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RINGKASAN

Pengaruh Pemberian Sari Buah Kurma (Phoenix dacylifera) terhadap
Kualitas dan Kuantitas Spermaozoa Mencit Balb/c yang Dipapar Asap
Rokok; Raditas Surya Arindia; 122210101055; 51 halaman; Fakultas Farmasi

Universitas Jember.

Merokok merupakan salah satu kebiasaan yang dapat berpengaruh terhadap
kesehatan manusia. Setiap tahun, jumlah perokok di dunia akan terus bertambah
karena terjadi peningkatan jumlah populasi. Menurut WHO, penggunaan rokok di
dunia sebanyak 32,9% pria dan 18,4% wanita dari total penduduk di dunia.
Merokok dapat menyebabkan penyakit seperti infertilitas. Asap rokok
mengandung berbagai bahan kimia antara lain nikotin, karbon monoksida, tar
yang dapat memicu radikal bebas. Radikal bebas yang mengalami peningkatan
disebut sebagai Reactive Oxygen Species (ROS). ROS memiliki efek didalam
spermatozoa yaitu dapat merusak deoxyribonucleic acid (DNA) dan apoptosis
sel spermatozoa. Paparan asap rokok juga menyebabkan aglutinasi spermatozoa
sehingga berakibat terhadap menurunnya motilitas spermatozoa.

Senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi dengan cara
mengikat radikal dan molekul yang sangat reaktif sehingga dapat menghambat
kerusakan sel disebut antioksidan. Salah satu tanaman yang berpotensi sebagai
antioksidan adalah tanaman kurma (Phoenix dactylifera). Buah kurma memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat. Hal ini diduga karena buah kurma
mengandung senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan, diantaranya adalah
karoten, flavonoid, dan asam fenolik. Ekstrak buah kurma diketahui memiliki
aktivitas antioksidan seperti dapat menurunkan radikal DPPH, superoksida dan
hidroksil serta menghambat peroksidasi lemak dan oksidasi protein. Di pasaran
sari buah kurma lebih banyak ditemukan dibandingkan ekstrak kurma. Namun,
penelitian tentang aktivitas antioksidan dari sari buah kurma sebagai
mekanisme proteksi dari radikal bebas yang dapat merusak organ dalam

tubuh masih terbatas. Oleh karena itu, penulis melakukan penelitian ini yang
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bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian sari buah kurma terhadap
kuantitas dan kualitas spermatozoa mencit Balb/c setelah terpapar asap
rokok.

Penelitian dilakukan menggunakan jenis penelitian true experimental
laboratories dan rancangan penelitian post test only-control group design dengan
mencit sebagai subjek penelitian. Dua puluh empat ekor mencit jantan Balb-c
dibagi dalam 6 kelompok yaitu kelompok normal (KN), kontrol negatif (K(-)),
kontrol positif (K(+)), perlakuan dosis I (K1), perlakuan dosis II (K2), dan
perlakuan dosis III (K3). Setiap hari, empat ekor mencit dalam tiap kelompok
ditempatkan pada smoking chamber dan dipapar asap rokok satu batang/hari
melalui smoking pump. Tiga puluh menit setelah pemaparan, K(-) diberikan
akuades, K(+) diberikan vitamin C 60 mg/kgBB, K1 diberikan sari buah
kurma dosis 5 ml/kgBB, K2 diberikan sari buah kurma dosis 10 ml/kgBB,
dan K3 diberikan sari buah kurma dosis 20 ml/kgBB secara per oral, sedangkan
KN dipapar dengan udara luar kemudian diberikan akuades. Pada hari ke-15,
mencit dikorbankan dan diambil semen nya pada bagian epididimis. Semen yang
didapat dianalisis kuantitas dan kualitasnya.

Data yang didapat berupa persentase perhitungan kuantitas (jumlah
spermatozoa) dan kualitas (motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa). Dari
keseluruhan hasil, kelompok negatif memiliki hasil paling rendah sedangkan sari
buah kurma dosis 20 ml/kgBB memiliki hasil paling tinggi. Data yang didapat
dianalisis menggunakan One Way Anova dan dilanjutkan dengan uji Post Hoc
dengan uji LSD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh
pemberian sari buah kurma terhadap kuantitas dan kualitas spermatozoa yang

dipapar asap rokok.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Merokok telah menjadi salah satu kebiasaan yang dapat berpengaruh
terhadap kesehatan manusia. Kebiasaan ini tidak hanya dilakukan pria dewasa
tetapi juga wanita dan anak-anak. Setiap tahun, jumlah perokok di dunia akan
terus bertambah karena terjadi peningkatan jumlah populasi. Menurut World
Health Organization (WHO) pada tahun 2013, penggunaan rokok di dunia
sebanyak 32,9% pria dan 18,4% wanita dari total penduduk di dunia. Lebih dari
80% perokok di seluruh dunia berada di negara berkembang. Pada tahun 2008,
jumlah konsumen rokok di Indonesia menduduki peringkat ketiga terbesar di
dunia setelah Cina dan India (WHO, 2008). Prevalensi perokok aktif di Indonesia
pada tahun 2010 sebesar 64,9% pria dan 2,1% wanita (BPPK, 2013). Perilaku
merokok penduduk Indonesia cenderung meningkat dari 34,2% pada tahun 2007
dan menjadi 36,3% pada tahun 2013. Tingginya jumlah perokok aktif berbanding
lurus dengan jumlah perokok pasif yang terpapar asap rokok orang lain (WHO,
2013).

Asap rokok terdiri atas asap utama (main stream smoke) yaitu asap
tembakau yang dihirup langsung oleh perokok melalui mulut dan asap sampingan
(side stream smoke) yaitu asap dari ujung rokok yang terbakar dan asap yang
disebarkan ke udara bebas oleh perokok. Asap sampingan inilah yang akan
dihirup orang lain atau yang disebut perokok pasif (Sitepoe, 2000). Perokok pasif
jauh lebih berbahaya dibandingkan perokok aktif karena perokok pasif tidak
memiliki filter dalam menyerap seluruh asap rokok yang dikeluarkan perokok
aktif (Nururrahmah, 2014). Komponen asap rokok seperti nikotin, tar dan karbon
monoksida dapat memicu terbentuknya radikal bebas pada berbagai sel tubuh dan
dapat menyebabkan terjadinya reaksi berantai yang dapat menyebar ke seluruh sel
sehingga terjadi kerusakan sel (Rahmi, 2012).

Merokok dapat merugikan kesehatan karena mengakibatkan banyak

penyakit seperti penyakit paru, penyakit jantung, penyakit pada sistem respirasi,
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kanker, impotensi, dan infertilitas pada pria (Sitepoe, 2000). Penelitian
menyatakan bahwa ditemukan sejumlah besar Reactive Oxygen Species (ROS) di
dalam sampel cairan semen dari 25% hingga 40% pria infertil, ini membuktikan
adanya ROS vyang berlebihan di dalam saluran reproduksi jantan dapat
mengakibatkan kerusakan fungsi sperma sehingga menyebabkan infertilitas
(Agarwal dan Saleh, 2002).

Infertilitas adalah suatu keadaan yang dipengaruhi oleh beberapa faktor
salah satunya adalah kualitas spermatozoa yang kurang baik (Agarwal, 2005).
Penurunan kualitas spermatozoa terjadi karena peningkatan ROS atau stres
oksidatif yang menyebabkan kerusakan Deoxyribonucleic Acid (DNA)
spermatozoa dan peningkatan apoptosis spermatozoa (Agarwal dan Said, 2005).
Stres oksidatif juga dapat menyebabkan kerusakan membran spermatozoa
(Fitriani et al, 2010). Ada pula penelitian yang dilakukan oleh Agarwal et al
(2003), yang menyatakan bahwa radikal bebas dapat menyebabkan penurunan
motilitas spermatozoa karena terjadinya aglutinasi spermatozoa. Penurunan
kualitas spermatozoa dapat menyebabkan berkurangnya jumlah spermatozoa
normal karena terganggunya proses spermatogenesis (Putra, 2014).

Pembentukan senyawa radikal bebas yang tidak segera dinetralkan oleh
antioksidan dapat menimbulkan terjadinya stres oksidatif. Senyawa yang dapat
menghambat reaksi oksidasi dengan cara mengikat radikal dan molekul yang
sangat reaktif sehingga dapat menghambat kerusakan sel disebut antioksidan
(Idrus et al., 2014). Secara fisiologis sebenarnya tubuh sudah mempersiapkan diri
untuk menangkal radikal bebas dengan tersedianya antioksidan (Hariyatmi, 2004).
Akan tetapi, dengan peningkatan jumlah radikal bebas dalam tubuh, maka perlu
adanya asupan antioksidan tambahan. Senyawa antioksidan diantaranya adalah
flavonoid, B- karoten, vitamin E, vitamin C, bilirubin, dan albumin (Gheldof et
al., 2002). Zat-zat gizi mineral seperti mangan, seng, tembaga dan selenium (Se)
juga berperan sebagai antioksidan.

Salah satu tanaman yang mengandung senyawa yang berperan sebagai
antioksidan yaitu tanaman kurma (Primurdia dan kusnadi, 2014). Secara umum

kurma banyak mengandung gula sederhana seperti glukosa, fruktosa, sukrosa dan
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serat namun rendah lemak dan protein. Kurma juga mengandung vitamin seperti
riboflavin, thiamin, biotin, folat dan asam askorbat serta kaya akan besi, kalsium,
magnesium, zink (Ateeq et al., 2013). Senyawa yang berperan sebagai antioksidan
adalah karoten, flavonoid dan asam fenolik (Al-Farsi et al., 2005; Biglari et al.,
2008).

Penelitian tentang aktivitas antioksidan pada kurma secara in vitro
dilakukan pertama kali oleh Vayalil (2002), yang menyatakan bahwa ekstrak air
buah kurma dapat menangkap radikal superoksida dan hidroksil serta dapat
menghambat 50% peroksidasi lemak dan oksidasi protein. Menurut Al-Farsi et al.
(2005) ekstrak buffer fosfat buah kurma memiliki kapasitas absorbansi radikal
oksigen sebesar 11687-20604 pmol Trolox equivalents per gram (TE/g).
Penelitian lain menyebutkan ekstrak etil asetat buah kurma dapat menghambat
54% pembentukan radikal 1, I-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) karena
tingginya kadar flavonoid dan tanin (Chaira ef al., 2007). Penelitian secara in vivo
pada hewan, menyatakan bahwa penggunaan p-coumaric acid yang terdapat pada
kurma dapat meningkatkan ekspresi gen enzim antioksidan pada jaringan jantung
tikus (Yeh et al., 2008). Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Mehraban et al. (2014), suspensi serbuk kurma dalam air yang terdestilasi dapat
meningkatkan parameter fertilitas (jumlah sperma dan motilitas, [luteinizing
hormone (LH), tingkat testosteron dan estradiol, diameter tubulus semniferus)
pada tikus.

Saat ini banyak produk sari kurma yang beredar di pasaran, sehingga mudah
didapatkan dan dikonsumsi oleh masyarakat jika dibandingkan dengan ekstrak
buah kurma. Menurut penelitian Hardinsyah et a/ (2013), sari buah kurma juga
memiliki kandungan total antioksidan yang tinggi. Namun demikian, pengujian
aktivitas antioksidan sari buah kurma masih terbatas. Oleh karena itu, dilakukan
penelitian ini yang bertujuan untuk membuktikan apakah kandungan antioksidan
pada sari buah kurma dapat mencegah kerusakan spermatozoa mencit yang diberi

paparan asap rokok sebagai sumber radikal bebas.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

1.3

Apakah pemberian sari buah kurma (Phoenix dactylifera L.) dapat
mempengaruhi kuantitas dan kualitas spermatozoa mencit Balb/c yang
dipapar asap rokok?

Bagaimana perbedaan pengaruh pemberian sari buah kurma (Phoenix
dactylifera L.) pada dosis 5, 10 dan 20 ml/kgBB terhadap kuantitas dan

kualitas spermatozoa mencit Bal/b/c yang dipapar asap rokok?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Untuk menentukan pengaruh pemberian sari buah kurma (Phoenix
dactylifera L.) terhadap kuantitas dan kualitas spermatozoa mencit Balb/c
yang dipapar asap rokok.

Untuk menentukan perbedaan pengaruh pemberian sari buah kurma
(Phoenix dactylifera L.) pada dosis 5, 10 dan 20 ml/kgBB terhadap

kuantitas dan kualitas spermatozoa mencit Balb/c yang dipapar asap rokok.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah terkait potensi

sari buah kurma untuk mencegah penurunan kuantitas dan kualitas spermatozoa

mencit Balb/c yang dipapar asap rokok serta dapat digunakan sebagai dasar untuk

penelitian selanjutnya.
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BAB 2.TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan tentang Rokok

Rokok adalah hasil olahan tembakau dibungkus termasuk cerutu ataupun
bentuk lainnya yang dihasilkan dari tanaman Nicotiana tabacum, Nicotiana
rustica dan lainnya atau sintesisnya yang mengandung nikotin dan tar dengan atau
tanpa bahan tambahan (Peraturan Pemerintah RI, 2003). Rokok dengan bahan
baku tembakau dikenal dengan istilah rokok putih, sedangkan rokok dengan bahan
baku tembakau dan juga cengkeh disebut rokok kretek (Sitepoe, 2000).

Asap rokok yang dihisap melalui mulut disebut mainstream smoke,
sedangkan asap rokok yang terbentuk pada ujung rokok yang terbakar serta yang
dihembuskan ke udara oleh perokok disebut sidestream smoke. Sidestream smoke
menyebabkan seseorang menjadi perokok pasif (Sitepoe, 2000). Asap rokok yang
dihirup perokok terdiri dari dua komponen yaitu, komponen gas dan komponen
partikel. Komponen gas sangat berpotensi untuk menimbulkan radikal bebas,
diantaranya adalah karbon monoksida, karbondioksida, oksida dari nitrogen dan
senyawa hidrokarbon. Sedangkan komponen partikel terdiri dari tar, nikotin,
benzopiren, fenol dan kadmium (Zavos et al., 1998).

Adapun beberapa kandungan dari asap rokok antara lain :

1. Nikotin

Nikotin berbentuk cairan, tidak berwarna, dan merupakan basa yang mudah
menguap. Nikotin akan berubah warna menjadi coklat dan berbau mirip tembakau
setelah bersentuhan dengan udara, kadarnya dalam tembakau antara 1-2%.
Kandungan nikotin dalam rokok berkisar antara <1-3 mg. Nikotin dimetabolisme
di hati, paru-paru, dan ginjal. Nikotin juga diekskresikan melalui air susu, pada
perokok berat kadar nikotin dalam air susu dapat mencapai 0,5 mg/l (Ruslan,
2000). Nikotin terdapat di dalam asap rokok dan juga di dalam tembakau yang
tidak dibakar. Satu-satunya sumber nikotin adalah tembakau (Sitepoe, 2000).

Nikotin memegang peranan penting dalam ketagihan merokok. Nikotin

bersifat adiktif dan mempunyai efek farmakologis yang mendorong faktor
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habituasi atau ketergantungan psikis. Hal ini merupakan suatu sebab seorang
perokok sulit untuk berhenti merokok (Ruslan, 2000). Nikotin bersifat toksis
terhadap jaringan syaraf dan menyebabkan peningkatan tekanan darah sistolik dan
diastolik, denyut jantung bertambah, kontraksi otot jantung seperti dipaksa,
pemakaian oksigen bertambah, aliran darah pada pembuluh darah koroner
bertambah dan vasokontriksi pembuluh darah perifer. Nikotin juga meningkatkan
kadar gula darah, kadar asam lemak bebas, kolestrol LDL dan meningkatkan
agresi sel pembekuan darah (Sitepoe, 2000).
2. Tar

Tar adalah nikotin bebas yang kering, berwarna coklat, berbau tidak sedap
dan berupa partikel yang terbentuk selama pemanasan tembakau pada rokok
(Fowles dan Bates, 2000). Sumber tar adalah tembakau, cengkeh, pembalut rokok,
dan bahan organik lain yang dibakar. Pada rokok yang menggunakan filter dapat
mengalami penurunan kandungan tar sekitar 5-15 mg (Sitoepoe, 2000).
Kandungannya berkisar antara <I-35 mg dan termasuk bahan karsinogen yang
paling poten. Kandungan tar dalam rokok di negara-negara yang sedang
berkembang cukup tinggi. Di Cina, Indonesia, dan India misalnya, kandungan tar
berkisar antara 19-33 mg, sedang di negara-negara industri, kandungan tar
berkisar antara 0,5-20 mg (Ruslan, 2000).
3. Karbon monoksida

Gas tidak berwarna, tidak berbau, dan diproduksi oleh proses pembakaran
yang tidak sempurna dari bahan-bahan mengandung karbon (Fowles dan Bates,
2000). Gas Karbon monoksida (CO) bersifat toksik karena mengganggu ikatan
antara oksigen dengan hemoglobin (Sitepoe, 2000). Karbon monoksida ini
mempunyai daya ikat yang kuat terhadap sel darah merah dibandingkan oksigen
sehingga dapat menggantikan kedudukan oksigen dalam sel darah dan membentuk
carboxy hemoglobin (CoHb) akibatnya tubuh kekurangan oksigen. Karbon
monoksida juga meningkatkan penyimpanan kolesterol di pembuluh darah arteri,
menggangu penglihatan serta mengurangi konsentrasi dan kepekaan terhadap
suara (Saleh, 2008).

4. Benzene
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Salah satu dari anggota hidrokarbon aromatik yang merupakan cairan tidak
berwarna, jernih, mudah menguap, dan larut dalam air (Fowles dan Bates, 2000).
Beberapa penelitian mengenai paparan benzene menunjukan adanya gangguan
pada sistem reproduksi tikus jantan. Tikus dengan inhalasi benzene menyebabkan
terjadinya atrofi testis, penurunan jumlah spermatozoa, dan meningkatnya
abnormalitas spermatozoa (Rana dan Verma, 2005).

6. Timbal (Pb)

Merupakan logam beracun, berwarna abu-abu. Pb banyak ditemui pada gas
buangan kendaraan bermotor serta asap rokok (Rodgman dan Perfetti, 2009). Efek
toksik Pb terhadap sistem reproduksi dapat dilihat dari beberapa hasil penelitian.
Mencit yang diberikan Pb secara gavage menunjukkan adanya gangguan pada
spermatogenesis, menyebabkan abnormalitas spermatozoa, serta menyebabkan
terjadi kerusakan mitokondria pada sel sertoli. Pb juga mengakibatkan terjadinya
penurunan dorongan seksual (Bizzarro et al., 2003).

7. Kadmium

Senyawa yang terutama digunakan dalam industri logam dan cairan perak.
Hasil pemanasan yang mengandung kadmium diatas titik didih 321° dapat
mengeluarkan uap kadmium yang bersifat toksis (Lafuente et al, 2001). Penelitian
mengenai kadmium terhadap epitel tubulus seminiferus menunjukan terjadinya

nekrosis sel dan perusakkan sawar darah testis (Yang et al., 2006).

2.2 Tinjauan tentang Radikal Bebas

Radikal bebas merupakan molekul yang elektronnya tidak memiliki
pasangan. Karena tidak berpasangan, radikal bebas cenderung mencari pasangan.
Untuk mencapai keseimbangan, maka radikal bebas mencari elektron lain. Dalam
pencariannya, radikal bebas mengambil elektron dari molekul yang stabil di
dekatnya. Peristiwa ini memutus rantai karena molekul baru yang tidak stabil
mencoba mengganti elektron yang hilang dan mengambil elektron di dekatnya

dan demikian seterusnya (Pangkahila, 2007).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Pembentukan radikal bebas dapat berasal dari dalam tubuh dan luar tubuh.

Sumber radikal bebas adalah (Pham dan Pham, 2008) :

1.

Radikal bebas yang berasal dari dalam tubuh, yang timbul akibat berbagai
proses enzimatik di dalam tubuh, berupa hasil sampingan dari proses
oksidasi atau pembakaran sel yang berlangsung pada proses respirasi,
proses pencernaan dan proses metabolisme. Diproduksi oleh mitokondria,
membran plasma, lisosom, retikulum endoplasma, dan inti sel.

Radikal bebas yang berasal dari dalam tubuh, yang timbul akibat berbagai
proses non-enzimatik di dalam tubuh, merupakan reaksi oksigen dengan
senyawa organik dengan cara ionisasi dan radiasi. Contohnya adalah
radikal bebas yang diperoleh proses inflamasi dan iskemia.

Radikal bebas yang berasal dari luar tubuh didapat dari polutan, seperti
asap rokok, asap kendaraan bermotor, radiasi sinar matahari, makanan
berlemak, kopi, alkohol, bahan racun pestisida, dan masih banyak lagi
yang lainnya. Peningkatan radikal bebas pun dapat dipicu oleh stres atau
olah raga yang berlebihan.

Reaksi berantai pada radikal bebas menurut Sarma et al. (2010) terdiri dari

tiga tahap, yaitu:

a) Inisiasi

Tahap ini melibatkan proses pembentukan radikal bebas baru dari spesies

stabil atau mungkin melibatkan reaksi radikal bebas dengan spesies yang stabil

untuk membentuk radikal bebas.

2RO0H = RO’ + H,0 + ROO’

b) Propagasi

Tahap ini melibatkan radikal bebas dimana total jumlah radikal bebas tetap

sama. Pada tahap ini reaksi berlangsung eksotermik.

R’ + 0, = ROO’ ROO" + R'H 2 ROOH + R"
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¢) Terminasi
Tahap ujung dari reaksi berantai radikal bebas dimana terjadi penurunan
jumlah radikal bebas. Umumnya, penurunan ini diakibatkan adanya
penggabungan dua radikal bebas untuk membentuk senyawa yang stabil.
ROO’ +R'00" = ROOR' + 0,
RO’ +R" = ROR'

2.3 Tinjauan tentang Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi
oksidasi, dengan cara mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat
reaktif. Salah satu bentuk senyawa oksigen reaktif adalah radikal bebas,
senyawa ini terbentuk di dalam tubuh dan dipicu oleh bermacam-macam
faktor. Antioksidan bekerja dengan cara mendonorkan satu elektronnya kepada
senyawa yang bersifat oksidan sehingga aktifitas senyawa oksidan tersebut bisa
terhambat (Winarsi, 2007).

Serangan radikal bebas terhadap molekul sekelilingnya akan menyebabkan
terjadinya reaksi berantai, yang kemudian menghasilkan senyawa radikal baru.
Dampak reaktivitas senyawa radikal bebas mulai dari kerusakan sel atau jaringan,
penyakit autoimun, penyakit degeneratif, hingga kanker (Sadikin 2001). Oleh
karena itu tubuh memerlukan substansi penting, yakni antioksidan yang dapat
membantu melindungi tubuh dari serangan radikal bebas dengan meredam
dampak negatif senyawa radikal bebas tersebut (Karyadi, 1997). Antioksidan
dapat melindungi sel-sel dari kerusakan yang disebabkan oleh molekul tidak stabil
yang dikenal sebagai radikal bebas. Antioksidan dapat mendonorkan elektronnya
kepada molekul radikal bebas, sehingga dapat menstabilkan radikal bebas dan
menghentikan reaksi berantai. Contoh antioksidan antara lain B karoten, likopen,

vitamin C, vitamin E (Sies, 1997).

Antioksidan dapat dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu (Cahyadi,
2006):


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

1. Antioksidan Primer atau alami

Antioksidan alami merupakan antioksidan hasil ekstraksi bahan alami yang
banyak terdapat pada tumbuh-tumbuhan, sayur-sayuran dan buah-buahan
(Winarsi, 2007). Antioksidan alami umumnya memiliki derajat toksisitas yang
rendah sehingga sangat menguntungkan (Cahyadi, 2006). Secara umum,
antioksidan ini dikelompokkan lagi menjadi 2 yaitu :

a. Antioksidan enzimatik, antioksidan yang dapat dibentuk dalam tubuh,
seperti superoksida dismutase (SOD), glutation peroksida, katalase, dan
glutation reduktase.

b. Antioksidan non enzimatik yang berupa mikronitrien masih dibagi dalam
2 kelompok lagi yaitu antioksidan larut lemak (tokoferol, karotenoid,
flavonoid, quinon, dan bilirtum) dan antioksidan larut air (asam askorbat,
asam urat, protein pengikat logam, dan protein pengikat heme) (Hariyatmi
2004).

2. Antioksidan Sekunder atau Sintetik

Antioksidan sekunder atau sintetik merupakan antioksidan yang dibuat
melalui sintesis secara kimia. Beberapa contoh senyawa antioksidan sintetik yaitu:
Butylated hydroxyl anisole (BHA), Butylated hydroxyrotoluene (BHT), Propyl!
gallate (PG) dan metal chelating agent (EDTA), Tertiary butyl hydroquinone
(TBHQ), Nordihydro guaretic acid (NDGA).

2.4 Tinjauan tentang Vitamin C

Vitamin C atau Asam askorbat adalah suatu heksosa dan diklasifikasikan
sebagai karbohidrat yang erat kaitannya dengan monosakarida (Almatsier, 2001).
Vitamin C merupakan salah satu antioksidan non enzimatis yang mempunyai
sifat polaritas yang tinggi karena banyak mengandung gugus hidroksil sehingga

mudah larut dalam air (Wibisono, 2001).
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Gambar 2.1 Vitamin C (Nimse dan Pal, 2015)

Vitamin C disekresi secara aktif ke dalam semen mencapai 8 kali lebih
tinggi dari yang ditemukan pada aliran darah (Koentjahja, 2001). Vitamin C
memiliki kemampuan untuk melawan radikal bebas baik dari segi kerusakan DNA
yang diinduksi maupun akibat produksi ROS yang berlebihan (Sultani et al.,
2013). Pemberian vitamin C yang diberikan secara terpisah maupun
dikombinasikan dapat meningkatkan libido, konsentrasi spermatozoa dan
konsentrasi fruktosa semen (Julahir, 2013).

Berdasarkan penelitian Panda (2000) menunjukkan bahwa dosis
vitamin C 15 mg/Kg BB pada hewan coba marmut dapat mencegah
kerusakan oksidatif utama seperti degradasi oksidatif protein dan peroksidasi
lipid yang disebabkan oleh paparan asap rokok. Penelitian tersebut selanjutnya
digunakan sebagai acuan dalam penentuan dosis vitamin C pada penelitian ini

yang dijelaskan lebih lanjut pada lampiran 5.1.

2.5 Sistem Reproduksi Mencit (Mus musculus) Jantan

Organ reproduksi jantan memiliki dua fungsi utama, yaitu pertama untuk
memproduksi hormon androgen, kedua adalah untuk memproduksi sekitar 30 juta
spermatozoa setiap hari selama masa reproduktif (Ganong, 2003). Sistem
reproduksi mencit jantan terdiri dari: sepasang testis, epididimis, sistem duktus,

kelenjar aksesoris, dan penis.
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Gambar 2. 2 Sistem reproduksi mencit jantan (Sumber : Ma’rifah, 2015)

2.4.1 Organ-organ Reproduksi Mencit Jantan
a. Testis

Testis berbentuk oval dan berjumlah sepasang, kanan dan kiri. Testis
terdapat di dalam kantong luar yang disebut skrotum. Skrotum memiliki peran
penting dalam memelihara testis pada suhu di bawah suhu intra-abdomen
(Junquiera et al., 2002). Fungsi testis adalah menghasilkan hormon testosteron
dan spermatozoa (Setiadi, 2007).

Parenkim testis terdiri dari tubulus semniferus yang dalam jaringan ikat
berisi sel leydig, pembuluh darah, pembuluh limfa, saraf dan makrofag. Tubulus
seminiferus merupakan bagian yang menghasilkan spermatozoa dan merupakan
kelenjar tubuosa kompleks. Tubulus ini terdiri dari suatu lapisan jaringan ikat
fibrosa, lamina basalis, dan suatu epitel germinal kompleks atau disebut
seminiferus. Diameternya kurang lebih 150-250 um dan panjangnya 30-70 cm.
Panjang seluruh tubulus pada setiap testis mencit mencapai 250 cm. Epitel tubulus
terdiri dari dua jenis sel yaitu sel sertoli atau sel- sel penyokong dan sel- sel yang
merupakan turunan spermatogenik. Sel- sel turunan spermatogenik tersebar dalam
4-8 lapisan yang menempati ruangan antara membran basalis dan lumen tubulus.
Sel-sel ini membelah beberapa kali dan akhirnya berdiferensiasi menghasilkan

spermatozoa (Junquiera et al., 2002).
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b. Epididimis

Epididimis adalah tuba terlilit yang terletak di sepanjang sisi posterior testis.
Epididimis berjumlah sepasang di sebelah kanan dan kiri. Bagian ini menerima
sperma dari duktus eferen dan berfungsi untuk pematangan spermatozoa sekaligus
tempat penyimpanan spermatozoa yang sudah matang. Fungsi utama epididimis
adalah mengabsorbsi cairan. Fungsi lainnya yaitu menambahkan zat pada cairan
semen untuk memberikan makanan pada spermatozoa yang sedang mengalami
proses pematangan (Setiadi, 2007).
c. Vas deferens

Vas deferens atau duktus deferen merupakan kelanjutan dari epididimis
yang berupa saluran lurus yang mengarah ke atas. Vas deferens tidak menempel
pada testis dan ujung salurannya terdapat di kelenjar prostat. Dindingnya
mengandung otot-otot licin yang penting dalam mekanisasi pengangkutan semen
waktu ejakulasi. Vas deferens berfungsi sebagai saluran tempat jalannya
spermatozoa dari epididimis menuju vesikula seminalis dan membentuk duktus
ejakulatoris. Duktus ejakulatoris kemudian berlanjut ke uretra yang merupakan
saluran pengangkut spermatozoa dari vas deferen ke penis (Akbar, 2010).
d. Kelenjar asesori

Kelenjar asesori rodentia dan mamalia pada umumnya terdiri atas vesikula
seminalis, prostat, dan sepasang glandula Cowper (bulbourethralis) (Campbell et
al., 2004). Kelenjar ini berfungsi untuk membuat caran semen agar sperma dapat
bergerak aktif dan hidup dalam waktu tertentu. Kelenjar vesikula seminalis
merupakan kelenjar berlekuk-lekuk yang terletak dibelakang kantung kemih.
Kelenjar Cowper merupakan kelenjar yang salurannya langsung menuju uretra.
Sedangkan kelenjar prostat berfungsi memproduksi cairan prostat yang
mengandung kolesterol, garam dan fosfolipid yang merupakan komponen dari
semen yang bersifat basa (Faranita, 2009).
e. Penis

Penis memiliki fungsi ganda, yaitu sebagai alat pengeluaran urin dan

penyaluran semen ke dalam saluran reproduksi mencit betina. Penis terdiri dari 3
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bagian yaitu akar, badan, dan glans penis yang membesar banyak mengandung

ujung-ujung saraf sensorik (Setiadi, 2007).

2.4.2 Spermatogenesis

Spermatogenesis adalah proses pembentukan spermatozoa yang terjadi di
dalam tubulus seminiferus testis. Spermatogenesis terjadi selama kehidupan seks
aktif dan terus berlangsung selama hidup. Tubulus seminiferus banyak
mengandung sel epitel germinativum yang berukuran kecil sampai sedang yang
dinamakan spermatogonia. Sel-sel ini terus mengalami proliferasi untuk
menyempurnakan diri dan sebagian berdiferensiasi melalui stadium-stadium
definitif perkembangan untuk membentuk spermatozoa (Junquiera et al., 2002).

Spermatogenesis dibagi menjadi 3 tahap utama yaitu spermatositogenesis,
meiosis, dan spermiogenesis (Akbar, 2010). Fase spermatositogenesis dan
meiosis umumnya disebut dengan spermatogenesis itu sendiri, sedangkan fase

spermiogenesis merupakan fase yang berlangsung setelahnya.
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Gambar 2.3 Spermatogenesis (Yatim, 1996)
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a. Spermatositogenesis

Spermatositogenesis berasal dari bahasa Yunani, yaitu sperma yang berarti
benih, kytos yang berarti sel, dan genesis yang berarti pembentukan. Ini
merupakan fase pertama yang meliputi perkembangan awal sel spermatogonia
secara mitosis, sehingga menghasilkan generasi sel baru yaitu spermatogonia tipe
A dan spermatogonia tipe B. Spermatogonia tipe B mengalami pembelahan
mitosis dan membentuk 2 sel yang ukurannya bertambah menjadi spermatosit
primer (Junquiera et al., 2002).
b. Meiosis

Fase meiosis terjadi pembelahan spermatosit sebanyak dua kali secara
berurutan dengan mereduksi sampai setengah jumlah kromosom dan jumlah DNA
per sel. Pembelahan meiosis yang pertama, setiap spermatosit primer membelah
menjadi dua sel yang disebut spermatosit sekunder. Pembelahan meiosis yang
kedua, masing-masing spermatosit sekunder akan membelah menghasilkan dua
spermatid (Junquiera et al., 2002).
c. Spermiogenesis

Fase spermiogenesis merupakam tahap akhir pembentukan spermatozoa.
Terjadi perkembangan spermatid yang rumit, yaitu meliputi fase golgi, fase
akrosomal, dan fase maturasi. Fase golgi terjadi dengan terbentuknya butiran
proakrosom dalam alat golgi spermatid. Butiran ini nantinya akan bersatu
membentuk satu bentukan dengan akrosom disebut granula akrosom. Granula
akrosom ini melekat ke salah satu sisi inti yang akan menjadi bagian depan
spermatozoa Fase akrosomal terjadi dengan terbentuknya akrosom dari vesikel
dan granula akrosom yang menyebar untuk menutupi belahan anterior dari inti
yang memadat. Akrosom mengandung beberapa enzim hidrolitik, seperti
hialuronidase, neuraminidase, fosfatase asam, dan sebuah protease yang memiliki
aktivitas mirip tripsin. Akrosom berfungsi sebagai lisosom berjenis khusus.
Enzim-enzim ini yang nantinya akan mencerna zona pelusida pada ovum ketika
terjadi fertilisasi. Fase pematangan terjadi ketika sitoplasma residu dibuang dan

difagositosis oleh sel sertoli dan spermatozoa dilepaskan ke dalam lumen tubulus.
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Spermiogenesis disebut juga tahap transformasi spermatid menjadi spermatozoa

(Junqueira et al., 2002).

2.5 Hubungan asap rokok dan infertilitas

Asap rokok mengandung 4800 macam senyawa kimia berbahaya, salah
satunya yaitu radikal bebas (Droge, 2002 & Valavanidis, 2009). Timbulnya
radikal bebas dalam tubuh diimbangi dengan mekanisme pertahanan endogen,
dengan memproduksi zat anti radikal bebas yang biasa disebut antioksidan
(Suryohudoyono, 2000). Stres oksidatif merupakan kondisi dimana terjadi
peningkatan ROS (Saleh et al, 2003). Pada kondisi stres oksidatif, radikal bebas
dapat mengakibatkan kerusakan sel melalui tiga cara, yaitu : peroksidasi lipid
membran sel yang menyebabkan kerusakan organisasi membran sel, kerusakan
DNA yang mengakibatkan mutasi DNA bahkan kematian sel, dan modifikasi
protein teroksidasi (Kumar et al., 2005).

Pada spermatozoa, stres oksidatif menyebabkan proses peroksidasi yang
diikuti oleh perubahan struktur membran plasma, sehingga mengubah kestabilan
dan fungsi membran, serta menurunkan fluiditas membran spermatozoa.
Rusaknya membran plasma mitokondria mengakibatkan terganggunya
metabolisme sel spermatozoa, sehingga menyebabkan penurunan  motilitas
spermatozoa (Tremellen, 2008). Kondisi stres oksidatif akibat merokok dapat
menurunkan antioksidan di cairan semen (Agarwal et al., 2003) sehingga perokok
lebih rentan mengalami infertilitas karena meningkatnya produksi radikal bebas di
dalam sperma (Agarwal dan Said, 2005). Radikal bebas dari partikel gas rokok
juga dapat menyebabkan aglutinasi pada sperma sehingga terjadi penurunan

motilitas sperma (Agarwal et al., 2003).

2.6  Analisis Semen
Semen terdiri atas spermatozoa yang dihasilkan dalam testis dan plasma

semen yang dihasilkan dari kelenjar asesori teutama kelenjar cowper. Semen
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terlihat keruh seperti susu karena cairan prostat sehingga menyebabkan suasana
basa. Apabila semen terdapat pada suasana asam, maka spermatozoa yang
terdapat dalam semen akan mati (Guyton dan Hall, 2011). Sebagai dasar analisis,
spermatozoa yang berkualitas adalah spermatozoa yang jumlah, motilitas dan
morfologinya baik (WHO, 2002).

a) Morfologi

Morfologi spermatozoa dapat dibedakan menjadi spermatozoa yang normal
dan sperma abnormal (cacat). Spermatozoa normal tersusun atas kepala dan
bagian ekor tengah atau leher, serta bagian ujung atau bagian utama (Guyton dan
Hall, 2011). Kepala spermatozoa memiliki panjang 4-5 um, terdiri atas sel berinti
padat yang berisi materi genetik (DNA) dengan hanya sedikit sitoplasma dan
lapisan membran sel disekitar permukaannya. Di bagian luar, dua pertiga anterior
kepala terdapat selubung tebal yang disebut akrosom. Selubung ini mengandung
enzim hialuronidase. Enzim ini memainkan peranan penting sehingga
memungkinkan spermatozoa untuk membuahi ovum. Ekor spermatozoa di sebut
flagelum dan memiliki tiga komponen utama yaitu aksonema, membran sel tipis
yang menutupi aksonema, sekelompok mitokondria yang mengelilingi aksonema
pada bagian proksimal (Guyton, 1996).

Abnormalitas merupakan ketidaknormalan spermatozoa yang diamati
berdasarkan struktur morfologinya. Bentuk abnormal dapat dibedakan antara
bentuk abnormal primer dan bentuk abnormal sekunder. Menurut Ermayanti dan
Suarni (2010), ditemukannya abnormalitas primer diduga karena adanya
gangguan spermatogenesis pada fase spermiogenesis, yaitu saat pembentukan
spermatozoa dari spermatid. Abnormalitas sekunder terjadi diduga karena adanya
gangguan maturasi spermatozoa dalam epididimis. Menurut WHO (2010)
abnormalitas dari morfologi spermatozoa dibagi menjadi 4 yaitu abnormalitas
kepala, abnormalitas leher dan midpiece, abnormalitas principal piece, dan excess
residual cytoplasm (ERC). Bentuk normal dan abnormal dari spermatozoa dapat

dilihat dari Gambar 2.3.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

18

A Head defects
fal 1= Ic (i = 1]
Taperad Pyriform Round AMOopihus Wacuofated Smal
- A acrosomal
|'n' i T Ne ...L-j ara
v BOrOSOMey
'H |
Lo v L L L v La L ol
B. Neck and midplece defects C. Tall defects D. Excess residual
cytopkasm
al a1l i I 4] M I i
Bent Asymmetical  Thick Thin Short Bam Colled > DN thind head
neck insartion
- [ /

Gambar 2.4 Kelainan morfologi spermatozoa (Sumber : Kruger, 1993)

b) Jumlah spermatozoa

Jumlah sperma yang berkualitas adalah spermatozoa yang memiliki jumlah
sekitar lebih dari 20 juta/ml ejakulat. Apabila jumlahnya kurang maka bisa
dikatakan spermatozoanya tidak berkualitas. Jumlah sperma yang dihasilkan oleh
testis sangat tergantung kepada spermatogenesis ditubulus seminiferus. Apabila
prosesnya berjalan baik maka jumlah sperma yang dihasilkan akan normal(Rugh,
1968). Jumlah spermatozoa dihitung dengan mengggunakan kamar hitung
Neubauer hemasitometer (WHO, 2002).
c) Motilitas spermatozoa

Menurut Dethan ef al. (2010), motilitas atau daya gerak spermatozoa
merupakan salah satu aspek penting dalam analisis kualitas spermatozoa karena
motilitas menentukan kemampuan spermatozoa masuk ke dalam sistem
reproduksi betina untuk membuahi ovum. Pergerakan spermatozoa didukung oleh
struktur yang dimilikinya yaitu flagellum (ekor), yang mana energi pergerakan
tersebut bangkitkan oleh mitokondria yang berkumpul di daerah proksimal

flagellum membentuk bagian menebal yang dikenal sebagai bagian tengah.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

d) Viabilitas spermaozoa

Viabilitas spermatozoa dapat diartikan sebagai kemampuan spermatozoa
untuk bertahan hidup di lingkungan tertentu. Viabilitas spermatozoa dapat
diketahui dengan perbedaan warna pada sel spermatozoa ketika diberi zat warna
eosin. Sel spermatozoa yang hidup akan berwarna jernih atau tidak berwarna
karena tidak menghisap zat warna, sedangkan sel spermatozoa yang mati akan
menghisap zat warna sehingga di bawah mikroskop terlihat sangat kontras sesuai
dengan zat warna yang diberikan (Partodiharjo, 1982).

Viabilitas spermatozoa tidak dapat dilakukan atas dasar motil atau tidaknya.
Hal ini karena spermatozoa yang tidak bergerak belum tentu mati sehingga tidak
menghisap zat warna. Spermatozoa yang hidup dan bergerak mungkin juga
mempunyai cacat pada dinding selnya, sehingga dapat menghisap wana

(Partodiharjo, 1982).

2.7 Tinjauan tentang Kurma

Kurma(Phoenix dactylifera) adalah jenis tanaman palem berasal dari
kawasan Irak. Banyak ditanam di Timur Tengah dan Afrika Utara (Rostita, 2009).
Kurma merupakan sejenis tumbuhan palem yang buahnya dapat dimakan karena
rasanya manis. Pohon kurma memiliki tinggi sekitar 15-25 meter dan daun yang
menyirip dengan panjang 3-5 meter (Satuhu, 2000).

Klasifikasi tanaman kurma sebagai berikut (Integrated Taxonomic

Information System, 2010) :

Kingdom : Plantae

Divisi : Tracheophyta
Kelas : Magnoliopsida
Orde : Arecales
Family : Arecaceae
Genus : Phoenix L.

Spesies : Phoenix dactilyfera L.
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Buah kurma memiliki karakteristik bervariasi, antara lain memiliki panjang

3-7 cm, diameter 2-7 cm dan ketika matang berwarna antara merah sampai

kuning cerah. Kurma megandung biji dengan panjang 2-2.5 cm dan tebal 6-8 mm

serta dapat dengan mudah tumbuh dari biji. Kurma mengandung 70% gula

terutama glukosa, fruktosa, sukrosa dan sedikit protein dan lemak. Buahnya kaya
akan zat besi, kalium, tembaga, magnesium, natrium, sulfur dan elenium dan zink.

Buah kurma juga mengandung flavonoid, asam fenolik dan karotenoid (Ateeq et

al., 2013).

Kurma memiliki banyak khasiat lain untuk kesehatan diantaranya (Satuhu,

2010) :

a) Kurma mengandung asam salisilat yang bersifat mencegah pembekuan darah,
antiinflamasi, dan menghilangkan rasa ngilu ataupun rasa nyeri.

b) Kandungan kalium sangat bermanfaat bagi kesehatan jantung dan pembuluh
darah karena berfungsi untuk menstabilkan denyut jantung, mengaktifkan
kontranksi otot jantung, sekaligus mengatur tekanan darah. Oleh karena itu,
kalium bermanfaat dalam mencegah penyakit stroke.

¢) Kurma mengandung banyak serat yang baik bagi usus, sehingga mencegah
sembelit dan melancarkan buang air besar.

d) Serat juga dapat menurunkan kolesterol dalam darah.

e) Kurma dapat membantu pertumbuhan tulang karena mengandung kalsium,
fosfor, dan magnesium yang sangat diperlukan untuk memelihara kesehatan
tulang dan gigi.

f) Kurma juga mengandung vitamin yang dapat membantu menguatkan saraf,
melancarkan peredaran darah, membersihkan usus, serta memelihara dari
radang dan infeksi.

Kandungan total fenolik buah kurma antara 507,03 - 225,02 mg setara
dengan asam galat dan aktivitas antioksidan antara 1400,00 sampai 228,06 umol
TEAC/100g ABTS (Al-Turki, 2008). Kandungan senyawa antioksidannya adalah
karoten, fenolik dan flavonoid (Biglari ef al., 2008; Vayalil, 2012).

Kandungan selenium pada kurma juga mempunyai efek sebagai antioksidan.

Beberapa studi menyatakan bahwa selenocysteine dapat menjadi konstituen ROS-
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detoxifying selenoenzymes, ini berarti selenium juga dapat menangkap radikal
bebas (Steinbrenner and Sies, 2009).

Saat ini, buah kurma banyak diproduksi dalam bentuk sari kurma. Salah satu
penelitian tentang sari kurma dilakukan oleh zen et al .(2013) yang menyatakan
bahwa sari buah kurma dapat meningkatkan kadar hemoglobin pada dosis 1,6
ml/200 g BB tikus. Penelitian tentang sari buah kurma sebagai antioksidan masih

terbatas sehingga penelitian tersebut di jadikan acuan dosis pada penelitian ini.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental

laboratorium (true experimental laboratories).

3.1.2 Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di laboratorium Farmakologi Fakultas Farmasi

Universitas Jember.

3.1.3 Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan November 2016.

3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian post test only-control
group design dengan mencit sebagai subjek penelitian. Mencit diberi perlakuan
berupa pemberian sari kurma dengan tiga peringkat dosis yaitu 5, 10, 20 ml/kg
BB setelah dipapar asap rokok. Parameter perlakuan berupa kuantitas dan kualitas

spermaozoa mencit. Rancangan penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1.

—> KN > NI > Py > Oy

R Ky = = Po=—=> 0

PO =—p S m——t—b K., = — Py = O
—> K I P, - O

—> K, = e P e O

- K; - — P —p O3

Gambar 3. 1 skema rancangan penelitian
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Keterangan :

Po : Populasi

S : Sampel

R :Randomisasi

K  :Kelompok

NI  : Pemaparan udara lingkungan

I : Induksi dengan pemaparan asap rokok sebanyak satu batang setiap
hari selama 14 hari

P : Perlakuan

N : Normal, mencit diberikan aquadest secara per oral

(-) : Kontrol negatif, mencit diberikan aquadest secara per oral

(+) : Kontrol positif, mencit diberikan larutan vitamin C dosis 33
mg/kgBB/hari secara per oral

1 : Perlakuan dosis I, mencit diberikan larutan sari kurma dosis 5
ml/kgBB/hari secara per oral

2 : Perlakuan dosis II, mencit diberikan larutan sari kurma dosis 10
ml/kgBB/hari secara per oral

3 : Perlakuan dosis III, mencit diberikan larutan sari kurma dosis 20
ml/kgBB/hari secara per oral

O  : Pengamatan terhadap kuantitas dan kualitas spermatozoa mencit
pada masing-masing kelompok.

33 Jumlah Sampel

Sampel di kelompokkan dengan cara simple random sampling menjadi

enam kelompok. Estimasi besar sampel dalam penelitian ini dihitung

menggunakan rumus Federer yaitu (Rini ef al., 2013):

(p-D(n-1)>15

Keterangan :

n : jumlah sampel
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p : jumlah kelompok kontrol dan perlakuan

jika,p=06
maka, {(6-1)(n-1)} >15
Sn-5> 15
n> 4

Berdasarkan perhitungan tersebut, maka pada penelitian ini jumlah sampel

yang digunakan adalah empat (4) ekor mencit untuk tiap kelompok perlakuan.

34 Alat dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan adalah kandang mencit, mikroskop cahaya (Olympus
BXS53F), kamar hitung neubauer haemacyometer, pipet pengencer thoma,
timbangan hewan (Ohaus), timbangan analitik (Ohaus), smoking pump, smoking
chamber, korek api, spuit, sonde (OneMed), alat-alat gelas, cawan petri, papan
bedah, pisau bedah, gunting, pinset, pipet tetes, micropipet, vial, cover glass, dan

deck glass (Citoplus).

3.4.2 Bahan

Bahan uji berupa produk sari buah kurma X yang terdaftar di Badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) dengan nomor registrasi MD
16570900X XXX, rokok kretek non filter, vitamin C farmasetis, larutan fisiologis
NaCl 0,9 %, eosin 1%, dan akuades.

3.5  Variabel Penelitian
3.5.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah dosis sari kurma yaitu 5
ml/kgBB, 10 ml/kgBB, dan 20 ml/’kgBB yang diberikan secara per oral pada

kelompok perlakuan.
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3.5.2 Variabel Terikat
Variabel Terikat pada penelitian ini adalah kuantitas (jumlah spermatozoa)

dan kualitas (motilitas, viabilitas dan morfologi) spermatozoa.

3.5.3 Variabel Terkendali
Variabel Terkendali dalam penelitian ini adalah jenis hewan coba yakni
mencit jantan galur Balb/c, sehat, umur 8-10 minggu, berat badan 20-30 gram,

dan lama perlakuan.

3.6 Definisi Operasional
Definisi Operasional pada penelitian ini adalah :

a. Paparan asap rokok dilakukan dengan membakar rokok yang telah
dipasang di smoking pump sehingga asap rokok masuk ke dalam smoking
chamber dan dihirup oleh mencit yang berada di dalamnya.

b. Kuantitas spermatozoa adalah jumlah spermatozoa, sedangkan kualitas
spermatozoa yang diamati dalam penelitian ini meliputi motilitas,
viabilitas dan morfologi spermatozoa.

c. Sari kurma dikatakan memiliki pengaruh perbaikan jika kuantitas dan
kualitas spermatozoa pada kelompok perlakuan sari buah kurma lebih baik

dibandingkan kelompok kontrol negatif.

3.7  Prosedur
3.7.1 Penyiapan Hewan Coba

Sebelum dilakukan percobaan, mencit jantan galur Balb/c diadaptasikan
terlebih dahulu selama 7 hari di Laboratorium Farmakologi Fakultas Farmasi
Universitas Jember dengan diberikan pakan dan minum ad libitum. Selanjutnya,
semua mencit dibagi menjadi enam kelompok secara acak. Masing-masing berisi

empat ekor mencit dengan perlakuan berbeda pada setiap kelompoknya.
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3.7.2  Pengenceran Sari Buah Kurma
Sari buah kurma diencerkan terlebih dahulu untuk memudahkan pemberian
pada mencit. Pengenceran dilakukan dengan perbandingan sari buah kurma dan

aquadest adalah 2:1. Perhitungan pengenceran dapat dilihat pada lampiran 5.2.

3.7.3 Perlakuan Hewan Coba

Dilakukan pemaparan asap rokok dengan smoking pump pada 6 ekor mencit
dari tiap kelompok yang ditempatkan pada smoking chamber sebanyak satu
batang/hari selama 14 hari. Tiga puluh menit setelah pemaparan, kelompok
kontrol negatif diberikan akuades, kelompok kontrol positif diberikan vitamin C
dan kelompok perlakuan diberikan sari buah kurma secara per oral sesuai
dosisnya. Kelompok normal, dipapar dengan udara lingkungan kemudian
diberikan akuades secara per oral. Pada hari ke-15, mencit dikorbankan dan
dibedah untuk memperoleh semen dari epididimis dengan cara menjepit bagian
ujung epididimis kemudian ditekan searah. Semen yang didapatkan diletakkan di

dalam cawan petri.

3.7.4 Perhitungan Jumlah Spermatozoa

Semen di pipet menggunakan pipet thoma sampai skala 0,2 kemudian di
tambah larutan NaCl 0,9 % hingga tanda 101 lalu dikocok sampai homogen.
Larutan semen tersebut kemudian diteteskan pada kamar hitung improved
neubauer lalu ditutup menggunakan cover glass. Sediaan tersebut dibiarkan
kurang lebih 5 menit supaya sel-sel spermatozoa mengendap, sehingga
memudahkan perhitungan. Pemeriksaan dilakukan dibawah mikroskop cahaya
dengan pembesaran 200x. Hasil perhitungan kemudian dihitung menggunakan
rumus :

Jumlah spermatozoa =N x 500 x 10* juta/ml
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Keterangan :

N : Jumlah sperma yang dihitung dalam kamar hitung
500 : Faktor pengenceran

10*  : Volume chamber hemocytometer (Knox, 2012)

3.7.5 Perhitungan Motilitas Spermatozoa

Satu tetes semen diletakkan di atas kaca benda lalu ditutup dengan kaca
penutup, kemudian diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 200 kali.
Pengamatan dilakukan terhadap 100 spermatozoa untuk satu hewan uji dihitung
spermatozoa yang motil (dalam %). Semen yang normal menunjukkan 50% atau
lebih spermatozoa mengalami progessive motility (PR)(Nuraini et al., 2002).
Klasifikasi motilitas spermatozoa berdasarkan presentase motilitas dengan tiga
macam kategori motilitas, untuk spermatozoa menurut WHO (2010) sebagai
berikut:
a.  progressive motility (PR), jika spermatozoa bergerak aktif, baik secara linier

atau dalam lingkaran besar;

b.  non-progressive motility (NP), jika spermatozoa berenang dalam lingkaran
kecil, kekuatan flagel tidak mampu mendorong kepala, atau hanya flagel

yang bergetar;
c.  immotility (IM), jika spermatozoa tidak ada gerakan.

Perhitungan persentase motilitas spermatozoa :

Jumlah Sperma Kategori PR
% sperma = 100 %X 100%

3.7.6 Perhitungan Viabilitas Spermatozoa
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh  Nuraini et al. (2012),
banyaknya spermatozoa hidup tetapi tidak motil menunjukkan adanya kelainan

struktur pada flagel. Uji viabilitas dilakukan dengan cara semen diambil dengan
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menggunakan pipet sebanyak satu tetes kemudian diletakkan pada gelas objek,
lalu diteteskan larutan eosin satu tetes kemudian ditutup dengan gelas penutup,
dibiarkan sampai agak kering, baru kemudian diamati menggunakan mikroskop
yang dihubungkan dengan komputer. Uji ini dilakukan terhadap 100 ekor
spermatozoa yang dipilih secara acak. Spermatozoa yang hidup ditandai dengan
kepala tidak berwarna dan spermatozoa yang mati dilihat dari kepala berwarna
merah atau gelap. Nilai viabilitas spermatozoa dinyatakan dalam persen dengan
menggunakan rumus (Rezha, 2013) :

Jumlah sperma yang tidak terwarnai eosin
% sperma = 100 %X 100%

3.7.7 Perhitungan Morfologi Spermatozoa

Pemeriksaan morfologi spermatozoa dilakukan dengan membuat suspensi
sperma, lalu di warnai dengan eosin 1 %. Kemudian diamati dibawah mikrokop
cahaya dengan pembesaran 400x. Pengamatan dilakukan dengan membedakan
bentuk sperma normal dan abnormal dari setiap 100 sperma yang diamati, hingga
diperoleh data bentuk sperma dalam persen. Sperma yang normal, memiliki
bagian kepala terkait berbentuk bulan sabit dan bagian ekor panjang tidak
bergulung, sedangkan sperma yang abnormal dapat diklasifikasikan berdasarkan
bentuk kepala dan ekornya (Nuraini et al., 2012). Bentuk spermatozoa abnormal
pada mencit dari bentuk kepala seperti kepala ganda, kepala amorf, kepala mikro,
kepala bebas tanpa ekor, sedangkan berdasarkan ekor seperti ekor membentuk
sudut, ekor membentuk /oop, ekor ganda (Rahmi, 2012). Pengamatan dilakukan di
bawah mikroskop dengan perbesaran 400X. Presentase Morfologi spermatozoa :

Jumlah spermatozoa normal
% sperma = 100 X 100%
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3.8 Analisis Data

Data penelitian yang diperoleh meliputi jumlah spermatzoa, motilitas,
viabilitas dan morfologi spermatozoa. Untuk data jumlah spermatozoa, motilitas
dan viabilitas dianalisis menggunakan 4nova. Sebelumnya data yang didapat diuji
dengan Uji Shapiro-Wilk dan Uji Homogenitas, jika data yang didapat homogen
dan terdistribusi normal dilanjutkan dengan Uji One-Way Anova dengan taraf
kepercayaan 95%. Selanjutnya data hasil analisis dilanjutkan dengan Post Hoc
Tests menggunakan LSD (Santoso, 2003). Jika data tidak homogen atau tidak
terdistribusi normal, maka dianjutkan dengan Uji Kruskal-Wallis dan dilanjutkan
Uji Mann Whitney. Untuk data abnormalitas morfologi spermatozoa disajikan

dalam bentuk mikrofoto dan dianalisis secara deskriptif.
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3.9 Alur Penelitian

24 ekor mencit

Adaptasi selama 7 hari

30
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A

4

Analisi

s data

Gambar 3. 2 Kerangka kerja percobaan
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut.

a. Pemberian sari buah kurma dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas
spermatozoa yang terpapar asap rokok.

b. Pemberian sari buah kurma dosis 20 ml/kgBB memiliki pengaruh lebih
besar dibandingkan dosis 5 ml/kgBB dan dosis 10 ml/’kgBB dalam
meningkatkan kuantitas dan kualitas spermatozoa yang dipapar asap
rokok.

5.2 Saran
Saran yang dapat peneliti berikan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut.

a. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah sari buah
kurma masih mampu memperbaiki kuantitas dan kuantitas spermatozoa
dengan pemaparan asap rokok lebih lama.

b. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai toksisitas sari buah kurma

untuk mengevaluasi batas keamanannya.
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LAMPIRAN

Lampiran 5.1 Perhitungan Dosis Bahan Uji yang Diberikan pada Hewan Coba

5.1.1 Kelompok kontrol positif

Dosis vitamin C pada marmut = 15 mg

Konversi dosis marmut ke dosis mencit = 0,08

Dosis vitamin C pada mencit (20 g) = 0,08 X 15 mg = 1.2 mg/20 g BB
mencit = 60 mg/kg BB/hari

5.1.2 Kelompok perlakuan dosis |

Dosis yang digunakan pada mencit = 2 X dosis II = 2 X 10 ml/’kg BB/hari
=5 ml/kg BB/hari.

5.1.3 Kelompok perlakuan dosis II

Dosis sari buah kurma sebagai peningkat hemoglobin pada tikus = 1,6
ml/200g BB.

Konversi dosis tikus ke mencit = 0,14

Dosis yang digunakan pada mencit (20 g) = 0,14 X 1,6 ml = 0,224 ml/20 g
BB mencit = 0,2 ml/20 g = 10 ml/kg BB/hari

5.1.4 Kelompok perlakuan dosis |

Dosis yang digunakan pada mencit = 2 X dosis II =2 X 10 ml/kg BB/hari =
20 ml/kg BB/hari.
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Lampiran 5.2 Perhitungan Pengenceran Bahan Uji
5.2.1 Kelompok kontrol positif
Kelarutan vitamin C = 1 dalam 3 air
Untuk memudahkan pemipetan, 500 mg vitamin C dilarutkan dalam 100 ml
air
Volume vitamin C yang diberikan : 60 mg/kg BB x 1 ml/6 mg = 10 ml/kg
BB
5.2.2 Kelompok perlakuan dosis I
Dosis yang digunakan adalah 5 ml/kg BB/hari.
Pengenceran antara sari kurma dan aquadest adalah 2 : 1
Volume aquadest yang diberikan untuk 1 kg BB adalah 2 x 5 ml=2,5 ml
Total volume yang diberikan adalah 5 ml + 2,5 ml = 7,5 ml/kg BB
5.2.3 Kelompok perlakuan dosis 11
Dosis yang digunakan adalah 10 ml/kg BB/hari.
Pengenceran antara sari kurma dan aquadest adalah 2 : 1
Volume aquadest yang diberikan untuk 1 kg BB adalah /2 x 10 ml =5 ml
Total volume yang diberikan adalah 10 ml + 5 ml = 15 ml/kg BB
5.2.4 Kelompok perlakuan dosis I
Dosis yang digunakan adalah 20 ml/kg BB/hari.
Pengenceran antara sari kurma dan aquadest adalah 2 : 1
Volume aquadest yang diberikan untuk 1 kg BB adalah %2 x 20 ml=10ml
Total volume yang diberikan adalah 20 ml + 10 ml = 30 ml/’kg BB
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Lampiran 5.3 Hasil Pengamatan Kuantitas dan Kualitas Spermatozoa

5.3.1 Data Jumlah Spermatozoa (juta/ml)

Replikasi 1 2 3 4 Ratarata£SD
Normal 29 25 31 26 27,75+2)75
Kontrol Negatif 18 15 16 16 16,25+1,26
Kontrol Positif 33 39 32 35 34,75+3,09
Dosis 5 ml/kgBB 27 28 26 31 28+2,16
Dosis 10 ml/kgBB 30 32 37 31 32,5+3,11
Dosis 20 ml/kgBB 30 38 40 34 35,5+4,43
5.3.2 Data Motilitas Spermatozoa (%)
Replikasi 1 2 3 4 Ratarata+SD
Normal 54 57 63 ol 58,7544, 03
Kontrol Negatif 47 45 43 42 44,2542 .22
Kontrol Positif 58 57 67 63 61,25+4,64
Dosis 5 ml/kgBB 52 55 60 55 55,5+3,31
Dosis 10 ml/kgBB 67 61 66 65 64,75+2,63
Dosis 20 ml/kgBB 72 75 73 69 72,2542,5

5.3.3 Data Viabilitas Spermatozoa (%)

Replikasi 1 2 3 4 Ratarata£SD
Normal 76 69 61 70 69 + 6,16
Kontrol Negatif 65 58 61 55 59,75+4,27
Kontrol Positif 84 81 82 80 81,75+1,71
Dosis 5 ml/kgBB 71 77 70 73 72,7543, 09
Dosis 10 ml/kgBB 75 78 70 78 75,25+3,77
Dosis 20 ml/kgBB 78 84 80 82 81+2,16
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5.3.4 Data Morfologi Spermatozoa (%)

Replikasi 1 2 3 4 Ratarata£SD

Normal 66 61 65 57  62,25+4,11
Kontrol Negatif 39 34 37 31 35,25+3,5
Kontrol Positif 68 79 70 75 73 +£4,96
Dosis 5ml/kgBB 67 71 67 69 68,5+1,91
Dosis 10 ml/’kgBB 76 72 78 73 74,75+2,75

Dosis 20 ml/kgBB 82 81 80 78 80,25+1,44
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Lampiran 5.4 Hasil Analisa Data

5.4.1 Jumlah spermatozoa

Tests of Normality

56

Perlaku Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
an Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Jumlah  P1 .237 4 .939 4 .650
P2 .329 4 .895 4 406
P3 218 4 .920 4 .538
P4 .250 4 .927 4 577
P5 .314 4 .854 4 .240
P6 214 4 .963 4 .798
a. Lilliefors Significance Correction
Test of Homogeneity of Variances
Jumlah
Levene Statistic df1 df2 Sig.
1.537 5) 18 .228
ANOVA
Jumlah
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1010.375 5 202.075 22.985 .000
Within Groups 158.250 18 8.792
Total 1168.625 23

Post Hoc Tests

LSD

Multiple Comparisons

(1 ()
Perlaku Perlaku

an an

95% Confidence Interval

Mean Difference

(I-J) Std. Error

Sig.

Lower Bound

Upper Bound
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P1 P2 11.50000" 2.09662 .000 7.0952 15.9048
P3 -7.00000 2.09662 .004 -11.4048 -2.5952
P4 -.25000 2.09662 .906 -4.6548 4.1548
P5 -4.75000 2.09662 .036 -9.1548 -.3452
P6 -7.75000° 2.09662 .002 -12.1548 -3.3452
P2 P1 -11.50000" 2.09662 .000 -15.9048 -7.0952
P3 -18.50000" 2.09662 .000 -22.9048 -14.0952
P4 -11.75000 2.09662 .000 -16.1548 -7.3452
P5 -16.25000° 2.09662 .000 -20.6548 -11.8452
P6 -19.25000° 2.09662 .000 -23.6548 -14.8452
P3 P1 7.00000° 2.09662 .004 2.5952 11.4048
P2 18.50000° 2.09662 .000 14.0952 22.9048
P4 6.75000° 2.09662 .005 2.3452 11.1548
P5 2.25000 2.09662 297 -2.1548 6.6548
P6 -.75000 2.09662 725 -5.1548 3.6548
P4 P1 .25000 2.09662 .906 -4.1548 4.6548
P2 11.75000" 2.09662 .000 7.3452 16.1548
P3 -6.75000 2.09662 .005 -11.1548 -2.3452
P5 -4.50000 2.09662 .046 -8.9048 -.0952
P6 -7.50000° 2.09662 .002 -11.9048 -3.0952
R5 P1 4.75000° 2.09662 .036 .3452 9.1548
P2 16.25000° 2.09662 .000 11.8452 20.6548
P3 -2.25000 2.09662 297 -6.6548 2.1548
P4 4.50000° 2.09662 .046 .0952 8.9048
P6 -3.00000 2.09662 170 -7.4048 1.4048
P6 P1 7.75000 2.09662 .002 3.3452 12.1548
P2 19.25000° 2.09662 .000 14.8452 23.6548
P3 .75000 2.09662 725 -3.6548 5.1548
P4 7.50000° 2.09662 .002 3.0952 11.9048
P5 3.00000 2.09662 170 -1.4048 7.4048

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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5.4.2 Motilitas spermatozoa

Tests of Normality

58

Perlaku Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
an Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Motilitas  P1 212 4 .963 4 .796
P2 214 4 .963 4 .798
P3 .258 4 917 4 519
P4 .310 4 .916 4 515
P5 .288 4 .887 4 .369
P6 210 4 .982 4 911
a. Lilliefors Significance Correction
Test of Homogeneity of Variances
Motilitas
Levene Statistic df1 df2 Sig.
1.220 G 18 .340
ANOVA
Motilitas
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1769.208 5 353.842 31.727 .000
Within Groups 200.750 18 11.153
Total 1969.958 23
Multiple Comparisons
Motilitas
LSD

(1 (J)
Perlaku Perlaku

an an

Mean Difference

(I-J)

Std. Error Sig.

95% Confidence Interval

Lower Bound

Upper Bound

P1 P2

14.50000

2.36144

.000

9.5388

19.4612
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P3 -2.50000 2.36144 .304 -7.4612 2.4612
P4 3.25000 2.36144 .186 -1.7112 8.2112
P5 -6.00000° 2.36144 .020 -10.9612 -1.0388
P6 -13.50000" 2.36144 .000 -18.4612 -8.5388
P2 P1 -14.50000 2.36144 .000 -19.4612 -9.5388
P3 -17.00000 2.36144 .000 -21.9612 -12.0388
P4 -11.25000° 2.36144 .000 -16.2112 -6.2888
P5 -20.50000 2.36144 .000 -25.4612 -15.5388
P6 -28.00000° 2.36144 .000 -32.9612 -23.0388
P3 P1 2.50000 2.36144 .304 -2.4612 7.4612
P2 17.00000" 2.36144 .000 12.0388 21.9612
P4 5.75000° 2.36144 .026 .7888 10.7112
P5 -3.50000 2.36144 .156 -8.4612 1.4612
P6 -11.00000 2.36144 .000 -15.9612 -6.0388
P4 P1 -3.25000 2.36144 .186 -8.2112 1.7112
P2 11.25000° 2.36144 .000 6.2888 16.2112
P3 -5.75000° 2.36144 .026 -10.7112 -.7888
P5 -9.25000° 2.36144 .001 -14.2112 -4.2888
P6 -16.75000° 2.36144 .000 -21.7112 -11.7888
P5 P1 6.00000° 2.36144 .020 1.0388 10.9612
P2 20.50000° 2.36144 .000 15.5388 25.4612
P3 3.50000 2.36144 .156 -1.4612 8.4612
P4 9.25000° 2.36144 .001 4.2888 14.2112
P6 -7.50000° 2.36144 .005 -12.4612 -2.5388
P6 P1 13.50000° 2.36144 .000 8.5388 18.4612
P2 28.00000° 2.36144 .000 23.0388 32.9612
P3 11.00000" 2.36144 .000 6.0388 15.9612
P4 16.75000° 2.36144 .000 11.7888 21.7112
P5 7.50000° 2.36144 .005 2.5388 12.4612

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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5.4.3 Viabilitas spermatozoa

Tests of Normality

60

Perlaku Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
an Statistic df Sig. Statistic df Sig.
viabilitas  P1 .250 4 .963 4 .795
P2 159 4 .993 4 .970
P3 192 4 971 4 .850
P4 218 4 .920 4 .538
P5 .267 4 .841 4 199
P6 151 4 .993 4 972
a. Lilliefors Significance Correction
Test of Homogeneity of Variances
viabilitas
Levene Statistic df1 df2 Sig.
.753 5 18 .595
ANOVA
viabilitas
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1347.500 5 269.500 18.033 .000
Within Groups 269.000 18 14.944
Total 1616.500 23
Multiple Comparisons
LSD

0] )
Perlaku Perlaku

an an

Mean Difference

(I-J)

Std. Error

95% Confidence Interval

Sig.

Lower Bound

Upper Bound

P1 P2

9.25000°

2.73354

.003

3.5071

14.9929
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P3 -12.75000 2.73354 .000 -18.4929 -7.0071
P4 -3.75000 2.73354 187 -9.4929 1.9929]
P5 -6.25000° 2.73354 .035 -11.9929 -.5071
P6 -12.00000" 2.73354 .000 -17.7429 -6.2571
P2 P1 -9.25000° 2.73354 .003 -14.9929 -3.5071
P3 -22.00000° 2.73354 .000 -27.7429 -16.2571
P4 -13.00000" 2.73354 .000 -18.7429 -7.2571
P5 -15.50000 2.73354 .000 -21.2429 -9.7571
P6 -21.25000 2.73354 .000 -26.9929 -15.5071
P3 P1 12.75000° 2.73354 .000 7.0071 18.4929
P2 22.00000° 2.73354 .000 16.2571 27.7429
P4 9.00000° 2.73354 .004 3.2571 14.7429
P5 6.50000° 2.73354 .029 .7571 12.2429
P6 .75000 2.73354 787 -4.9929 6.4929
P4 P1 3.75000 2.73354 187 -1.9929 9.4929
P2 13.00000° 2.73354 .000 7.2571 18.7429
P3 -9.00000° 2.73354 .004 -14.7429 -3.2571
P5 -2.50000 2.73354 373 -8.2429 3.2429|
P6 -8.25000 2.73354 .007 -13.9929 -2.5071
P5 P1 6.25000° 2.73354 .035 .5071 11.9929
P2 15.50000" 2.73354 .000 9.7571 21.2429
P3 -6.50000 2.73354 .029 -12.2429 -.7571
P4 2.50000 2.73354 373 -3.2429 8.2429|
P6 -5.75000° 2.73354 .050 -11.4929 -.0071
P6 P1 12.00000° 2.73354 .000 6.2571 17.7429
P2 21.25000° 2.73354 .000 15.5071 26.9929
P3 -.75000 2.73354 .787 -6.4929 4.9929
P4 8.25000° 2.73354 .007 2.5071 13.9929
P5 5.75000 2.73354 .050 .0071 11.4929

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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5.4.4 Morfologi spermatozoa

Tests of Normality

62

Perlaku Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
an Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Morfologi  P1 .248 4 .925 4 .564
P2 191 4 979 4 .894
P3 227 4 .952 4 726
P4 .283 4 .863 4 272
P5 .237 4 .939 4 .650
P6 192 4 .971 4 .850
a. Lilliefors Significance Correction
Test of Homogeneity of Variances
Morfologi
Levene Statistic df1 df2 Sig.
2.475 5 18 .071
ANOVA
Morfologi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5175.333 5 1035.067 91.329 .000
Within Groups 204.000 18 11.333
Total 5379.333 23

Post Hoc Tests

Morfologi
LSD

Multiple Comparisons

(1 ()

Perlaku Perlaku

an an

95% Confidence Interval

Mean Difference

(I-J)

Std. Error Sig.

Lower Bound

Upper Bound
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P1 P2 27.00000° 2.38048 .000 21.9988 32.0012
P3 -10.75000" 2.38048 .000 -15.7512 -5.7488
P4 -6.25000° 2.38048 .017 -11.2512 -1.2488
P5 -12.50000" 2.38048 .000 -17.5012 -7.4988
P6 -18.00000 2.38048 .000 -23.0012 -12.9988
P2 P1 -27.00000° 2.38048 .000 -32.0012 -21.9988
P3 -37.75000° 2.38048 .000 -42.7512 -32.7488
P4 -33.25000° 2.38048 .000 -38.2512 -28.2488
P5 -39.50000° 2.38048 .000 -44.5012 -34.4988
P6 -45.00000" 2.38048 .000 -50.0012 -39.9988
P3 P1 10.75000" 2.38048 .000 5.7488 15.7512
P2 37.75000 2.38048 .000 32.7488 42.7512
P4 4.50000 2.38048 .075 -.5012 9.5012
P5 -1.75000 2.38048 472 -6.7512 3.2512
P6 -7.25000 2.38048 .007 -12.2512 -2.2488
P4 P1 6.25000° 2.38048 .017 1.2488 11.2512
P2 33.25000° 2.38048 .000 28.2488 38.2512
P3 -4.50000 2.38048 .075 -9.5012 5012
P5 -6.25000 2.38048 .017 -11.2512 -1.2488
P6 -11.75000 2.38048 .000 -16.7512 -6.7488
R5 P1 12.50000° 2.38048 .000 7.4988 17.5012
P2 39.50000 2.38048 .000 34.4988 44.5012
P3 1.75000 2.38048 472 -3.2512 6.7512
P4 6.25000° 2.38048 .017 1.2488 11.2512
P6 -5.50000 2.38048 .033 -10.5012 -.4988
P6 P1 18.00000" 2.38048 .000 12.9988 23.0012
P2 45.00000° 2.38048 .000 39.9988 50.0012
P3 7.25000° 2.38048 .007 2.2488 12.2512
P4 11.75000" 2.38048 .000 6.7488 16.7512
P5 5.50000° 2.38048 .033 4988 10.5012

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Lampiran 5.5 Dokumentasi

64

Gambar 3 dan 4 Pembedahan dan Pengambilan Semen

“.

8

Gambar 5. Pengamatan Mikroskop
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