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ABSTRAK 

Penggunaan EDTA sebagai antikoagulan dapat diganti menggunakan larutan Alsever 
untuk masa simpan whole blood yang lebih lama dan diperlukan pula zat yang 
berfungsi memelihara membran sel di antaranya adalah formalin. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui stabilitas PRC parameter eritrosit dalam larutan Alsever 
buatan dengan penambahan formalin. Desain penelitian ini merupakan quasi 
eksperimen, dengan membandingkan metode penyimpanan darah dalam larutan 
Alsever buatan yang ditambahkan formalin terhadap metode penyimpanan darah 
menggunakan larutan Alsever buatan untuk melihat stabilitas kadar hemoglobin, nilai 
hematokrit, jumlah dan indeks eritrosit dalam variasi waktu 0, 7, 14, 21, dan 28 hari, 
dari sampel PRC sebanyak 1 bahan pemeriksaan dari orang sehat. Pengamatan 
dilakukan menggunakan alat Hemanalyzer, kemudian hasilnya diuji secara statistik 
menggunakan uji General Linear Model-Repeated Measures dengan menghasilkan 
kesimpulan bahwa kadar hemoglobin dan nilai MCV pada PRC dalam larutan Alsever 
buatan tanpa formalin dan dengan penambahan formalin 0,5% stabil hingga hari ke-28. 
Nilai hematokrit dan MCHC pada PRC dalam larutan Alsever buatan tanpa formalin 
dan dengan penambahan formalin 0,5% stabil hingga hari ke-28, sedangkan dalam 
Alsever buatan dengan penambahan formalin 1%  stabil hingga hari ke-7. Jumlah 
eritrosit pada PRC dalam larutan Alsever buatan tanpa formalin dan dengan 
penambahan formalin 0,5% stabil hingga hari ke-28, sedangkan dalam Alsever buatan 
dengan penambahan formalin 1% tidak stabil dari hari ke-7. Nilai MCH pada PRC 
dalam larutan Alsever buatan tanpa formalin dan dengan penambahan formalin 0,5% 
stabil hingga hari ke-21, sedangkan dalam Alsever buatan dengan penambahan 
formalin 1% tidak stabil dari hari ke-7. 
Kata Kunci: PRC, Parameter Eritrosit, Larutan Alsever, Formalin 
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PENDAHULUAN 
Darah mudah membeku apabila 

berada diluar tubuh, sehingga jika 
didiamkan bekuan akan mengerut dan 
serum terperas keluar. Untuk 
menghindarkan pembekuan darah 
dapat diatasi dengan penambahan 
suatu zat yang disebut dengan 
antikoagulan. Kebanyakan tes 
hematologi menggunakan 
Ethylenediamine Tetraacetic Acid 
(EDTA) sebagai antikoagulan, tetapi 
masa hidupnya sangat pendek 
sehingga dibutuhkan suatu zat yang 
bisa memperpanjang masa hidup 
darah, salah satunya adalah Alsever. 
Alsever bisa menjadi pengganti 
antikoagulan untuk masa simpan whole 
blood yang lebih lama. Larutan Alsever 
sendiri jarang digunakan karena 
harganya cukup mahal, sehingga 
alternatifnya adalah membuat sendiri 
Larutan Alsever. 1 

Pada penelitian yang telah 
dilakukan oleh Aulia Hanum Maulida, 
tahun 2018 yang berjudul “Uji Stabilitas 
PRC dalam Larutan Alsever Buatan 
Ditinjau dari Kadar Hemoglobin, Nilai 
Hematokrit, Jumlah dan Indeks 
Eritrosit” menunjukan bahwa nilai MCH 
dan MCHC dalam larutan Alsever 
komersial dan buatan stabil hingga 
penyimpanan hari ke 20 secara statistik 
maupun klinis. Nilai MCV dalam larutan 
Alsever komersial stabil hingga 
penyimpanan hari ke 20 secara statistik 
maupun klinis dan dalam larutan 
Alsever buatan stabil hingga hari ke 18 
secara statistik tetapi  hari ke 20 secara 
klinis. 

Bahan kontrol yang baik 
seharusnya tidak ada perbedaan dalam 
pemeriksaan parameter eritrosit pada 
larutan Alsever Komersial dan Alsever 
buatan tetapi dari penelitian diatas 
terdapat perbedaan pada nilai MCV. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut, 
selain larutan pengencer 
(antikoagulan), diperlukan pula zat 
yang berfungsi memelihara membran 
sel diantaranya formalin.  

Penelitian lain tentang perubahan 
morfologi eritrosit akibat lesi 

penyimpanan telah dilakukan oleh Isti, 
Rofinda, dan Husni dengan waktu 
penyimpanan 0, 7, 14, 21, 28 hari. 
Penelitian ini membuktikan bahwa 
penyimpanan eritrosit mengakibatkan 
adanya perubahan morfologi eritrosit, 
yaitu perubahan bentuk eritrosit normal 
dari discoid menjadi sfero-ekinosit. 2 

 
METODE  

Penelitian ini menggunakan jenis 
penelitian quasi eksperimen yaitu 

membandingkan metode uji, yaitu 
metode penyimpanan darah 
menggunakan larutan Alsever buatan 
yang ditambahkan formalin terhadap 
metode pembanding, yaitu metode 
penyimpanan darah menggunakan 
larutan Alsever buatan untuk melihat 
stabilitas kadar hemoglobin, nilai 
hematokrit, jumlah dan indeks eritrosit 
darah simpan dalam jangka waktu 0, 7, 
14, 21, 28 hari dengan masing-masing 
pengulangan 4 kali. Sampel yang 
diperlukan diambil dari satu orang 
sehat dengan volume darah sebanyak 
10 mL. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Hematologi Poltekkes 
Kemenkes Bandung  pada bulan April-
Mei 2019. 

Data yang diperoleh dari hasil 
pengukuran darah simpan dalam kedua 
larutan Alsever menggunakan 
hematology analyzer diolah 
menggunakan program SPPS dengan 
uji Kolmogorov-smirnov untuk melihat 

distribusi data hasil pemeriksaan 
masing-masing parameter 
pemeriksaan. Hasil dari setiap 
pengukuran dibandingkan dengan 
pengukuran awal (hari 0) pada setiap 
parameter untuk mendapatkan nilai 
stabilitas secara statistik dengan 
menggunakan uji General Linear 
Model-Repeated Measures apabila 
distribusi data normal atau uji Wilcoxon 
apabila distribusi data tidak normal. 
 
Pembuatan Alsever dengan 
Penambahan Formalin 

Larutan Alsever dengan 
penambahan formalin dibuat dengan 
cara melarutkan glukosa 2,05 g; 
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natrium sitrat 0,8 g; asam sitrat 
monohidrat 0,055 g; NaCl 0,42 g; 
formalin 0,5% atau 1%; ditambahkan 
aquabidest sampai tanda batas pada 
labu ukur 100 mL. Larutan 
dihomogenkan kemudian dipindahkan 
ke dalam botol. 
 
Preparasi Bahan Pemeriksaan 

Bahan pemeriksaan terdiri dari 
darah yang telah diambil dengan 
perbandingan larutan Alsever dan 
spesimen darah sebanyak 1:1 masing-
masing  untuk Alsever buatan dan 
Alsever buatan dengan penambahan 
formalin dihomogenkan, kemudian 
dipisahkan dan dimasukkan kedalam 
mhasing-masing aliquot sebanyak 300 
µL. 

 
Pemeriksaan Stabilitas Parameter 
Eritrosit 

Pemeriksaan kadar hemoglobin, 
nilai hematokrit, jumlah dan indeks 
eritrosit dilakukan dengan 
menggunakan alat hematology auto 
analyzer (Humacount).  
 
HASIL PENELITIAN 

Data yang diperoleh merupakan 
data primer hasil dari pengukuran 
darah simpan dalam Alsever buatan 
dengan penambahan formalin maupun 
Alsever buatan tanpa formalin selama 
28 hari penyimpanan menggunakan 
hematology analyzer. Setiap parameter 
dengan masing-masing 4 kali 
pengulangan diambil rata-ratanya 
sehingga data hasil yang didapat 
seperti pada tabel 1. Sedangkan 
rekapitulasi hasil uji stabilitas masing-
masing parameter secara statistik 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 1. Rata-rata Hasil Pemeriksaan 

 

Parameter Alsever Buatan 
Nilai rata-rata pada hari ke- 

0 7 14 21 28 

Jumlah Eritrosit 
(10^6 /uL) 

Tanpa Formalin 3,49 3,51 3,55 3,5 3,56 

Tambah Formalin 0,5% 3,42 3,52 3,49 3,43 3,42 

Tambah Formalin 1% 3,26 2,76 2,08 1,73 1,69 

Kadar Hb (g/dL) 

Tanpa Formalin 11,3 11,3 11,2 10,9 11,1 

Tambah Formalin 0,5% 11,2 11,4 11,4 11,1 11,4 

Tambah Formalin 1% 10,7 10,6 10,8 10,3 10,8 

Nilai Ht (%) 

Tanpa Formalin 31,5 32 32,5 31,4 32,1 

Tambah Formalin 0,5% 31 39,7 30,8 30,7 31,9 

Tambah Formalin 1% 31,5 31,7 26 21,7 20,1 

MCV (fL) 

Tanpa Formalin 90,2 91,4 91,8 89,6 89,5 

Tambah Formalin 0,5% 91 86,6 88,4 90 93,5 

Tambah Formalin 1% 97 115,9 125 125,3 119,7 

MCH (pg) 

Tanpa Formalin 32,4 31,9 31,3 31,1 31,2 

Tambah Formalin 0,5% 32,6 32,1 32,6 32,6 33,3 

Tambah Formalin 1% 33 38,6 52 59,8 64,1 

MCHC (g/dL) 

Tanpa Formalin 35,9 35,6 34,8 34,6 34,8 

Tambah Formalin 0,5% 35,9 36,6 36,9 36,2 35,6 

Tambah Formalin 1% 34 33,2 41,6 48 53,1 
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Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Uji Stabilitas secara Statistik 

Parameter Alsever Buatan 
Hasil statistik hari ke- 

Kesimpulan 
0 7 14 21 28 

Jumlah 
Eritrosit (10^6 

/uL) 

Tanpa Formalin S S S S S Stabil sampai hari 
ke-28 Tambah Formalin 0,5% S S S S S 

Tambah Formalin 1% S TS TS TS TS 
Tidak Stabil dari 

hari ke-7 

Kadar Hb 
(g/dL) 

Tanpa Formalin S S S S S 
Stabil sampai hari 

ke-28 
Tambah Formalin 0,5% S S S S S 

Tambah Formalin 1% S S S S S 

Nilai Ht (%) 

Tanpa Formalin S S S S S Stabil sampai hari 
ke-28 Tambah Formalin 0,5% S S S S S 

Tambah Formalin 1% S S TS TS TS 
Stabil sampai hari 

ke-7 

MCV (fL) 

Tanpa Formalin S S S S S 
Stabil sampai hari 

ke-28 
Tambah Formalin 0,5% S S S S S 

Tambah Formalin 1% S S S S S 

MCH (pg) 

Tanpa Formalin S S S S TS Stabil sampai hari 
ke-21 Tambah Formalin 0,5% S S S S TS 

Tambah Formalin 1% S TS TS TS TS 
Tidak Stabil dari 

hari ke-7 

MCHC (g/dL) 

Tanpa Formalin S S S S S Stabil sampai hari 
ke-28 Tambah Formalin 0,5% S S S S S 

Tambah Formalin 1% S S TS TS TS 
Stabil sampai hari 

ke-7 

 
PEMBAHASAN 

Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan diperoleh dari pemeriksaan 
kadar hemoglobin, nilai hematokrit, 
jumlah dan indeks eritrosit dalam darah 
terhadap lama penyimpanan darah, 
yang diperiksa dengan alat hematology 
auto analyzer menggunakan larutan 
Alsever buatan dengan larutan Alsever 
buatan yang ditambahkan formalin baik 
secara statistik maupun secara klinis. 
Data yang diperoleh kemudian diolah 
menggunakan uji statistik General 
Linear Model Repeated Measures 
(GLM) – Repeated Measures.  

Formalin merupakan larutan yang 
mengandung 37% air dari formaldehid, 
gas yang menyengat, dengan formula 
kimia HCHO, digunakan sebagai 
antiseptik, desinfektan, dan terutama 
hari ini sebagai fiksatif histologi. 
Formalin dapat membunuh bakteri 
dengan membuat jaringan dalam 
bakteri dehidrasi (kekurangan air), 
sehingga sel bakteri akan kering dan 
membentuk lapisan baru di permukaan. 
Artinya, formalin tidak saja membunuh 
bakteri, tetapi juga membentuk lapisan 

baru yang melindungi lapisan di 
bawahnya, supaya tahan terhadap 
serangan bakteri lain.3 

Formalin yang diberikan mampu 
dimetabolisme dan diekskresikan 
sehingga tidak mempengaruhi 
hematopoiesis dan eritropoiesis. 
Formalin yang masuk ke dalam tubuh 
akan cepat dimetabolisme menjadi 
asam format dalam jaringan tubuh, 
khususnya pada hati dan eritrosit. 
Pembentukan asam format pada 
eritrosit dapat menimbulkan kondisi 
asam pada darah karena banyaknya 
alkali. Kondisi ini mempengaruhi 
hemoglobin yang berfungsi untuk 
menjaga keseimbangan asam basa. 
Oleh karena itu, secara tidak langsung 
formalin dapat mempengaruhi 
hematopoiesis melalui efek-efek 
metabolik dan menghambat proliferasi 
semua elemen seluler di dalam 
sumsum tulang.3 

Berdasarkan hasil penelitian 
Fitria, Lily, dan Dewi tahun 2016, 
didapatkan bahwa nilai profil eritrosit 
pada sampel darah-EDTA. Walencik 
dan Witeska (2007) menyatakan bahwa 
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EDTA dapat menyebabkan eritrosit 
mengalami hemolisis sehingga 
jumlahnya berkurang.4 

Dalam penelitian ini digunakan 
darah EDTA yang ditambah Alsever 
buatan dan ditambahkan juga larutan 
formalin. Data hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa hasil yang tidak 
stabil terdapat pada formalin 
konsentrasi 1%. Hal ini dimungkinkan 
karena larutan formalin termasuk 
kedalam larutan hipertonis. Ketika ada 
larutan hipertonis masuk kedalam 
darah, maka darah akan bersifat 
hipotonis atau keadaan dimana plasma 
darah menjadi lebih encer. Larutan 
yang hipotonis akan menyebabkan 
stress osmotik. Larutan atau plasma 
darah yang hipotonis masuk ke dalam 
sel darah merah, dan menyebabkan sel 
eritrosit menjadi menggembung. 
Apabila membran eritrosit sudah tidak 
dapat menahan plasma yang masuk ke 
dalam sel darah merah, maka eritrosit 
akan pecah atau mengalami hemolisis. 
5 

Penyimpanan sampel darah dan 
penggunaan formalin dengan 
konsentrasi yang berbeda menentukan 
reliabilitas dan validitas hasil pengujian 
hematologis. Jumlah sel-sel yang 
terhitung makin berkurang karena sel-
sel rusak (hemolisis) atau mati sejalan 
dengan lamanya penyimpanan. Selama 
penyimpanan, sel-sel darah mengalami 
perubahan biokimiawi, biomekanis, dan 
reaksi imunologis yang menyebabkan 
terjadinya kerusakan struktural atau 
biasa disebut storage lesion. 6,7 

Penyimpanan darah dalam jangka 
waktu lama mengakibatkan terjadinya 
pen urunan pH, peningkatan asam 
laktat, peningkatan konsumsi glukosa, 
penurunan 2-3 diphospogliserat (2-3 
DPG), peningkatan kadar potasium 
ekstrasel yang mengakibatkan 
rusaknya pompa Na-K, dan penurunan 
ATP yang dapat menurunkan 
kemampuan eritrosit sehingga eritrosit 
akan mudah lisis. 8,9 

Data penelitian menunjukan 
bahwa hasil rata-rata pemeriksaan 
tidak stabil. Hal tersebut karena 

terdapat perbedaan waktu proses 
pemecahan eritrosit. Pada umumnya, 
eritrosit yang tua membran selnya 
mudah pecah. Kepekatan cairan di luar 
sel akan berpengaruh terhadap 
peristiwa hemolisis atau krenasi, maka 
dapat dikatakan bahwa kecepatan 
hemolisis dan kecepatan krenasi 
dipengaruhi oleh kepekatan cairan di 
luar sel eritrosit. Semakin encer cairan 
di luar sel maka semakin cepat sel 
tersebut mengalami hemolisis, dan 
semakin pekat cairan di luar sel maka 
semakin cepat  pula terjadinya krenasi.  

Dari hasil penelitian Fitria, Lily, 
dan Dewi tahun 2016, didapatkan 
bahwa waktu penyimpanan ternyata 
menurunkan jumlah eritrosit secara 
signifikan (P<0,05). Makin lama 
penyimpanan maka jumlah sel-sel 
terhitung makin berkurang karena sel-
sel rusak (hemolisis) atau mati. 
Sehingga dimungkinkan hasil penelitian 
pada parameter MCH dihari ke-28 tidak 
stabil karena pengaruh waktu 
penyimpanan. 10  

Dari hasil sebelumnya oleh Aulia 
Hanum Maulida, Politeknik Kesehatan 
Bandung Jurusan Analis Kesehatan 
tahun 2018, didapat hasil bahwa 
parameter MCH dan MCHC stabil 
selama 20 hari dalam Alsever buatan. 
Sedangkan parameter MCV stabil 
hingga hari ke 18. 11 

Hasil penelitian dapat disimpulkan 
oleh peneliti bahwa PRC dalam larutan 
Alsever buatan dengan penambahan 
formalin dapat digunakan untuk 
mengukur stabilitas kadar hemoglobin, 
nilai hematokrit, jumlah dan indeks 
eritrosit.  Namun dikarenakan eritrosit 
sel darah yang paling mudah 
mengalami kerusakan, konsentrasi 
antikoagulan yang tidak tepat juga 
dapat menyebabkan gangguan 
tonisitas, menyebabkan pembengkakan 
sel, hemolisis, atau krenasi. 6 

SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang 

telah dilakukan, maka dapat 
disimpulkan bahwa kadar hemoglobin 
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dan nilai MCV pada PRC dalam larutan 
Alsever buatan tanpa formalin dan 
dengan penambahan formalin 0,5% 
stabil hingga hari ke-28. Nilai 
hematokrit dan nilai MCHC pada PRC 
dalam larutan Alsever buatan tanpa 
formalin dan dengan penambahan 
formalin 0,5% stabil hingga hari ke-28, 
sedangkan dalam Alsever buatan 
dengan penambahan formalin 1%  
stabil hingga hari ke-7. Jumlah eritrosit 
pada PRC dalam larutan Alsever 
buatan tanpa formalin dan dengan 
penambahan formalin 0,5% stabil 
hingga hari ke-28, sedangkan dalam 
Alsever buatan dengan penambahan 
formalin 1% tidak stabil dari hari ke-7. 
Nilai MCH pada PRC dalam larutan 
Alsever buatan tanpa formalin dan 
dengan penambahan formalin 0,5% 
stabil hingga hari ke-21, sedangkan 
dalam Alsever buatan dengan 
penambahan formalin 1% tidak stabil 
dari hari ke-7. 
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