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ABSTRACT

Blood storage plays a crucial role in maintaining blood availability for transfusion, but it can impact
the quality of blood components, including hemoglobin levels. This study aimed to determine the
differences in hemoglobin levels in whole blood components before and after 5 days of storage at the
Indonesian Red Cross (PMI) UTD in Medan City. The study used an observational analytical design
with a quantitative approach to 41 whole blood samples selected using a simple random sampling
technique. Hemoglobin levels were measured using a Sysmex XP-300 Hematology Analyzer. Data
analysis was performed using the Shapiro—Wilk normality test and paired sample t-test. The results
showed that the average hemoglobin level increased from 13.422 g/dL before storage to 14.598 g/dL
after storage. The paired sample t-test showed a p-value <0.001, indicating a significant difference
between hemoglobin levels before and after storage. The 8.76% increase in hemoglobin levels is
suspected to be related to erythrocyte hemolysis during storage. It was concluded that 5 days of whole
blood storage causes an increase in hemoglobin levels, so storage time and conditions need to be
considered to maintain blood quality and the accuracy of laboratory test results
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ABSTRAK

Penyimpanan darah berperan penting dalam menjaga ketersediaan darah untuk transfusi, namun dapat
memengaruhi kualitas komponen darah, termasuk kadar hemoglobin. Penelitian ini bertujuan
mengetahui perbedaan kadar hemoglobin pada komponen whole blood sebelum dan sesudah
penyimpanan selama 5 hari di UTD PMI Kota Medan. Penelitian menggunakan desain observasional
analitik dengan pendekatan kuantitatif terhadap 41 sampel whole blood yang dipilih menggunakan
teknik simple random sampling. Kadar hemoglobin diperiksa menggunakan Hematology Analyzer
Sysmex XP-300. Analisis data dilakukan dengan uji normalitas Shapiro—Wilk dan paired sample t-
test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata kadar hemoglobin meningkat dari 13,422 g/dL
sebelum penyimpanan menjadi 14,598 g/dL setelah penyimpanan. Uji paired sample t-test
menunjukkan nilai p < 0,001, yang menandakan adanya perbedaan bermakna antara kadar
hemoglobin sebelum dan sesudah penyimpanan. Peningkatan kadar hemoglobin sebesar 8,76%
diduga berkaitan dengan hemolisis eritrosit selama penyimpanan. Disimpulkan bahwa penyimpanan
whole blood selama 5 hari menyebabkan peningkatan kadar hemoglobin, sehingga waktu dan kondisi
penyimpanan perlu diperhatikan untuk menjaga mutu darah dan keakuratan hasil pemeriksaan
laboratorium.

Kata kunci: hemoglobin; whole blood; penyimpanan darah.

PENDAHULUAN

Whole Blood (WB) adalah komponen darah yang mengandung semua bagian darah, yaitu sel
darah merah, sel darah putih, trombosit, dan plasma. Setiap kantong WB biasanya berisi sekitar 450
ml darah yang dicampur dengan 63 ml larutan antikoagulan. Komponen ini disimpan pada suhu 2—
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8 °C untuk menjaga kualitas dan stabilitasnya selama penyimpanan. Sebagian besar isi WB terdiri
dari sel darah merah dan plasma, karena trombosit dan sel darah putih hanya memiliki masa simpan
terbatas pada suhu rendah

Hemoglobin (Hb) adalah protein yang ada di sel darah merah dan memainkan peran penting
dalam pertukaran gas di tubuh. Hemoglobin mengikat oksigen (O:) di paru-paru, yang kemudian
didistribusikan ke seluruh tubuh. Sebaliknya, karbon dioksida (CO:), yang dihasilkan oleh
metabolisme di jaringan, dibawa kembali ke paru-paru untuk dikeluarkan melalui pernapasan®

Kadar hemoglobin merupakan parameter yang menunjukkan jumlah pigmen respiratorik yang
terkandung di dalam eritrosit. Pada kondisi normal, konsentrasi hemoglobin dalam darah berkisar
sekitar 15 gram per 100 mL darah, yang secara konvensional dinyatakan sebagai nilai 100%® Kadar
hemoglobin dalam darah juga memainkan peran penting dalam menjaga keseimbangan tubuh. Ini
termasuk pengaturan suhu tubuh, keseimbangan cairan dan elektrolit, serta berfungsi sebagai media
komunikasi antara sel, jaringan, dan organ dengan mengangkut berbagai hormon dan zat kimia lain
yang dibutuhkan untuk mengkoordinasikan berbagai proses fisiologis dalam tubuh * Sebagai
komponen utama dalam proses respirasi, hemoglobin berperan mengikat oksigen di paru-paru untuk
kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. Selanjutnya, hemoglobin membawa karbon
dioksida yang dihasilkan dari metabolisme sel kembali ke paru-paru agar dapat dikeluarkan melalui
proses ekspirasi. Selain berfungsi dalam pertukaran gas, hemoglobin juga berperan dalam
mempertahankan keseimbangan asam-basa tubuh serta berinteraksi dengan berbagai molekul sinyal
dan senyawa biologis yang berperan dalam berbagai proses fisiologis®

Transfusi darah adalah proses di mana penerima diberikan darah utuh atau komponen darah

dari seorang donor. Proses ini dilakukan dengan memastikan bahwa antigen pada sel darah merah
donor cocok dengan antibodi dalam serum atau plasma penerima, untuk mencegah reaksi hemolit ©©
Keamanan transfusi ditingkatkan dengan hanya menggunakan darah saat benarbenar dibutuhkan dan
menerapkan alternatif transfusi yang aman untuk menghindari transfusi yang tidak perlu®”
Tujuan dari transfusi darah adalah untuk mengobati anemia atau kadar hemoglobin yang rendah,
menggantikan komponen darah yang hilang atau kurang, dan mengembalikan volume darah akibat
kehilangan darah, baik karena operasi maupun kecelakaan ® . Transfusi satu kantong darah dengan
volume sekitar 350—450 mL yang diberikan selama 2—4 jam dapat meningkatkan kadar hemoglobin
pasien sekitar 1 g/dL. Dalam praktiknya, darah yang digunakan umumnya merupakan darah simpan,
sehingga kualitasnya harus tetap terjaga agar efektivitas transfusi tetap optimal. Sebelum
didistribusikan untuk transfusi, darah disimpan dalam lemari pendingin menggunakan antikoagulan
CPDA-1 (Citrate Phosphate Dextrose Adenine-1) pada suhu 2—6°C. Penyimpanan ini bertujuan
mempertahankan kemampuan darah mengangkut oksigen, memperlambat penggunaan dekstrosa
sebagai sumber energi, serta menghambat pertumbuhan bakteri. Meskipun masa hidup eritrosit sekitar
120 hari, sekitar 1-5% sel darah merah dapat mengalami kerusakan selama proses pengambilan darah,
dan daya tahannya terus menurun selama penyimpanan akibat berkurangnya kadar adenosin trifosfat
(ATP), sehingga dapat memengaruhi kualitas darah untuk transfusi

Daya hidup sel darah merah terus menurun semakin lama darah disimpan. Saat pengambilan
darah dari pendonor, diperkirakan sekitar 1-5% sel darah merah mengalami kerusakan. Persentase ini
naik menjadi sekitar 10% setelah darah disimpan selama dua minggu dalam larutan ACD, dan
mencapai sekitar 25% setelah empat minggu penyimpanan

Berdasarkan lama penyimpanan, whole blood (WB) dibagi menjadi fresh whole blood (FWB)
dan stored whole blood (SWB). FWB adalah darah yang disimpan kurang dari 6 jam, sehingga masih
mengandung trombosit dan faktor pembekuan yang labil. Setelah waktu ini, darah dikategorikan
sebagai SWB. Penggunaan FWB sekarang tidak lagi disarankan, karena biasanya tidak diuji untuk
infeksi yang dapat ditularkan melalui transfusi. Berbagai studi menunjukkan bahwa efek hemostatik
SWB sebanding dengan FWB, jadi SWB lebih sering digunakan dalam praktik transfusi. SWB bisa
disimpan dengan antikoagulan CPD hingga 21 hari dan dengan CPDA hingga 35 hari pada suhu 2—
6oc( 10)

Semakin lama darah disimpan, semakin banyak sel darah merah yang mengalami hemolisis,
sehingga jumlah sel yang masih hidup berkurang. Hemolisis sel darah merah selama penyimpanan
bisa menyebabkan hemoglobin keluar dari sel ke plasma, yang mungkin meningkatkan kadar
hemoglobin bebas dalam darah yang disimpan (D



Suhu penyimpanan adalah faktor penting untuk menjaga kualitas darah, terutama kemampuan
sel darah merah dalam mengangkut oksigen. Jika disimpan pada sekitar 2—6°C, pertumbuhan bakteri
seharusnya bisa dicegah dan kontaminasi produk darah bisa dihindari. Namun, suhu terlalu rendah, di
bawah 2°C, bisa menyebabkan hemolisis atau kerusakan pada sel darah merah. Hemolisis adalah
kondisi di mana membran sel darah merah rusak, sehingga hemoglobin keluar dari sel ke plasma.
Proses ini bisa dikenali dari warnanya yang agak kemerahan karena hemoglobin bebas. Tingkat
hemolisis bisa mengkat seiring lama penyimpanan darah, perubahan suhu, dan faktor biologis
individu 12

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian observasional analitik dengan pendekatan kuantitatif untuk
menganalisis perbedaan kadar hemoglobin pada komponen whole blood sebelum dan sesudah
penyimpanan selama 5 hari. Penelitian dilaksanakan di Unit Transfusi Darah (UTD) PMI Kota Medan
pada Oktober 2025 hingga Maret 2026. Populasi penelitian adalah seluruh komponen whole blood
yang diproduksi selama periode penelitian, sedangkan sampel terdiri atas 41 kantong whole blood
yang dipilih menggunakan teknik simple random sampling.

Pemeriksaan kadar hemoglobin dilakukan menggunakan Hematology Analyzer Sysmex XP-
300 sebelum penyimpanan dan setelah penyimpanan selama 5 hari pada suhu 2—6°C. Data dianalisis
secara deskriptif untuk memperoleh nilai rerata, simpangan baku, nilai minimum, dan maksimum. Uji
normalitas dilakukan menggunakan Shapiro—Wilk, kemudian dilanjutkan dengan paired sample t-test
untuk menganalisis perbedaan kadar hemoglobin sebelum dan sesudah penyimpanan pada tingkat
kemaknaan 95% (p = 0,05).

HASIL

Perbedaan Hb Sebelum dan Sesudah
Disimpan
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Gambar 1. Grafik Kadar Hemoglobin Sebelum dan Sesudah Disimpan

Hasil ini menunjukkan bahwa kadar hemoglobin pada komponen whole blood setelah
penyimpanan selama 5 hari mengalami peningkatan dibandingkan sebelum penyimpanan. Perubahan
tersebut menunjukkan bahwa proses penyimpanan dapat memengaruhi kadar hemoglobin pada
komponen whole blood.

Tabel 1. Analisis deskriptif

Variabel N Mean Std.Deviasi Minumum Maksimum
Sebelum disimpan 41 13.422 .5985 12.5 14.9
Sesudah disimpan 41 14.598 .5681 13.4 15.8

Tabel 1 menunjukkan hasil analisis deskriptif kadar hemoglobin pada komponen whole
blood sebelum dan sesudah penyimpanan selama 5 hari. Rerata kadar hemoglobin sebelum



penyimpanan sebesar 13,422 g/dL, sedangkan setelah penyimpanan sebesar 14,598 g/dL.
Nilai minimum dan maksimum sebelum penyimpanan masing-masing adalah 12,5 g/dL dan
14,9 g/dL, sedangkan setelah penyimpanan adalah 13,4 g/dL dan 15,8 g/dL.

Tabel 2. Uji normalitas

Variabel Statistik df Sig.
Sebelum disimpan .950 41 .073
Sesudah disimpan .976 41 .540

Tabel 2 menunjukkan hasil uji normalitas Shapiro—Wilk terhadap kadar hemoglobin
sebelum dan sesudah penyimpanan selama 5 hari. Nilai signifikansi sebelum penyimpanan
sebesar 0,073 dan setelah penyimpanan sebesar 0,540, sehingga kedua kelompok data
berdistribusi normal.

Tabel 3. Uji Paired Sample T-Test

Variabel Mean Std. Deviasi t df Sig (2tailed)

Sebelum, Sesudah Disimpan -1,3317 5,785 14,739 40 <0,001

Tabel 3 diperoleh nilai signifikansi p <0,001, hasil analisis menunjukkan bahwa kadar
hemoglobin sebelum dan sesudah penyimpanan berbeda secara signifikan.

Persestasi % = x 100%

14,598 —13,422
=~ mm 100%
= o= % 100%
=0,0876 x 100%
= 8,76%
Terjadi peningkatan kadar hemoglobin sebesar 8,76% pada komponen darah whole
blood sesudah disimpan selama 5 hari.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan kadar hemoglobin pada komponen
whole blood antara sebelum dan sesudah penyimpanan selama 5 hari. Setelah penyimpanan,
kadar hemoglobin mengalami peningkatan sebesar dibandingkan dengan kadar hemoglobin
sebelum penyimpanan.

Perubahan kadar hemoglobin selama penyimpanan perlu dipahami sebagai perubahan kadar
hemoglobin yang terukur pada sampel, bukan sebagai pembentukan hemoglobin baru selama
penyimpanan. Selama penyimpanan, eritrosit tetap mengalami proses metabolisme dan perubahan
karakteristik sel. Perubahan tersebut dapat memengaruhi parameter hematologi dan hasil pemeriksaan.
Oleh karena itu, perbedaan hasil antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya kemungkinan
berkaitan dengan kondisi penyimpanan, karakteristik darah donor, antikoagulan, suhu, lama
penyimpanan, serta faktor pemeriksaan laboratorium('®)

Penyimpanan darah dapat menyebabkan perubahan pada komponen darah, termasuk
kadar hemoglobin. Selama penyimpanan, eritrosit tetap mengalami proses metabolisme
sehingga dapat terjadi perubahan karakteristik sel dan kondisi biokimia darah. Perubahan
tersebut dapat memengaruhi hasil pemeriksaan kadar hemoglobin'4)
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Kadar hemoglobin pada produk darah mengalami peningkatan setelah masa
penyimpanan, yang disebabkan oleh kerusakan membran eritrosit dan pelepasan hemoglobin
bebas ke dalam plasma. Selama penyimpanan terjadi perubahan biokimia yang menyebabkan
eritrosit menjadi lebih rapuh dan mudah mengalami lisis (!>

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar hemoglobin pada komponen whole
blood sebelum dan sesudah penyimpanan selama 5 hari. Penyimpanan darah memengaruhi kadar
hemoglobin pada komponen whole blood, yang mengindikasikan adanya perubahan kualitas darah
selama masa penyimpanan. Oleh karena itu, waktu dan kondisi penyimpanan darah perlu diperhatikan
untuk menjaga mutu komponen darah sehingga tetap memenuhi standar kualitas sebelum digunakan
untuk transfusi.
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