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Pendahuluan : Leukosit merupakan komponen penting dari sistem imun
yang berfungsi dalam melindungi tubuh dari infeksi. Asupan protein yang
cukup, termasuk dari susu tinggi protein seperti susu kambing, diyakini
dapat mendukung proses pembentukan dan fungsi leukosit dalam tubuh.
Kandungan protein, vitamin, dan mineral dalam susu kambing diketahui
berperan dalam mendukung sistem kekebalan tubuh. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis perbedaan jumlah sel leukosit pada siswi
yang mengonsumsi susu kambing tinggi protein dan siswi yang tidak
mengonsumsinya. Metode: Penelitian ini dilaksanakan selama enam
bulan, yaitu dari Desember 2024 hingga Mei 2025, di Laboratorium
Teknologi Laboratorium Medik (TLM) SMK Ma’arif NU 2 Ajibarang.
Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan desain
post-test only control group design. Sebanyak 28 siswi kelas XI TLM SMK
Ma’arif NU 2 Ajibarang dipilih secara acak melalui teknik simple random
sampling dari seluruh populasi siswi sekolah tersebut. Selanjutnya,
responden dibagi ke dalam dua kelompok, yaitu kelompok perlakuan
yang mengonsumsi susu kambing tinggi protein dan kelompok kontrol
yang tidak mengonsumsi susu kambing tinggi protein. Data diperoleh
melalui pemeriksaan jumlah sel leukosit menggunakan metode manual
dengan kamar hitung Improved Neubauer.. Hasil: Hasil menunjukkan
bahwa rata-rata jumlah sel leukosit pada kelompok perlakuan adalah
7946,43 sel/uL, sedangkan pada kelompok kontrol adalah 5885,71
sel/uL. Uji Independent Sample T-Test menghasilkan nilai p < 0,001, yang
menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua
kelompok. Kesimpulan: Konsumsi susu tinggi protein berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan jumlah sel leukosit, sehingga dapat
menjadi salah satu alternatif dalam mendukung sistem imun remaja putri.
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ABSTRACT

Introduction : Leukocytes are an important part of the immune system that
plays a role in fighting infection. Adequate protein intake, including from
high-protein milk such as goat's milk, is believed to support the formation and
function of leukocytes in the body. The protein, vitamin, and mineral content
in goat's milk is known to play a role in supporting the immune system. This
study aims to determine the difference in white blood cell counts between
female students who consume high-protein goat milk and those who do not.
Method: This study was conducted over a period of six months, from
December to May 2025, at the TLM laboratory of SMK Ma'arif NU 2
Ajibarang. The research was conducted experimentally using a post-test only
control group design on 28 female students in class XI TLM SMK Ma'arif NU 2
Ajibarang who were randomly selected using simple random sampling from
the entire student population of the school, then divided into two groups,
namely the treatment group (consuming high-protein goat milk) and the
control group (not consuming). Data were obtained from examining the
number of leukocytes using a manual method with an Improved Neubauer
counting chamber. Result: The results showed that the average leukocyte
count in the treatment group was 7946.43 cells/uL, whereas in the control
group it was 5885.71 cells/uL. The Independent Sample T-Test yielded a p-
value < 0.001, which shows that there is a significant difference between the
two groups. Conclusion: High consumption of protein-rich milk has a
significant effect on increasing the number of leukocytes, making it a viable
alternative for supporting the immune system of adolescent girls.

PENDAHULUAN

Nutrisi merupakan faktor fundamental dalam menjaga kesehatan tubuh, terutama
dalam mendukung sistem imun yang berfungsi melindungi tubuh dari serangan
penyakit. Protein sebagai salah satu nutrisi esensial berperan vital dalam pembentukan
sel darah putih atau leukosit yang menjadi garis pertahanan utama terhadap infeksi
(Pratiwi, 2020). Kekurangan protein terbukti menurunkan jumlah antibodi dan
melemahkan sistem imun, sehingga meningkatkan kerentanan tubuh terhadap berbagai
penyakit infeksi (Yanniarti, 2024). Hal ini menunjukkan bahwa kecukupan protein
dalam diet harian memiliki dampak langsung terhadap daya tahan tubuh, terutama pada
kelompok usia yang rentan.

Remaja putri merupakan kelompok yang memiliki kebutuhan protein lebih tinggi
dibandingkan remaja putra, karena fase pertumbuhan cepat yang dialami, terutama
pada masa pubertas (Ardiansyah, 2022). Menurut Kemenkes, (2023) remaja putri
termasuk kelompok rawan gizi, dengan prevalensi anemia yang tinggi akibat defisiensi
zat gizi termasuk protein. Kekurangan asupan protein pada remaja putri dapat
mengakibatkan gangguan metabolisme, daya tahan tubuh rendah, serta prestasi belajar
yang menurun (Rahmadayanti, 2023). Kondisi kekurangan energi kronik maupun
obesitas yang ditemukan memperkuat bukti bahwa remaja sering mengalami
ketidakseimbangan asupan zat gizi. Rendahnya asupan vitamin C, vitamin E, zat besi,
seng, dan kalsium dalam penelitian ini juga sejalan dengan penelitian terdahulu yang
menunjukkan bahwa asupan mikronutrien pada remaja cenderung jauh di bawah angka
kecukupan gizi yang dianjurkan, sehingga meningkatkan risiko gangguan metabolisme,
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penurunan daya tahan tubuh, serta prestasi belajar yang rendah (Nuryani, 2018). Oleh
karena itu, perhatian terhadap kecukupan gizi terutama protein pada remaja putri
sangat penting untuk mendukung kesehatan fisik, imunitas, serta kualitas hidup mereka.

Berbagai penelitian sebelumnya telah menegaskan hubungan antara protein dan
sistem imun. Penelitian Fauziah et al., (2022) menunjukkan bahwa konsumsi susu tinggi
protein mampu meningkatkan status gizi remaja, termasuk memperbaiki kecukupan
protein harian. Maulidia & Angraini, (2023) menegaskan bahwa imunonutrisi berbasis
makronutrien, khususnya protein, dapat meningkatkan status imun seseorang melalui
mekanisme peningkatan fungsi leukosit. Temuan ini menegaskan peran protein,
terutama yang bersumber dari produk susu, sebagai faktor yang dapat meningkatkan
daya tahan tububh.

Sebagai sumber protein hewani bermutu tinggi, susu kambing telah terbukti
memiliki kemampuan untuk memperkuat sistem imun dengan cara meningkatkan
produksi sel leukosit di dalam tubuh (Hasry et al., 2025; Tresno, 2023). Penelitian yang
dilakukan di berbagai konteks kesehatan menunjukkan bahwa konsumsi susu kambing
secara teratur tidak hanya berkontribusi pada pemenuhan gizi protein, tetapi juga
memperkuat sistem pertahanan tubuh (ALKaisy et al., 2023; Prihatiningsih et al., 2015)
Namun, penelitian mengenai dampak konsumsi susu kambing terhadap jumlah leukosit
pada remaja putri masih relatif terbatas, khususnya di Indonesia.

Meskipun sejumlah penelitian telah menunjukkan bahwa protein, khususnya dari
susu, berperan dalam meningkatkan status gizi dan daya tahan tubuh, kajian yang
menitikberatkan pada pengaruh konsumsi susu kambing tinggi protein terhadap jumlah
sel leukosit pada remaja putri masih jarang dilakukan. Sebagian besar studi terdahulu
lebih menyoroti hubungan umum antara asupan protein dengan imunitas, tanpa
mengukur indikator hematologi secara langsung. Oleh karena itu, penting dilakukan
penelitian yang lebih mendalam dengan melihat jumlah leukosit sebagai salah satu
parameter objektif untuk menilai perbedaan kondisi sistem imun pada kelompok remaja
putri dengan pola konsumsi protein yang berbeda. Berdasarkan latar belakang yang
telah diuraikan, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perbedaan jumlah
sel leukosit pada siswi yang mengonsumsi susu tinggi protein dengan yang tidak
mengonsumsinya di SMK Ma’arif NU 2 Ajibarang.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dirancang sebagai penelitian kuantitatif dengan pendekatan
eksperimen. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah simple random
sampling. Populasi mencakup seluruh siswi kelas XI TLM di SMK Ma’arif NU 2 Ajibarang.
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus Slovin, diperoleh sampel sebanyak 28
siswi yang dipilih secara acak dengan teknik simple random sampling. Sampel tersebut
kemudian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok perlakuan yang mengonsumsi
susu tinggi protein dan kelompok kontrol yang tidak mengonsumsi susu tinggi protein.
Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi siswi berusia 10-18 tahun, tidak
mengonsumsi obat yang dapat menyebabkan leukositosis, tidak menderita anemia, serta
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bersedia menjadi responden. Adapun kriteria eksklusi meliputi berusia kurang dari 10
tahun atau lebih dari 18 tahun, sedang menjalani pengobatan yang menyebabkan
leukositosis, sedang mengalami anemia, serta tidak bersedia menjadi responden
penelitian. Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pipet Thoma leukosit,
kamar hitung Improved Neubauer, mikroskop, deck glass, dan aspirator. Bahan yang
digunakan berupa larutan Turk serta sampel darah dari kelompok perlakuan dan
kelompok kontrol.

Prosedur penelitian dilakukan dengan pemberian susu tinggi protein merek Go
Milku SR12 yang mengandung 5 gram protein per 25 gram sajian kepada kelompok
perlakuan yang dikonsumsi rutin selama dua minggu pada pagi dan malam hari. Setelah
intervensi, dilakukan pengambilan sampel darah vena sesuai prosedur standar,
kemudian serum diperiksa jumlah sel leukositnya dengan metode hitung kamar
Neubauer menggunakan larutan Turk sebagai pengencer. Data primer hasil pemeriksaan
leukosit dikumpulkan, dan diolah melalui tahap penyuntingan, pengodean, dan tabulasi
untuk memudahkan proses analisis. Penelitian ini dianalisis dengan metode statistik
univariat dan bivariat. Uji Independent Sample T-Test digunakan untuk membandingkan
rata-rata kadar leukosit kedua kelompok sampel (perlakuan dan kontrol). Berdasarkan
segi etika dan administratif, kelayakan penelitian ini telah dijamin melalui perolehan
persetujuan etik dari KEPK dan izin resmi yang dikeluarkan oleh pihak sekolah dengan
nomor 500/280/2/03.3.2.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pemeriksaan Jumlah Sel Leukosit

Pengukuran jumlah sel leukosit dilakukan untuk menganalisis perbedaan nilai
rata-rata antara kelompok siswi yang mengonsumsi susu tinggi protein dan kelompok
yang tidak mengonsumsi susu tinggi protein. Hasil pengukuran tersebut disajikan dalam
bentuk tabel agar data yang diperoleh lebih mudah dipahami. Tabel 1 menyajikan
jumlah sel leukosit pada kelompok perlakuan (siswi yang mengonsumsi susu tinggi
protein) dan jumlah sel leukosit pada kelompok kontrol (siswi yang tidak mengonsumsi
susu tinggi protein). Selanjutnya, gambar 1 menyajikan diagram hasil pemeriksaan
jumlah sel leukosit pada kedua kelompok tersebut.

Tabel 1. Hasil Jumlah Sel Leukosit Pada Siswi yang Mengonsumsi dan Tidak Mengonsumsi
Susu Tinggi Protein

No Sampel Kelompok Jumlah sel leukosit Normal (4.000-

(sel/uL) 11.000 sel/pL)
1 Perlakuan 7.550 Normal
2 Perlakuan 9.000 Normal
3 Perlakuan 7.200 Normal
4 Perlakuan 9.600 Normal
5 Perlakuan 7.600 Normal
6 Perlakuan 8.800 Normal
7 Perlakuan 7.400 Normal
8 Perlakuan 9.300 Normal
9 Perlakuan 7.050 Normal
10 Perlakuan 8.350 Normal
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No Sampel Kelompok Jumlah sel leukosit Normal (4.000-

(sel/pL) 11.000 sel/puL)
11 Perlakuan 7.400 Normal
12 Perlakuan 6.400 Normal
14 Perlakuan 8.350 Normal
15 Kontrol 5.600 Normal
16 Kontrol 7.000 Normal
17 Kontrol 5.700 Normal
18 Kontrol 5.500 Normal
19 Kontrol 4,900 Normal
20 Kontrol 4.750 Normal
21 Kontrol 5.600 Normal
22 Kontrol 7.350 Normal
23 Kontrol 5.900 Normal
24 Kontrol 6.900 Normal
25 Kontrol 6.100 Normal
26 Kontrol 5.450 Normal
27 Kontrol 6.400 Normal
28 Kontrol 5.250 Normal

*Kelompok Konsumsi susu tinggi protein merupakan kelompok perlakuan, sedangkan tidak konsumsi susu tinggi
protein merupakan kelompok kontrol.

Perbandingan Jumlah Sel Leukosit

10000 -
Konsumsi Susu

B Tidak Konsumsi Susu

8000

6000

4000

Jumlah Sel Leukosit (sel/uL)

20001

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nomor Sampel

Gambar 1. Diagram Hasil Pemeriksaan Jumlah Sel Leukosit Pada Siswi Yang
Mengonsumsi Susu Tinggi Protein Dan Yang Tidak Mengonsumsi

Statistik Deskriptif Pemeriksaan Jumlah Sel Leukosit

Analisis deskriptif digunakan untuk mendeskripsikan karakteristik dan pola
sebaran data jumlah sel leukosit dari kedua kelompok penelitian. Analisis ini meliputi
ukuran pemusatan dan penyebaran data, seperti nilai rata-rata (mean), standar deviasi,
serta nilai terendah (min), dan tertinggi (max) yang tercatat, sehingga dapat
menunjukkan kecenderungan serta variasi jumlah sel leukosit pada siswi yang
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mengonsumsi susu tinggi protein dibandingkan dengan yang tidak mengonsumsi. Hasil
lengkap analisis deskriptif disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Statistik Deskriptif Jumlah Sel Leukosit

Kelompok N Mean * Std. Deviation (sel/pL) Min Max
Perlakuan 14 7946,43 * 954,44 6400 9600
Kontrol 14 5885,71 + 780,88 4750 7350

Analisis statistik deskriptif pada tabel ini dilakukan dengan bantuan program Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS). Data dalam bentuk rata-rata (mean) * standar deviasi (SD), nilai minimum (min), dan nilai
maksimum (max). Jumlah sel leukosit dinyatakan dalam satuan sel/pL

Data pada tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata jumlah sel leukosit pada
kelompok siswi yang mengonsumsi susu tinggi protein adalah 7946,43 + 954,44 sel/uL,
sedangkan pada kelompok yang tidak mengonsumsi sebesar 5885,71 + 780,88 sel/uL.
Hasil tersebut mengindikasikan bahwa kelompok perlakuan memiliki rata-rata jumlah
sel leukosit yang lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. Selain itu, nilai standar
deviasi pada kelompok perlakuan juga lebih besar dibandingkan kelompok kontrol, yang
menunjukkan variasi data yang relatif lebih tinggi pada kelompok tersebut. Meskipun
demikian, nilai kedua kelompok masih berada dalam kisaran normal jumlah leukosit.
Hasil ini mengindikasikan adanya perbedaan kecenderungan jumlah sel leukosit antara
kedua kelompok.

Perbedaan Jumlah Sel Leukosit pada Kelompok Perlakuan dan Kontrol

Pada penelitian ini, pengujian normalitas data mengacu pada teknik Shapiro-Wilk.
Pemilihan metode ini didasarkan pada rekomendasi untuk jumlah sampel dengan
ukuran relatif kecil, di bawah 50 responden (Sugiyono, 2019). Hasil uji normalitas dalam
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Normalitas (Shapiro-Wilk)

Kelompok Shapiro-Wilk Sig. (p-value)
Perlakuan 0,94 0,422
Kontrol 0,945 0,491

*Hasil uji normaitas pada tabel ini dilakukan dengan bantuan program Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS).

Berdasarkan tabel 3, nilai signifikansi pada kedua kelompok menunjukkan p-value
> 0,05, sehingga data terdistribusi normal. Dengan demikian, asumsi normalitas
terpenuhi dan analisis perbedaan jumlah sel leukosit antar kelompok dapat dilanjutkan
menggunakan uji parametrik, yaitu Independent Sample T-Test.

Langkah penelitian berlanjut ke tahap uji hipotesis setelah prasyarat normalitas
data terpenuhi, yang ditunjukkan oleh hasil uji Shapiro-Wilk. Untuk menguji perbedaan
mean jumlah leukosit antara kedua kelompok sampel yang independen, digunakanlah
Independent Sample T-Test. Temuan dari uji statistik ini kemudian disajikan pada tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Uji Independent Sample T-Test

Statistik Uji Nilai
T 6,27
Df 26
p-value <0,001

*Hasil uji Independent Sample T-Test pada tabel ini dilakukan dengan bantuan program Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS).

Berdasarkan hasil uji Independent Sample T-Test diperoleh nilai t sebesar 6,27
dengan derajat kebebasan (df) 26 serta nilai p-value < 0,001. Nilai p-value yang lebih
kecil dari 0,05 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan jumlah sel
leukosit antara kelompok siswi yang mengonsumsi susu tinggi protein dengan
kelompok yang tidak mengonsumsi. Hasil ini mendukung hipotesis penelitian bahwa
konsumsi susu tinggi protein berpengaruh terhadap peningkatan jumlah sel leukosit.

Temuan dari penelitian ini mengungkap adanya hubungan yang bersifat positif
antara kebiasaan mengonsumsi susu yang kaya akan protein dengan peningkatan
kuantitas sel leukosit di dalam tubuh. Leukosit, atau yang lebih dikenal luas dengan
sebutan sel darah putih, merupakan komponen penting dalam sistem imun tubuh.
Leukosit berfungsi sebagai garis depan pertahanan dalam melawan serangan berbagai
agen infeksi, seperti bakteri dan virus, serta dalam menangkal masuknya substansi asing
yang dapat membahayakan kesehatan. Kadar leukosit yang memadai dan berada dalam
kisaran normal merupakan sebuah indikator atau tanda vital yang digunakan untuk
mengevaluasi status dan kemampuan respons imunologis seseorang (Méndez Lopez,
2024).

Temuan ini sejalan dengan studi yang menunjukkan bahwa asupan nutrisi,
khususnya protein, sangat mempengaruhi proses pembentukan dan fungsi leukosit.
Protein berperan dalam sintesis antibodi, enzim imun, serta regenerasi jaringan,
termasuk dalam sumsum tulang tempat produksi leukosit. Konsumsi susu tinggi protein
dapat memberikan asupan asam amino esensial yang mendukung proses ini (Chun &
Lee, 2022).

Hasil penelitian ini memperkuat temuan penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa profil hematologi, termasuk jumlah sel leukosit, pada remaja putri
yang mengonsumsi protein secara rutin cenderung lebih baik dibandingkan dengan
remaja putri yang tidak mengonsumsinya. Penelitian tersebut menyebutkan bahwa
kecukupan asupan protein hewani secara rutin berkontribusi terhadap peningkatan
daya tahan tubuh, terutama pada kelompok remaja yang rentan mengalami kekurangan
gizi. Pada kelompok yang tidak mengonsumsi susu, rata-rata jumlah sel leukosit berada
pada nilai yang lebih rendah meskipun masih dalam kisaran normal. Temuan tersebut
mengindikasikan bahwa respon imun pada kelompok tersebut cenderung lebih rendah
dibandingkan kelompok yang memperoleh asupan protein lebih tinggi. Kondisi ini
menjadi penting mengingat remaja putri, khususnya pada usia sekolah, memerlukan
sistem imun yang optimal untuk mendukung aktivitas fisik dan kognitif sehari-hari.

Hasil penelitian ini juga perlu ditinjau dengan mempertimbangkan berbagai faktor
lain yang dapat memengaruhi jumlah leukosit, seperti kondisi kesehatan umum
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(misalnya infeksi ringan), siklus menstruasi (yang dapat memengaruhi status imun), dan
konsumsi makanan lain (selain susu) yang mengandung protein (Sangadji et al., 2024).
Meskipun demikian penelitian ini menggunakan pendekatan komparatif dengan desain
yang seragam di antara dua kelompok dan jumlah subjek yang sama, maka perbedaan
yang muncul lebih besar disebabkan oleh faktor konsumsi susu tinggi protein sebagai
variabel independen utama.

Susu kambing bubuk memiliki kandungan protein rata-rata sekitar 20-25% per
takaran saji, sedangkan susu sapi bubuk sekitar 18-23%. Perbedaan tersebut
dipengaruhi oleh jenis produk dan proses pengolahan. Selain itu, protein dalam susu
kambing memiliki struktur yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna dan
diserap oleh tubuh. Protein tersebut berperan sebagai sumber asam amino esensial
yang penting dalam pembentukan dan perbaikan sel serta penguatan sistem imun.
Manfaatnya tidak hanya terbatas pada perbaikan jaringan atau imunitas, tetapi juga
berperan dalam menjaga metabolisme agar berjalan dengan efisien. Hal ini pada
akhirnya berkontribusi terhadap peningkatan tingkat energi secara keseluruhan.
Dampak positif ini juga dapat dirasakan pada area kognitif. Konsumsi susu kambing
diketahui dapat membantu meningkatkan fungsi otak, sehingga mendukung
kemampuan konsentrasi dan proses belajar (Nayik et al., 2022; Prosser, 2021).

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa jumlah sel darah putih siswi yang minum susu
tinggi protein di SMK Ma’arif NU 2 Ajibarang secara signifikan berbeda dengan siswi
yang tidak mengonsumsinya. Hasil uji Independent Sample T-Test memperoleh nilai p-
value < 0,001 (p-value < 0,05), sehingga hipotesis penelitian diterima.
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Rasa terima kasih penulis sampaikan kepada semua pihak di sekolah, baik kepala
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