam skor 2

- Lembek
Kontrol positif - Tidak berbentuk bulat Tanda diare Feses diare

  ataupun lonjong  skor 3
- Berwarna agak kecoklatan
- Lembek

Yoghurt prebiotik - Berbentuk lonjong Tanda diare Feses normal
konvensional - Berwarna hitam  skor 1

- Agak lembek

Tabel 3.  Kenaikan berat badan selama 21 hari percobaan dan kadar air feses tikus percobaan pada
hari ke-20

Perlakuan Kenaikan BB (g) Kadar air feses (%)

Kontrol negatif 60,67a 55,93a

Yoghurt sinbiotik 62,67a 56,01a

Yoghurt sinbiotik + EPEC 50,00b 64,85b

Kontrol positif 48,34b 66,87b

Yoghurt prebiotik konvensional 59,67ab 63,62ab

Keterangan :  Nilai sekolom yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0.05)
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dapat menyebabkan terjadinya diare.  Bakteri
enterik patogen penyebab diare bekerja dengan
cara melekat dan berpenetrasi ke dalam
membrana mukosa intestinal agar dapat
mencapai dan menyerang enterosit (sel epitel
usus halus) serta menyebabkan infeksi klinis
(Rinkinen et al., 2003).

Menurut Janda dan Abbott (2006), EPEC
menempel dengan pola localized adherence (LA).
Bakteri EPEC dalam bentuk mikrokoloni
menempel dengan kuat pada lokasi-lokasi
tertentu dari permukaan sel epitelial dan
menyebabkan kerusakan pada mikrovili usus.
Kerusakan sel-sel mukosa vili tersebut
menyebabkan penurunan kapasitas absorpsi
cairan dan elektrolit karena luas area
permukaan usus menurun (Muscari, 2001),
akibatnya EPEC dapat menyebabkan diare.

Mekanisme perlindungan yang mungkin
dari probiotik terhadap patogen antara lain
melalui kompetisi penempelan pada sisi ikatan
dan nutrien, modulasi imunitas, atau sekresi
senyawa antimikrob (Collado et al.. 2007).  Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa kadar
air feses tikus kelompok kontrol positif ternyata
tidak berbeda nyata (p > 0.05) dengan kelompok
yoghurt sinbiotik + EPEC. Hal tersebut
kemungkinan karena diare yang dialami oleh
tikus tersebut adalah diare ringan.

Menurut Muscari (2001), berdasarkan
tingkat keparahannya, diare dikelompokkan
menjadi diare ringan, diare sedang, dan diare
berat.  Diare ringan ditandai dengan
karakteristik sedikit pengeluaran feses yang
encer, tanpa gejala lain.  Diare sedang dicirikan
dengan karakteristik pengeluaran feses cair atau
encer beberapa kali dan terjadi penurunan bobot
badan. Diare berat ditandai dengan
karakteristik pengeluaran feses yang banyak
dan terlihat gejala dehidrasi sedang sampai

berat. Berdasarkan kriteria itu, tikus kelompok
kontrol positif tergolong mengalami diare
ringan, sehingga kadar air fesesnya tidak
berbeda nyata dengan tikus kelompok yoghurt
sinbiotik + EPEC.  Menururt Sphelman et al.
(2009), tikus dinyatakan mengalami diare berat
apabila kadar air fesesnya mencapai di atas 80%.

Pertambahan Bobot Badan Tikus
Pertambahan bobot badan tikus selama 21

hari percobaan disajikan pada Tabel 3. Dari tabel
tersebut terlihat bahwa keseluruhan kelompok
tikus mengalami kenaikan bobot badan selama
pemeliharaan. Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa perlakuan berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap kenaikan bobot badan tikus. Kenaikan
bobot badan tikus kelompok negatif tidak
berbeda nyata dengan kelompok yoghurt
sinbiotik dan kelompok yoghurt prebiotik
konvensional, tetapi nyata lebih tinggi
dibandingkan tikus kelompok yoghurt sinbiotik
+ EPEC dan kelompok kontrol positif. Adanya
perlakuan pemberian EPEC pada tikus
kelompok sinbiotik + EPEC dan kelompok
kontrol positif menyebabkan infeksi EPEC pada
saluran pencernaan tikus. Hal tersebut
menyebabkan penyerapan zat-zat gizi menjadi
agak terhambat, sehingga pertumbuhan tikus
pada kedua kelompok tersebut tidak berlangsung
secara optimal.

Tidak terjadinya penurunan bobot badan
pada tikus kelompok sinbiotik + EPEC dan
kelompok kontrol positif pada penelitian ini
sejalan dengan hasil penelitian Hartanti (2010)
yang melaporkan bahwa tikus percobaan masih
mengalami peningkatan bobot badan selama
pengujian diare akibat EPEC.  Hal tersebut
mungkin terjadi karena diare yang dialami tikus
memang tidak sampai menyebabkan tikus
kekurangan cairan terlalu banyak, tetapi hanya

Tabel 4. Rataan jumlah eritrosit, leukosit, hemoglobin, trombosit, dan nilai hematokrit tikus
pecobaan pada hari ke-22

Perlakuan Eritrosit Leukosit Hemoglobin Trombosit Hematokrit
(juta/µL) (sel/µL) (g/dL) (ribu/µL) (%)

Kontrol negatif 7,26a 2333a 13,83a 395b 34,70a

Yoghurt sinbiotik 7,47a 3700b 14,27a 338a 34,23a

Yoghurt sinbiotik + EPEC 6,86a 5167c 13,80a 376b 35,03a

Kontrol positif 7,51a 6900d 14,37a 487c 37,37b

Yoghurt prebiotik konvensional 7,01a 5000c 13,73a 388b 34,57a

Keterangan :  Nilai sekolom yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan
                       yang sangat nyata (p<0.01)
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menyebabkan feses lembek, berukuran lebih
besar, dan berwarna lebih pucat.

Bakteri EPEC merupakan salah satu
penyebab diare, terutama pada anak-anak.
Bakteri EPEC dapat mengakibatkan rusaknya
mikrovili usus sehingga menimbulkan
gangguan penyerapan zat-zat gizi dan
menghambat pertumbuhan. Infeksi EPEC
menyebabkan kerusakan mikrovili usus akibat
adanya aktivitas proteolitik dari bakteri (Murtini
et al., 2005). Pelekatan bakteri patogen pada
usus mengakibatkan kolonisasi, kerusakan sel,
gangguan mekanisme pengaturan sel,
pertumbuhan dan perkembangbiakan
intraseluler.

Pada Tabel 3 disajikan pemberian yoghurt
sinbiotik dapat mengoptimalkan penyerapan zat-
zat gizi dalam tubuh tikus. Hal tersebut ditandai
dengan kecenderungan kenaikan bobot badan
tertinggi pada kelompok tikus yang diberi
yoghurt sinbiotik. Hal tersebut juga
memperlihatkan bahwa pemberian yoghurt
sinbiotik dapat menjaga keseimbangan
mikroflora pada saluran pencernaan, sehingga
meminimalkan pengaruh buruk akibat diare.

Eritrosit
Jumlah eritrosit dipengaruhi oleh faktor

umur, jenis kelamin, aktivitas tubuh, gizi,
volume darah dan keadaan lingkungan. Agar
hasil pengujian tidak bias oleh faktor-faktor
tersebut, maka semua tikus percobaan dalam
penelitian ini dijaga agar berada pada kondisi
yang homogen. Hasil sidik ragam pada hari ke-
22 percobaan (Tabel 4) menunjukkan bahwa
perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0,05)
terhadap jumlah eritrosit.

Tabel 4 menunjukkan secara umum rataan
jumlah eritrosit pada tiap kelompok perlakuan
selama masa percobaan adalah 6,86–7,51 x 106/
µL. Hal tersebut masih berada pada kisaran
normal tikus percobaan, yaitu 6,6–9,0 x 106/µL
(Campbell, 2004).

Leukosit
Hasil sidik ragam pada hari ke-22

percobaan menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap
jumlah leukosit tikus. Hasil uji lanjut Duncan
menunjukkan bahwa kelompok tikus kontrol
positif memiliki kadar leukosit yang paling
tinggi dan berbeda dibandingan kelompok
lainnya (Tabel 4).  Hal tersebut mengindikasikan
telah terjadi infeksi EPEC pada saluran
pencernaan tikus.  Walaupun demikian, kadar

leukosit kelompok tikus kontrol positif masih
tergolong normal.  Batas maksimal kadar
leukosit normal tikus adalah 20.350 sel/µL (Car
et al., 2006) atau 25.000 sel/ µL (Aboderin dan
Oyetayo, 2006).

Adanya peningkatan leukosit secara
signifikan disebabkan oleh reaksi pertahanan
tubuh terhadap masuknya benda-benda asing.
Leukosit mempunyai peranan dalam pertahanan
seluler dan humoral organisme terhadap benda-
benda asing. Peningkatan dan penurunan
jumlah leukosit dapat terjadi karena pengaruh
fisiologi atau patologi. Peningkatan jumlah
leukosit dalam darah disebut leukositosis.
Leukositosis yang terjadi karena faktor fisiologi
dapat disebabkan oleh aktivitas otot, rangsangan
ketakutan, dan gangguan emosional, sedangkan
pengaruh patologi dapat disebabkan oleh proses
apatologis dalam tanggapan terhadap serangan
penyakit (Ganong, 2002).

Adanya peningkatan permeabilitas dinding
pembuluh darah menyebabkan leukosit
bermigrasi ke dalam jaringan yang mengalami
perlukaan atau infeksi. Secara fisiologi hal
tersebut terjadi akibat peningkatan jumlah sel
neutrofil atau sel limfosit di dalam sirkulasi
darah sehingga menyebabkan peningkatan
jumlah leukosit total. Secara patologi,
peningkatan leukosit disebabkan oleh leukosit
aktif melawan infeksi dalam tubuh. Adanya
infeksi akan merangsang pelepasan hormon
adrenal yang memengaruhi peningkatan
sirkulasi leukosit. Leukosit memiliki dua fungsi
yaitu menghancurkan agen penyerang dengan
proses fagositosis dan membentuk antibodi
(Guyton dan HHHall, 1997).

Kelompok yoghurt sinbiotik + EPEC
memiliki jumlah leukosit yang lebih rendah
dibandingkan kelompok kontrol positif.  Hal
tersebut terkait dengan kemampuan probiotik
untuk  bertindak sebagai immunomodulator
(imunostimulan), sehingga dapat meningkat-
kan sistem kekebalan tubuh (Tannock, 1999).
Walker (2008) melaporkan juga bahwa
penempelan probiotik dapat merangsang
aktifnya sel-sel epitel dan fungsi limfosit
sehingga dapat meningkatkan kapasitas
perlindungan pada sistem pertahanan mukosa.
Bakteri probiotik dapat melekat pada
permukaan usus untuk meningkatkan
pertahanan saluran percernaan inang. Probiotik
dapat melindungi inang dari kolonisasi bakteri
yang bersifat patogen dengan mekanisme yang
berbeda-beda.
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Hemoglobin
Hemoglobin (Hb) merupakan pigmen

eritrosit yang terdiri dari protein kompleks
terkonjugasi yang mengandung besi. Protein
hemoglobin adalah globin, sedangkan warna
merah disebabkan oleh warna heme. Heme
adalah suatu senyawa metalik yang
mengandung satu atom besi (Guyton dan
HHHall, 1997). Kullisaar et al., (2001)
menjelaskan bahwa zat besi yang diserap dari
lumen usus akan berikatan langsung dengan
apotransferin yang membawa zat besi menuju
sel hati untuk pembentukan hemoglobin.
Hemoglobin merupakan media transpor oksigen
dari paru-paru ke jaringan tubuh, dan oksigen
merupakan bagian terpenting dari metabolisme
tubuh untuk menghasilkan energi. Hemoglobin
juga berfungsi membawa karbondioksida hasil
metabolisme dari jaringan tubuh ke paru-paru
untuk selanjutnya dikeluarkan saat bernafas
(Guyton dan HHHall, 1997).

Hasil sidik ragam pada hari ke-22
menunjukkan bahwa perlakuan tidak
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar
hemoglobin (Tabel 4). Secara umum kadar
hemoglobin pada tiap kelompok perlakuan
antara 13,7–14,4 g/dL. Kadar tersebut masih
berada pada kisaran normal hemoglobin tikus
percobaan yaitu 12,0-17,5 g/dL (Danville, 1972).
Hal tersebut mengindikasikan bahwa infeksi
EPEC tidak sampai menurunkan kadar
hemoglobin di dalam darah.

Trombosit
Jumlah  trombosit tikus percobaan dapat

dilihat pada Tabel 4. Hasil sidik ragam pada
hari ke-22 menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh sangat nyata (p<0.01) terhadap
jumlah trombosit tikus. Hasil uji lanjut Duncan
menunjukkan bahwa tikus kelompok yoghurt
sinbiotik memiliki trombosit yang paling rendah
(338.000/µL) dan berbeda dengan kelompok
lainnya. Sebaliknya, tikus kelompok kontrol
positif memiliki trombosit paling tinggi (487.000/
µL) dan berbeda dengan kelompok lainnya. Hal
tersebut mungkin disebabkan oleh adanya
aktivitas patogen bakteri EPEC yang dapat
melisis dinding mukosa usus dan menyebabkan
luka. Luka yang terjadi menimbulkan
kerusakan pada trombosit jaringan, sehingga
jaringan mengeluarkan trombosiplastin yang
bereaksi dengan protrombin dan kalsium
membentuk trombin. Trombin yang terbentuk
bereaksi dengan fibrinogen menghasilkan fibrin,
yang kemudian  menutup jaringan yang luka.

Infeksi bakteri EPEC pada usus  menyebabkan
tubuh mensintesis trombosit untuk
mengatasinya, sehingga meningkatkan jumlah
trombositnya secara keseluruhan.

Tabel 4 juga menunjukkan bahwa kadar
trombosit pada kelompok yoghurt sinbiotik +
EPEC (376.000/µL) tidak berbeda nyata dengan
kelompok kontrol negatif (395.000/µL) , tetapi
nyata lebih rendah dibandingkan kelompok
kontrol positif. Hal tersebut mungkin
disebabkan oleh  kemampuan Lactobacillus
fermentum 2B4 yang terkandung di dalam
yoghurt untuk bertahan secara in vivo dalam
saluran pencernaan. Mikrob BAL tersebut juga
memiliki sifat yang menguntungkan inangnya
dengan cara meningkatkan proliferasi limfosit
dan menurunkan jumlah patogen (E. coli, B.
cereus, S. thyphimurium, dan S. aureus)
(Nuraida et al. 2008).

Hematokrit
Gambaran pengaruh pemberian yoghurt

terhadap nilai hematokrit disajikan pada Tabel
4. Hasil sidik ragam pada hari ke-22
menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh
sangat nyata (p<0,01)  terhadap nilai hematokrit
tikus.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa hematokrit tikus kelompok kontrol positif
(37,37%) adalah yang paling tinggi dan berbeda
dengan tikus kelompok lainnya. Tidak ada
perbedaan nilai hematokrit antara tikus
kelompok kontrol negatif, kelompok yoghurt
sinbiotik, kelompok yoghurt sinbiotik + EPEC,
dan kelompok yoghurt prebiotik konvensional,
yaitu berkisar antara 34,23-35,03%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa kondisi diare
dapat menyebabkan peningkatan nilai
hematokrit darah. Peningkatan nilai
hematokrit terjadi pada saat tikus mengalami
diare. Pada saat diare, feses menjadi lunak dan
tidak berbentuk akibat naiknya konsentrasi air
dalam feses. Tingginya konsentrasi air dalam
feses menyebabkan kandungan air dalam tubuh
berkurang, sehingga terjadi peningkatan
persentase hematokrit.

SIMPULAN

Diare tingkat ringan akibat infeksi bakteri
EPEC mengakibatkan tikus kelompok kontrol
positif mengalami kenaikan bobot badan yang
paling rendah dibandingkan tikus kelompok
lainnya.  Tikus kelompok kontrol positif
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memiliki nilai leukosit, trombosit dan
hematokrit yang paling tinggi dibandingkan
kelompok lainnya.

Pemberian yoghurt sinbiotik dapat
menurunkan nilai leukosit, trombosit dan
hematokrit tikus percobaan. Namun, jumlah
eritrosit, hemoglobin, leukosit, trombosit, dan
hematokrit yang diperoleh berada pada kisaran
nilai-nilai normal.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang pengaruh konsumsi yoghurt sinbiotik
yang terbuat dari Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
fermentum 2B4 dan penambahan 5% FOS
terhadap kemampuannya dalam pencegahan
diare dan perbaikan status hematologi manusia.
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