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BAB II L 

TINJAUAN  lPUSTAKA 

 

2.1 Leukosit 

Sel ldarah lputih latau lleukosit ladalah lkomponen lpembentuk ldarah  

lyang lberfungsi lsebagai lpelindung ltubuh ldari lserangan linfeksi lmelalui 

lperanannya l dalam lsistem limun, llengkap ldengan  lnukleus lsel, ldan 

lberukuran llebih lbesar lketimbang leritrosit. lKadar lnormal lleukosit lpada 

lmanusia lberada lpada lkisaran l5.000-10.000l sel/mm³. l Leukositosis 

didefinisikan l ketika l jumlahnya l melampaui 10.000 lsel/mm³, lsementara 

lleukopenia lmengindikasikan ljumlah lkurang ldari l5.000 lsel/mm³. lProses 

lpenghitungan lleukosit ldapat ldilaksanakan ldengan ldua lteknik, lyaitu lmanual 

ldengan lhemositometer l(Improved lNeubauer) latau lotomatis lmelalui 

lhematology lanalyzer lsebagai lalat lpenghitung lsel ldarah l(Kahfi let lal., l2022). 

lSel ldarah lputih lterdiri ldari lbeberapa ljenis, ltermasuk llimfosit, lmonosit, 

lneutrofil, leosinofil, ldan lbasofil. lSetiap ljenis lsel lmempunyai lfungsi lmasing-

masing ldalam lsistem limunitas ltubuh l(Erikardo, l2023).  

 
Gambar  l2.1  l    Jenis-jenis  l   sel leukosit 

Sumber  l: l(Rosita let lal., l2019) 
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Berdasarkan lbentuk lmorfologinya, lterdiri ldari llima ljenis lutama 

lyaitu llimfosit, lmonosit, lneutrofil, leosinofil, lserta lbasofil, ldi lmana lsetiap 

ljenis lmemiliki lmemiliki lfungsi lserta lkarakteristik lyang lunik ldan lberbeda. 

lLeukosit lberperan lsebagai lelemen lkunci ldalam lsistem lpertahanan ltubuh,  

ldengan lfungsi lutamanya lmelindungi ldari linfeksi lserta lmenghancurkan lsel-

sel lyang lmengalami lmutasi. lLimfosit lmemainkan lperan lpenting ldalam  

lrespon limunitas ltubuh luntuk lmelawan linfeksi lvirus ldan lbakteri, lsementara 

lmonosit lberfungsi lsebagai llapisan lkedua lpertahanan ltubuh ldengan 

lkemampuan lfagositosis ldan ltermasuk ldalam lkelompok lmakrofag. lFungsi 

lutama lneutropHil ladalah lmelawan linfeksi lbakteri lserta lmengatasi  

lgangguan lradang, lsedangkan leosinofil laktif lpada ltahap lakhir linflamasi 

ldengan lkemampuan lfagositosis, ldan lbasofil lberhubungan  ldengan linfeksi 

lakut, lreaksi lstress, lserta lterapi lsteroid ljangka lpanjang l(Giyartika ldan 

l Keman, l2020). 

2.2 Metode lHitung Jumlah Leukosit 

Ada ldua lteknik lutama lyang ldigunakan luntuk lmenghitung ljumlah lsel  

ldarah lputih lyaitu lmetode lflow lcytometry ldan lmetode lmanual. lMetode lflow 

lcytometry, lsel ldikenali lmelalui lciri lkhasnya, ltermasuk lbagaimana linti lsel 

lmembelah, lkomponen linternal lsel, lkeberadaan lbutiran ldi ldalam lsel, lserta 

lukuran lkeseluruhan lsel. lTeknik lini lsering ldiintegrasikan lke ldalam lalat 

lanalisis ldarah lotomatis lyaitu lhematologi lanalyzer. lSementara lpemeriksaan 

lsel ldarah lputih lsecara lmanual lmelibatkan lpenambahan lreagen lTurk. 

lSetelah litu, lsampel ldiamati ldi lbawah lmikroskop ldengan lbantuan lkotak 
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lhitung lImproved  lNeubauer l(Soleha ldan lTiara, l2024). 

Perhitungan ljumlah lleukosit ldapat ldilakukan lsecara lmanual ldengan 

lalat lhemositometer. lHemositometer lmerupakan lrangkaian lalat lpenting 

luntuk lpenghitungan lmanual lsel ldarah lmeliputi leritrosit, lleukosit, ldan 

ltrombosit lmenggunakan lmikroskop, lbilik lhitung lImproved lNeubauer latau 

lFuchs lRosenthal, lcover lglass, ldan lpipet lThoma. lPipet lThoma lsendiri 

ldibedakan; lpipet leritrosit lmemiliki lbatu lmerah ldengan lskala l0.5, l1, ldan l101, 

lsementara lpipet lleukosit lmemiliki lbatu lputih ldengan lskala l0.5, l1, ldan l11. 

lPenting luntuk ldipahami lbahwa lskala lpada lpipet lThoma lini lhanya 

lmengindikasikan ltingkat  lpengenceran ldarah, lbukan lvolume labsolut 

lspesimen latau lreagen lyang ldigunakan l(Atourrohman, l 2019). 

2.3 Larutan Turk 

Larutan lstandar lyang ldigunakan luntuk lmenghitung ljumlah lleukosit 

lsecara lmanual ladalah llarutan lTurk, lyang lterdiri ldari lgentian lviolet, lasam 

lasetat lglasial, ldan laquadest. lDalam lkomposisi lini, lasam lasetat lglasial 

lberfungsi lkrusial luntuk lmelisiskan leritrosit l(sel ldarah lmerah) lkarena 

lmemiliki lkandungan lasam ldengan l. lSementara litu, lgentian lviolet lberfungsi 

lsebagai lzat lpewarna lagar lleukosit lmenjadi llebih ljelas lterlihat ldi lbawah 

lmikroskop, ldan lpewarna lini ltidak lmemengaruhi ljumlah lleukosit lyang 

ldihitung l(Suba’iyah let lal., l2020). lLarutan lTurk lisotonis lterhadap 

lsitoplasma lleukosit, lsehingga lmenjaga lkeutuhan lsel ldarah lputih, lsekaligus 

lmemiliki lkemampuan luntuk lmenghemolisis l(melisiskan) leritrosit. l Selain 

litu, llarutan lTurk ljuga lberfungsi lsebagai lzat lpewarna, lmemberikan lwarna 
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lungu lmuda lpada lsel-sel lleukosit lagar lmudah ldiidentifikasi ldan ldihitung ldi 

lbawah mikroskop l(Atourrohman, l2019). 

 

Tabel l2. lKomposisi Larutan Turk l 

Sumber  l: l(Suba’iyah let lal., l2020) 
Komponen 
Larutan 

Volume l Standar 
(Rata-rata) 

Persentase l Volume 
(dari l100 lml) 

Fungsi Utama 

Larutan Gentian 
Violet l1% 

1 lml 1.00% Pewarna Inti Leukosit 

Asam Asetat 
Glasial l(Murni) 

2 lml 2.00% Melisiskan (menghancurkan) 
eritrosit ldan trombosit 

Aquadest (Air 
Suling) 

97 lml 97.00% Pelarut ldan pengencer utama 

Total 100 lml 100%  

Penghitungan ljumlah lleukosit lsecara lmanual ldilakukan 

lmenggunakan lmikroskop ldan lkamar lhitung. lProses lini ldiawali ldengan 

lmengencerkan lsampel ldarah lmenggunakan llarutan  lTurk, lyang lberfungsi 

lganda lyaitu lasam lasetat lglasial lmelisiskan lmembran lsel ldarah, lmenyisakan  

lhanya linti lsel, lsementara lgentian lviolet lmewarnai  linti lsel ltersebut lagar 

lmudah ldikenali lsebagai  lleukosit. lPengenceran lstandar lyang lumum 

ldigunakan ladalah l1:20, lnamun lrasionya ldapat ldiubah lsesuai lkondisi lklinis 

lpasien l(Erikardo, l2023). 

 
 

Gambar l2 l(kamar hitung improved neubauer leukosit) l 

Sumber  l:(Puspita ldan lAliviameita, l2023) 
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2.4 Jeruk lNipis l(Citrus aurantifolia Swingle) 

Jeruk lNipis l(Citrus laurantifolia lSwingle) ladalah lvarietas ljeruk lyang 

lberasal ldari lkawasan lAsia lTenggara ldan lIndia. lTanaman lini ltidak lterikat 

lmusim, lsehingga lbuahnya ltersedia lmelimpah lsepanjang ltahun ldan ldapat 

ldibudidayakan lsecara lfleksibel, lbaik ldi ldataran ltinggi lmaupun ldataran 

lrendah. lSecara lmorfologi, lpohonnya lberukuran lkecil, lmenghasilkan lbuah 

ldengan lbentuk lagak lbulat, l berujung lmeruncing, ldan lberdiameter l3-6 lcm. 

lKulit lbuahnya ltebal, lmemiliki laroma lkhas l(aromatik), lrasa lpahit ldan lkesat, 

lserta lberkhasiat lsebagai lstimulan. lBuah lmuda lberwarna lhijau, ldan lsaat 

lmatang lmenjadi lsemakin lhijau latau lkekuningan, ldengan  lbagian ldalam lbuah 

lyang lterasa lasam. lSementara litu, lbijinya lberwarna lputih lkehijauan, 

lberbentuk lpipih ldan lbulat ltelur, ldidukung loleh lakar ltunggang lberwarna 

lputih lkekuningan lyang lberbentuk lbulat l(Bawekes  let lal., l 2023). lDalam 

lpenelitian lRima liftita ltahun l2017, lmenjelaskan lsemua lkandungan lsenyawa 

lpada lbuah ljeruk lnipis ladalah lasam lsitrat ldengan lkandungan l7 lhingga l7,6%, 

lmineral, ldamar llemak, lminyak latsiri, lsitrat llimonen, llemon lkamfer, lvitamin 

lB1, lvitamin lC, lfosfor, lkalsium, lgeranil lasetat, lcadinen, lfelandren, llinalin 

lasetat, lvitamin lC, lkalsium, ldan lfosfor l(Hurrohmah let lal., l2017). 

Buah ljeruk lnipis l(Citrus laurantifolia lSwingle) lmerupakan lsumber 

lalami lyang lmemiliki lnilai lpH lsangat lrendah, lberkisar l2,0 didominasi loleh 

lkandungan lasam lsitrat lyang ltinggi. lSecara lkhusus, lsifat lasam llemah ldari lair 

lperasan ljeruk lnipis lini lsangat lrelevan ldalam laplikasi ldiagnostik 

llaboratorium, lterutama luntuk lperhitungan ljumlah lleukosit lsecara lmanual. 
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lAsam lsitrat ldalam ljeruk lnipis ldapat lberfungsi lsebagai lagen lhemolisis 

lselektif, lmeniru lperan lasam lasetat lglasial ldalam 

larutan lTurk lstandar. lPrinsipnya ladalah lbahwa lsifat lasam lini lmampu 

lmelisiskan lsel ldarah lmerah l(eritrosit) ldan ltrombosit, lnamun lmeninggalkan 

lsel ldarah lputih l(leukosit) lrelatif lutuh. l(Merizka ldan lHarun, l2023). 

Penelitian lyang ldilakukan loleh lKahfi let lal. l(2022) lmengonfirmasi 

lbahwa lvariasi lkonsentrasi lair lperasan ljeruk lnipis ldapat ldigunakan lsebagai 

lalternatif lreagen lpengganti lkomposisi llarutan lTurk, lyang lefektif ldalam 

lmenjernihkan llatar lbelakang lsediaan lapus ldarah. lKemampuan lpelisisan lini 

lsangat lpenting luntuk lmenghasilkan lsediaan lyang lhanya lmenyisakan 

lleukosit, lsehingga lmempermudah lpenghitungan lakurat lmenggunakan lbilik 

lhitung, lmenunjukkan lpotensi ljeruk lnipis lsebagai lbahan lyang lefisien ldan 

lekonomis ldalam lmetodologi lhematologi lklinis l(Kahfi let lal., l2022). 

2.5 Umbi Bit l (Beta lvulgaris lL) 

Umbi lbit, ldikenal ltinggi lantioksidan lkarena lpigmen lBetalain lyang 

lmerupakan lkombinasi lpigmen lungu lBetacyanin  ldan lpigmen lkuning 

lBetaxhanthin lserta lberfungsi lsebagai lpewarna lalami, lmenunjukkan lpotensi 

lbesar lsebagai lpewarna lsel lleukosit ldalam lpemeriksaan lhitung ljumlah 

lleukosit. lPerhitungan ljumlah lleukosit, lterutama lmenggunakan lmetode 

lmanual ldengan lkamar lhitung, ldiperlukan lreagen lyang lberfungsi lmewarnai 

linti lleukosit lagar lmudah ldiidentifikasi. lSecara ltradisional, ldigunakan 

llarutan lTurk. lNamun, lpenelitian lilmiah lsaat lini lterus lmencari lalternatif 

lreagen lalami lyang llebih laman, lmurah, ldan lmudah ldiperoleh. lBeberapa lstudi 



16 

 

ltelah lmeneliti lseperti ldalam lpenelitian lDani ldkk. l(2024) lhasil lpenggunaan 

l perasan lumbi lbit lsebagai  llarutan lpengencer lmodifikasi ldalam l prosedur 

l hitung l leukosit. l Konsentrasi l efektif l  l umbi l bit l (Beta l vulgaris l L) 

sebagai lpewarna lsel lleukosit lpada lperhitungan ljumlah lleukosit lmetode 

lhemocytometer ladalah l1%. lPigmen lBetalain ldari lbit ldiyakini lmampu 

lmengambil lalih lfungsi lpewarna, lmemberikan lwarna lpada linti lleukosit 

lsehingga lkontrasnya ljelas ldi lbawah lmikroskop, lsementara lkandungan 

llainnya lmungkin lmembantu ldalam lproses lpelisisan lsel ldarah lmerah, 

lmenjadikannya lkandidat ldengan lpotensi lbesar luntuk lmenggantikan 

lpewarna lsintetis ldalam lpemeriksaan lhematologi l(Hanifan let lal., l2016). 

Umbi lbit l(Beta lvulgaris lL.) lmengandung lzat lwarna lutama lberupa 

lpigmen lBetalain, lkhususnya lBetasianin, lyang lsecara lspesifik ltelah 

ldiidentifikasi lsebagai lzat lwarna lyang lbersifat lbasa ldan lberfungsi lefektif 

lsebagai lpewarna linti l(nukleus) ldari lsel lleukosit lyang lmemiliki lsifat lasam. 

l Zat lwarna lbasa l(seperti lyang lterdapat lpada lbit) lcenderung ltertarik ldan 

lmengikat lkomponen lseluler  lyang  lbersifat lasam l(asam lnukleat lpada linti 

lsel). lOleh lkarena linti lleukosit lkaya lakan lasam lnukleat, lzat lwarna lbasa ldari 

lumbi lbit lini lmampu lberinteraksi lsecara lkuat, lmenghasilkan lkontras lwarna 

lyang ljelas lsehingga lmemudahkan lidentifikasi lmorfologi linti lsel ldi lbawah 

lmikroskop, lmenjadikannya lalternatif lpewarna lalami lyang lpotensial ldalam 

lpemeriksaan lhematologi l(Dani let lal., l2024). lReaksi lini ljuga lterdapat ldalam 

lhasil lpenelitian lYulianti.,dkk l(2008) lyang lmenyatakan lkondisi lBetacyanin 

lpada lpH lasam lsebesar l 2,5 lwarna lpigmen lBetasianin lmenjadi lungu. lBit 
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lMerah lmemiliki lkandungan lBetasianin ldan lmendekati lpH lgentian lviolet 

ldan lmemiliki ljumlah lpigmen lBetalain lyang llebih lbesar lyaitu ldapat  

lmencapai l200 lmg ldalam l100 lg lumbi lbit lmerah l(Silalahi let lal., l2022). 

Kondisi lsangat lasam, lseperti lyang lditimbulkan loleh lasam lasetat 

lglasial, lmempercepat ldeglikolisasi lpada lpigmen lungu lBetacyanin. 

lDeglikolisasi ladalah lproses lhidrolisis ldi lmana lterjadi lpemutusan likatan 

lglikosida lyang lmelepaskan lunit lgula. lAkibatnya, lBetacyanin lberubah 

lmenjadi lBetanidin l(bentuk laglikonnya), l yang lsecara lkimiawi lkurang lstabil 

ldan lmenyebabkan ldegradasi, lditandai ldengan lperubahan latau lhilangnya 

lwarna lungu-merah lyang lseharusnya lberfungsi  lsebagai lpewarna linti 

lleukosit l(Yulianti let lal., l2008). 

2.6 Larutan Modifikasi 

Modifikasi llarutan lmerupakan lupaya lilmiah luntuk lmenjangkau 

lketerbatasan lyang lterjadi, lefisiensi, ldan lbiaya lyang llebih lrendah lterhadap 

lpenggunaan lreagen lkonvensional. lLarutan lTurk ldapat ldimodifikasi 

lmenggunakan lbahan lalami ljeruk lnipis l(Citrus lauratifolia lSwingle) ldan 

lumbi lbit l(Beta lvulgaris lL). lKonsentrasi lair lperasan ljeruk lnipis l(Citrus 

lauratifolia lSwingle) lefektif lmelisiskan leritrosit lyang ldigunakan ladalah l2%. 

lAsam llemah ldengan lpH l2,5 lyang lterkandung lpada ljeruk lnipis l(Citrus 

laurantifolia lSwengli) lmampu lmenghancurkan lsel ldarah leritrosit l yang 

ltidak ltahan lpada lkeadaan lasam ltersebut. lOleh lkarena litu, lair lperasan ljeruk 

lnipis l(C. laurantifolia lS.) ldinilai lsangat lsesuai luntuk lmenjadi lalternatif 

lpengganti lkomponen lasam ldalam llarutan lTurk ltersebut lmampu 
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lmenyediakan ltingkat lkeasaman lyang ldibutuhkan l(Kahfi let lal., l2022). 

Pemanfaatan lumbi lbit l(Beta lVulgaris lL) lpada lkonsentrasi l1% ldalam 

llarutan lmodifikasi luntuk lhitung ljumlah lleukosit ldinilai lefektif lkarena 

lkonsentrasi lini lmencapai ltitik lkritis loptimal ldalam lprosedur llisis ldan 

lpewarnaan. lSecara lfundamental, l efektivitas l ini l terletak l pada l kandungan 

l Betasianin l (pigmen l merah) 

yang lberfungsi lsebagai lpewarna linti lleukosit, ldan lkandungan lasam lalami 

lyang lberfungsi lmelisiskan leritrosit l(lisis leritrosit) ltanpa lmerusak lleukosit, 

lserupa l dengan lfungsi llarutan lTurk lkonvensional. lKonsentrasi l1% ldipilih 

lsetelah lmelalui loptimasi luntuk lmemastikan llatar lbelakang lpreparat lbebas 

ldari lresidu leritrosit, lmenghasilkan lkontras lpewarnaan lyang lcukup lkuat 

lpada linti lleukosit lagar lmudah ldivisualisasikan ldan ldihitung ldi lbawah 

lmikroskop l(Dani let lal., l2024). 
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