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MOTTO

     

                    

        

Dan Tuhanmu berfirman: "Berdoalah kepada-Ku, niscaya akan Kuperkenankan bagimu. 
Sesungguhnya orang-orang yang menyombongkan diri dari menyembah-Ku[1326] akan 
masuk neraka Jahannam dalam keadaan hina dina". [1326]  yang dimaksud dengan 

menyembah-Ku di sini ialah berdoa kepada-Ku. (QS. Al Mu’min : 60).

“Everything Is Possible If We Believe Alloh“
“ Segala sesuatu itu mungkin jika kita percaya 

akan adanya Alloh“

“Jika kita percaya Alloh yang maha kuasa atas 
segalanya itu ada, maka tidak akan ada sifat putus 

asa dalam diri kita“

“Dengan mengoptimalkan dzikir, fikir, dan 
ikhtiar, serta tawakal, sebagai ungkapan rasa 

syukur kita pada-Nya“.

(Imam Fuad Zamzami)
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INTISARI

Adanya mitos bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan 
kesuburan (fertilitas), menjadi salah satu alasan dilakukannya penelitian lebih 
lanjut untuk membuktikan kebenaran mitos tersebut secara ilmiah. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang 
hijau terhadap kualitas spermatozoa (parameter yang diamati: konsentrasi, 
motilitas, viabilitas dan morfologi spermatozoa) tikus putih (Rattus norvegicus, 
L.), dan untuk mengetahui pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang 
hijau terhadap kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses 
spermatogenesis (parameter yang diamati : diameter tubulus seminiferus, 
kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus 
seminiferus) testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

Kecambah kacang hijau yang digunakan sebagai suplemen jus berasal dari 
biji kacang hijau yang berukuran kecil, karena digunakan oleh masyarakat untuk 
dijadikan sebagai kecambah (Phaseolus radiatus, L). Suplemen jus kecambah 
kacang hijau dibuat 4 kelompok perlakuan variasi konsentrasi (0%, 30%, 60%, 
dan 100%). Tikus putih yang digunakan sebagai hewan uji sebanyak 16 ekor, 
berasal dari strain Wistar, berusia 3 bulan dengan berat badan antara 200-230 
gram. Pemberian suplemen jus dilakukan secara oral dengan cara cekok sonde 
sebanyak 2 ml/ekor/hari selama 49 hari (satu siklus spermatogenesis pada tikus).

Hasil penelitian secara umum menunjukkan bahwa suplemen jus 
kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap peningkatan kualitas 
spermatozoa ditinjau dari konsentrasi (belum signifikan), motilitas (signifikan), 
viabilitas (belum signifikan) dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus 
norvegicus, L.). Suplemen jus kecambah kacang hijau juga berpengaruh positif 
terhadap peningkatan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses 
spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus (belum signifikan), 
kepadatan calon sel spermatozoa (signifikan), dan gambaran histologik 
mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.). 
Suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100% dianjurkan untuk 
dikonsumsi secara rutin, untuk meningkatkan kualitas spermatozoa dan 
kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis.

Kata kunci : Kesuburan (fertilitas), kecambah, kacang hijau (Phaseolus radiatus, 
L), spermatozoa, spermatogenesis.
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The Quality of Spermatozoa and Histological Figure of Tubulus Seminiferus
of White Rat (Rattus norvegicus, L.) Testis After Supplemented 

by Green Pea Sprout (Phaseolus radiatus, L.)

By:
Imam Fuad Zamzami

06640001

ABSTRACT

The myth that green peanut may increase fertility lead to carry out the 
present research in proving its validity empirically. The research is aimed to find 
effect of green pea supplement on quality of spermatozoa (observed parameters: 
concentration, motility, viability and spermatozoa morphology) of white rat 
(Rattus norvegicus, L.), and to find the effect on ability of tubulus seminiferus in 
supporting processes of spermatogenesis (observed parameters: diameter of 
tubulus seminiferus, solidity of prospective spermatozoa cells, and histological 
figure of tubulus seminiferus microanatomy of white rat (Rattus norvegicus, L.) 
testis. 

Green pea (Phaseolus radiatus, L.) sprouts used as juice supplement are 
derived from small-sized green peanut seeds that people commonly consume. The 
supplement is divided into 4 classes treating with concentration variations of 0%, 
30%, 60%, and 100%). The experiment uses 16 white rats deriving from strain 
Wistar, three months olds with approximately weight of 200-300 grams. The 
supplements are feed orally 2 ml/1 rat/day for 49 days (one cycle of 
spermatogenesis on rat). 

Generally, the results show that the green pea sprout juice supplement has 
positive effects on the increase of spermatozoa quality, viewed from concentration 
(less significant), motility (significant), viability (less significant), and 
morphology of white rat (Rattus norvegicus, L.) spermatozoa. The supplement 
has also positive effects on the increase of tubulus seminiferus ability in 
supporting processes of spermatogenesis, viewed from diameter of tubulus 
seminiferus (less significant), solidity of prospective spermatozoa cells 
(significant), and histological figure of tubulus seminiferus microanatomy of 
white rat (Rattus norvegicus, L.) testis. The supplement with concentration of 
100% is recommended to be consumed routinely to enhance quality of 
spermatozoa and tubulus seminiferus ability in supporting processes of 
spermatogenesis. 

Keywords:  Fertility, sprout, green peanut (Phaseolus radiatus, L.), spermatozoa,  
spermatogenesis.
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BAB I 

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

      Salah satu ciri dari makhluk hidup adalah adanya keinginan untuk 

melakukan reproduksi atau memperbanyak diri. Selain merupakan suatu 

kebutuhan dari setiap makhluk hidup, reproduksi juga bertujuan untuk 

melestarikan suatu jenis makhluk hidup dari kepunahan dan keturunan yang 

dihasilkan diharapkan dapat meneruskan serta menjalankan tongkat estafet 

kehidupan jenisnya di alam. 

Bereproduksi bagi sebagian makhluk hidup merupakan sesuatu hal yang 

mudah, tetapi bagi sebagian lagi dapat menjadi sesuatu hal yang tidak mudah. 

Salah satu penyebabnya dapat ditimbulkan oleh adanya perbedaan masalah 

kesuburan (fertilitas) pada suatu makhluk hidup.  Makhluk hidup yang kurang 

subur (infertil) akan lebih sulit dalam menghasilkan keturunan dibandingkan 

dengan makhluk hidup yang subur (fertil). 

Infertilitas adalah ketidakmampuan menghasilkan kehamilan setelah satu 

tahun melakukan hubungan seksual normal, tanpa upaya untuk mencegah 

kehamilan. Sekitar 15% pasangan memenuhi kriteria infertil, 35% disebabkan 

oleh faktor wanita, 30% oleh faktor pria, 20% oleh kombinasi faktor wanita 

dan faktor pria, dan 15% idiopatik (tidak diketahui penyebabnya) 1. Masalah 

                                                            

1 Kinsky. M,  Pemeriksaan mikrodelesi Kromosom Y Pria Oligospermia Menggunakan Sequences 
Tagged Sites sY14, sY239, sY242, sY254, sY255, dan sY1196, di Jakarta Pada bulan Mei 2007 
Hingga November 2008 (artikel) (Jakarta : UI, 2009).
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kekurangsuburan (infertilitas) menjadi hal yang sangat mengganggu bagi 

suatu pasangan makhluk hidup yang ingin segera mempunyai keturunan.

Data di atas menunjukkan bahwa infertilitas dapat diderita baik pria 

maupun wanita, namun pria mempunyai resiko infertilitas tinggi akibat 

paparan oksidan dan radikal bebas karena berbagai faktor, diantaranya adalah 

faktor pekerjaan dan gaya hidup. Hal ini dapat memicu terjadinya gangguan 

potensi seksual atau gangguan kesuburan. Gangguan potensi seksual dapat 

berupa gangguan terhadap orgasme, gairah seksual, ereksi, dan ejakulasi. 

Sedangkan gangguan kesuburan meliputi gangguan pre testikular, testikular, 

dan post testikular 2.

Penelitian terhadap zat afrodisiak yang berasal dari bahan-bahan alami 

telah banyak dilakukan. Hal ini bertujuan untuk mencari solusi dalam 

mengatasi masalah infertilitas pada makhluk hidup khususnya pada manusia

yang berjenis kelamin pria. Dengan jalan berusaha untuk meningkatkan atau 

memperbaiki kualitas spermatozoa (konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan 

morfologi spermatozoa) dan kemampuan tubulus seminiferus dalam 

mendukung proses spermatogenesis.

Spermatogenesis pada mamalia terjadi di dalam tubulus seminiferus, yang 

berfungsi sebagai tempat berkembangnya sel-sel spermatogenik menjadi 

                                                            

2 Yurnadi. P. ,dkk, Pengaruh Pemberian Kombinasi Muira Puama (Ptychopetalum uncinatum L.), 
Damiana  (Turnera aphrodisiaca L.), dan Siberian Ginseng (Eleutherococcus senticosus L.) 
(Tripote) Terhadap Kualitas, Kuantitas Spermatozoa Vas Deferen, Kadar Hormon Testosteron, 
dan Populasi Sel-Sel Spermatogenik Testis Tikus (Rattus norvegicus L.) Strain Sprague-Dawley 
(Artikel ilmiah), (Jakarta : UI, 2001), hlm.24.
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spermatozoa. Sel kelamin jantan dalam berbagai tingkat perkembangan 

terdapat pada dinding tubulus seminiferus 3.

Penelitian tentang kualitas spermatozoa pernah dilakukan oleh Christina

(2007), dengan judul pengaruh konsumsi harian kecambah kacang hijau dalam 

meningkatkan kesuburan khususnya konsentrasi spermatozoa. Dari penelitian 

ini diperoleh hasil bahwa kecambah kacang hijau belum berpotensi secara 

signifikan dalam meningkatkan konsentrasi spermatozoa mencit jantan (Mus 

musculus, L.) strain Swiss Webster 4. Parameter pengamatan kualitas 

spermatozoa yang diamati oleh Christina, hanya fokus pada konsentrasi 

spermatozoa, sedangkan untuk menentukan berhasil atau tidaknya suatu 

suplemen uji dapat meningkatkan kualitas spermatozoa tidak cukup hanya 

dengan satu parameter pengamatan. Maka dari itu pada penelitian selanjutnya 

parameter pengamatan perlu dikembangkan.  

Penelitian sejenis pernah dilakukan oleh Purnawati (2006), tentang 

pengaruh pemberian jus buah tomat (Licopersicum esculentum, Mill.) 

terhadap jumlah spermatozoa mencit strain Balb/c jantan yang dipapar asap 

rokok. Penelitian ini dilakukan selama 53 hari pada 36 ekor mencit dengan

empat kelompok perlakuan. Hasil yang didapat menunjukan bahwa jus tomat 

dapat mencegah penurunan jumlah spermatozoa pada mencit 5. 

                                                            

3 Ciptono, Histologi-Embriologi Hewan Khusus untuk Mahasiswa Biologi Fakultas Tarbiyah dan 
Saintek UIN Sunan Kalijaga (Hand Out) (Yogyakarta, 2007), hlm.3.
4 Christina. Y, Pengaruh konsumsi harian kecambah kacang hijau dalam meningkatkan kesuburan 
khususnya konsentrasi spermatozoa (Skrispsi) (Semarang : UNDIP, 2007), hlm.27.
5 Purnawati. D, Pengaruh Pemberian Jus Buah Tomat (Licopersicum esculentum, Mill.) Terhadap 
Jumlah Spermatozoa Mencit Strain Balb/c Jantan yang Dipapar Asap Rokok (Artikel ilmiah) 
(Semarang : UNDIP, 2006), hlm.3. 
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Penelitian juga pernah dilakukan oleh Iswara (2009), tentang pengaruh 

pemberian antioksidan vitamin C dan E terhadap kualitas spermatozoa tikus 

putih terpapar allethrin. Penelitian dilakukan selama 45 hari pada 16 ekor 

tikus putih dengan empat kelompok perlakuan. Hasil dari penelitian ini 

menunjukan bahwa pemberian perlakuan dengan vitamin C dan E 

mempengaruhi peningkatan jumlah, motilitas, morfologi dan viabilitas 

spermatozoa 6.

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian yang telah 

dilakukan oleh Christina (2007). Kekhasan pada penelitian ini apabila

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya terletak pada perbedaan metode 

penelitian yang dipakai, dan parameter yang diamati sebagai indikator baik 

buruknya kualitas spermatozoa lebih dikembangkan. Bahan uji yang 

digunakan adalah kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) yang dibuat 

jus dengan menggunakan blender kemudian dibuat beberapa variasi 

konsentrasi (0%, 30%, 60%, 100%), dan hewan uji yang digunakan adalah 

tikus putih (Rattus norvegicus, L.) jantan strain Wistar yang berumur 3 bulan

sebanyak 16 ekor yang dibagi ke dalam 4 perlakuan kelompok konsentrasi. 

Kacang hijau merupakan salah satu tanaman Leguminosae yang cukup 

penting di Indonesia. Tanaman ini termasuk dikotiledon (memiliki dua keping 

biji) yang kaya akan zat gizi sebagai cadangan makanan bagi lembaga 

(embrio) selama germinasi (proses perkecambahan). Kecambahnya dipercaya 

                                                            

6 Iswara. A,  Pengaruh Pemberian Antioksidan Vitamin C dan E Terhadap Kualitas Spermatozoa
Tikus Putih Terpapar Allethrin (Skripsi) (Semarang : UNS, 2009), hlm.4. 
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membantu menambah kesuburan bagi pria 7. Kacang hijau yang banyak 

digunakan masyarakat untuk dijadikan sebagai kecambah, adalah berasal dari 

biji kacang hijau yang berukuran kecil (Phaseolus radiatus, L.), sedangkan 

biji kacang hijau yang berukuran besar (Phaseolus aereus, L) digunakan 

sebagai bahan dasar bubur atau tepung. Berdasarkan hal tersebut pada 

penelitian ini digunakan kecambah kacang hijau yang berasal dari biji kacang 

hijau yang berukuran kecil (Phaseolus radiatus, L.) untuk dijadikan sebagai 

suplemen uji. 

Digunakan tikus putih jantan sebagai hewan uji, karena hewan tersebut 

termasuk ke dalam kelas mamalia yang diyakini secara ilmiah mempunyai 

struktur sistem reproduksi dan fisiologi yang hampir sama dengan manusia. 

Tikus putih juga lebih mudah diternakan karena dapat berbiak sebaik mencit, 

memiliki ukuran tubuh yang lebih besar dari pada mencit, jarang berkelahi, 

tenang dan mudah ditangani di laboratorium 8. Hal ini menjadi alasan 

tersendiri untuk menggunakan tikus putih sebagai hewan uji. 

Penelitian ini akan memaparkan tentang kualitas spermatozoa dan tubulus 

seminiferus testis tikus putih yang telah diberi perlakuan suplemen jus 

kecambah kacang hijau dengan beberapa variasi konsentrasi, sehingga

diharapkan dapat meningkatkan kualitas spermatozoa dan kemampuan tubulus 

seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis. Hasil penelitian ini 

juga diharapkan dapat diterapkan pada manusia khususnya pada pria yang 

                                                            

7 Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id
8 Smith dan Mangkoewidjojo,  Pemeliharaan, Pembiakan, Dan Penggunaan Hewan Percobaan Di 
Daerah Tropis (Jakarta : UI-press, 1988), hlm.37.
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mengalami masalah infertilitas, sekaligus dapat membuktikan secara ilmiah

kebenaran mitos bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan atau 

memperbiki kesuburan.

B. Identifikasi Masalah

Beberapa masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah :

1. Infertilitas menjadi masalah yang sangat mengganggu bagi pasangan 

suami istri yang ingin segera mempunyai keturunan.

2. Perlu dicari solusi untuk mengatasi/mengantisipasi masalah infertilitas

dengan bahan-bahan alami, untuk meminimalisir timbulnya efek 

samping.

3. Adanya keinginan untuk membuktikan secara ilmiah kebenaran mitos 

bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan kesuburan.

4. Penelitian tentang pengaruh kecambah kacang hijau terhadap kualitas 

spermatozoa dan tubulus seminiferus  belum banyak dilakukan.

C. Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi permasalahan yang telah disebutkan di atas 

dengan hal-hal berikut ini :

1. Suplemen uji untuk mengatasi masalah infertilitas yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kecambah dari biji kacang hijau (Phaseolus radiatus, 

L.), dan hewan uji yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus, 

L) strain Wistar.
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2. Penelitian difokuskan pada kauda epididimis dan tubulus seminiferus

testis tikus putih.

3. Parameter yang akan diamati untuk pengamatan kualitas spermatozoa

adalah konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa yang 

diambil dari kauda epididimis. 

4. Parameter pengamatan tubulus seminiferus ditinjau dari diameter tubulus 

seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik 

mikroanatomi tubulus seminiferus.

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Apakah suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) 

dapat meningkatkan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, 

motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus 

norvegicus, L.) ?

2. Apakah suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) 

dapat meningkatkan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung 

proses spermatogenesis. Dalam hal ini akan dilihat diameter tubulus 

seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik 

mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, 

L.) ?
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E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian jus kecambah kacang hijau 

terhadap kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas,

viabilitas dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.). 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian jus kecambah kacang hijau 

terhadap kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses 

spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus, kepadatan 

calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus 

seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

F. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mengatasi 

masalah infertilitas pada manusia khususnya pada pria.

1. Memberikan ilmu pengetahuan kepada masyarakat akan kegunaan 

kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) sebagai suplemen 

makanan yang kaya akan gizi dan bisa atau tidaknya kecambah kacang 

hijau sebagai salah satu obat untuk mengatasi masalah infertilitas, serta 

benar atau tidaknya kecambah kacang hijau dapat meningkatkan fertilitas

pada manusia khususnya pria.

2. Memudahkan dalam memberikan pemahaman kepada masyarakat tentang 

proses spermatogenesis, dengan melihat secara langsung gambaran 

histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus 

norvegicus, L.).
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BAB V 

PENUTUP

A. Kesimpulan

Penelitian terhadap beberapa parameter kualitas spermatozoa dan 

morfometri tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) yang 

telah diberi perlakuan suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus 

radiatus, L.) selama 49 hari, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Kualitas Spermatozoa

Suplemen jus kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap 

peningkatan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas, 

viabilitas dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, 

L.).

a. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan 

konsentrasi spermatozoa, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

b. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan 

motilitas spermatozoa tipe A secara nyata/signifikan.

c. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan 

viabilitas  spermatozoa, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

d. Persentase morfologi spermatozoa normal yang ditemukan pada 

kelompok perlakuan lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok 

kontrol (K). 
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2. Morfometri Tubulus Seminiferus

Suplemen jus kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap 

peningkatan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses 

spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus, kepadatan 

calon sel spermatozoa dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus 

seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

a. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan

diameter tubulus seminiferus, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

b. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan 

kepadatan calon sel spermatozoa secara nyata/signifikan.

c. Gambaran histologik tubulus seminiferus pada setiap kelompok 

memiliki struktur mikroanatomi calon sel spermatozoa yang hampir 

sama. 

Suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100%, 

merupakan suplemen yang paling terbaik pengaruhnya terhadap peningkatan 

kualitas spermatozoa dan morfometri tubulus seminiferus testis tikus putih. 
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B. Saran

Penelitian lebih lanjut tentang pengaruh kecambah kacang hijau terhadap 

kualitas spermatozoa dan tubulus seminiferus perlu dilakukan, dengan cara 

mengubah metode pembuatan suplemen/infusa kecambah kacang hijau, atau 

dengan cara diberi perlakuan pemaparan senyawa tertentu terlebih dahulu 

pada hewan uji, sebelum diberi perlakuan suplemen kecambah kacang hijau 

(baik dalam bentuk jus maupun ekstrak).
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Lampiran 1

Hasil pengamatan dan hasil perhitungan uji ANOVA pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap konsentrasi spermatozoa ( juta/ml )



Tabel 1. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap konsentrasi spermatozoa.

		Tikus Ulangan ke-

		Konsentrasi Spermatozoa ( juta/ml )



		

		Kontrol (0%)

		P1 (30%)

		P2 (60%)

		P3 (100%)



		 1

		37.950



		53.925



		59.325



		45.975





		2

		77.025



		35.925



		59.775



		70.875





		 3

		34.725



		61.500



		55.125



		70.200





		 4

		62.025



		77.700



		72.150



		63.375









				



		Tabel 2. Descriptives

Konsentrasi Spermatozoa 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		K=kontrol (0%)

		4

		52931250

		20158624.86

		10079312.43

		20854379.4

		85008120.6



		P1 30%

		4

		57262500

		17340469.28

		8670234.642

		29669943.8

		84855056.2



		P2 60%

		4

		61593750

		7342438.713

		3671219.356

		49910291.52

		73277208.48



		P3 100%

		4

		62606250

		11593485.51

		5796742.755

		44158427.44

		81054072.56



		Total

		16

		58598437.5

		13956818.73

		3489204.683

		51161373.77

		66035501.23









		



Tabel 3. Test of Homogeneity of Variances



		Konsentrasi Spermatozoa 

		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		1.973

		3

		12

		0.172











		Tabel 4. ANOVA



		Konsentrasi Spermatozoa 





		

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		2.35745E+14

		3

		7.85816E+13

		0.351

		0.789



		Within Groups

		2.68615E+15

		12

		2.23846E+14

		 

		 



		Total

		2.92189E+15

		15

		 

		 

		 







Lampiran 2

Hasil pengamatan dan hasil perhitungan uji ANOVA pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap persentase motilitas spermatozoa (%)



Tabel 5. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap motilitas spermatozoa.

		Tikus Ulangan ke-

		Type

		Motilitas Spermatozoa (%)



		

		

		Kontrol (0%)

		P1 (30%)

		P2 (60%)

		P3 (100%)



		 1

		A

		0

		2

		3

		3



		

		B

		1

		3

		2

		10



		

		C

		9

		4

		1

		9



		

		D

		90

		91

		94

		78



		

		

		

		

		

		



		2

		A

		1

		2

		3

		4



		

		B

		2

		5

		2

		5



		

		C

		9

		5

		2

		10



		

		D

		88

		88

		93

		81



		

		

		

		

		

		



		 3

		A

		1

		2

		2

		1



		

		B

		5

		7

		9

		6



		

		C

		15

		11

		20

		5



		

		D

		79

		80

		69

		88



		

		

		

		

		

		



		 4

		A

		0

		2

		2

		2



		

		B

		0

		8

		11

		8



		

		C

		2

		6

		9

		5



		

		D

		98

		84

		78

		85



		

		

		

		

		

		





		

Tabel 6. Descriptives



		Motilitas Spermatozoa Type A 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		4

		0.5

		0.577350269

		0.28867513

		-0.418693116

		1.418693116



		P1 (30%)

		4

		2

		0

		0

		2

		2



		P2  (60%)

		4

		2.5

		0.577350269

		0.28867513

		1.581306884

		3.418693116



		P3 (100%)

		4

		2.5

		1.290994449

		0.64549722

		0.445739743

		4.554260257



		Total

		16

		1.875

		1.087811258

		0.27195281

		1.295346297

		2.454653703



		





Tabel 7. Test of Homogeneity of Variances



		Motilitas Spermatozoa Type A 

		



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		8

		3

		12

		0.003398512



		Tabel 8. ANOVA



		Motilitas Spermatozoa Type A 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		10.75

		3

		3.583333333

		6.1428571

		0.008969953



		Within Groups

		7

		12

		0.583333333

		

		



		Total

		17.75

		15

		 

		 

		 



		



Tabel 9. Multiple Comparisons



		Dependent Variable: Motilitas Spermatozoa Type A 



		LSD 



		(I) Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau

		(J) Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau

		Mean Difference (I-J)

		Std. Error

		Sig.

		95% Confidence Interval



		

		

		

		

		

		Upper Bound

		Lower Bound



		Kontrol (0%)

		P1 (30%)*

		-1.5

		0.540061725

		0.016729

		-2.676693415

		-0.323306585



		

		P2  (60%)*

		-2

		0.540061725

		0.003018

		-3.176693415

		-0.823306585



		

		P3 (100%)*

		-2

		0.540061725

		0.003018

		-3.176693415

		-0.823306585



		P1 (30%)

		Kontrol (0%)*

		1.5

		0.540061725

		0.016729

		0.323306585

		2.676693415



		

		P2  (60%)

		-0.5

		0.540061725

		0.372784

		-1.676693415

		0.676693415



		

		P3 (100%)

		-0.5

		0.540061725

		0.372784

		-1.676693415

		0.676693415



		P2  (60%)

		Kontrol (0%)*

		2

		0.540061725

		0.003018

		0.823306585

		3.176693415



		

		P1 (30%)

		0.5

		0.540061725

		0.372784

		-0.676693415

		1.676693415



		

		P3 (100%)

		0

		0.540061725

		1

		-1.176693415

		1.176693415



		P3 (100%)

		Kontrol (0%)*

		2

		0.540061725

		0.003018

		0.823306585

		3.176693415



		

		P1 (30%)

		0.5

		0.540061725

		0.372784

		-0.676693415

		1.676693415



		 

		P2  (60%)

		0

		0.540061725

		1

		-1.176693415

		1.176693415



		*

		The mean difference is significant at the .05 level.



		







Tabel 10. Descriptives



		Motilitas Spermatozoa Type B 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		4

		2

		2.160246899

		1.08012345

		-1.437434882

		5.437434882



		P1 (30%)

		4

		5.75

		2.217355783

		1.108677891

		2.221692141

		9.278307859



		P2  (60%)

		4

		6

		4.69041576

		2.34520788

		-1.463498153

		13.46349815



		P3 (100%)

		4

		7.25

		2.217355783

		1.108677891

		3.721692141

		10.77830786



		Total

		16

		5.25

		3.376388603

		0.844097151

		3.450849512

		7.049150488



		









Tabel 11. Test of Homogeneity of Variances



		Motilitas Spermatozoa Type B 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		5.5

		3

		12

		0.013053062



		



Tabel 12. ANOVA



		Motilitas Spermatozoa Type B 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		61.5

		3

		20.5

		2.246575

		0.135322074



		Within Groups

		109.5

		12

		9.125

		

		



		Total

		171

		15

		 

		 

		 



		

Tabel 13. Multiple Comparisons



		Dependent Variable: Motilitas Spermatozoa Type B 



		LSD 



		(I) Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau

		(J) Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau

		Mean Difference (I-J)

		Std. Error

		Sig.

		95% Confidence Interval



		

		

		

		

		

		Upper Bound

		Lower Bound



		Kontrol (0%)

		P1 (30%)

		-3.75

		2.136000936

		0.104622

		-8.403946244

		0.903946244



		

		P2  (60%)

		-4

		2.136000936

		0.085675

		-8.653946244

		0.653946244



		

		P3 (100%)*

		-5.25

		2.136000936

		0.030156

		-9.903946244

		-0.596053756



		P1 (30%)

		Kontrol (0%)

		3.75

		2.136000936

		0.104622

		-0.903946244

		8.403946244



		

		P2  (60%)

		-0.25

		2.136000936

		0.908764

		-4.903946244

		4.403946244



		

		P3 (100%)

		-1.5

		2.136000936

		0.495922

		-6.153946244

		3.153946244



		P2  (60%)

		Kontrol (0%)

		4

		2.136000936

		0.085675

		-0.653946244

		8.653946244



		

		P1 (30%)

		0.25

		2.136000936

		0.908764

		-4.403946244

		4.903946244



		

		P3 (100%)

		-1.25

		2.136000936

		0.569251

		-5.903946244

		3.403946244



		P3 (100%)

		Kontrol (0%)*

		5.25

		2.136000936

		0.030156

		0.596053756

		9.903946244



		

		P1 (30%)

		1.5

		2.136000936

		0.495922

		-3.153946244

		6.153946244



		 

		P2  (60%)

		1.25

		2.136000936

		0.569251

		-3.403946244

		5.903946244



		*

		The mean difference is significant at the .05 level.



		

Tabel 14. Descriptives



		Motilitas Spermatozoa Type C 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		4

		8.75

		5.315072906

		2.657536453

		0.292532933

		17.20746707



		P1 (30%)

		4

		6.5

		3.109126351

		1.554563176

		1.552686166

		11.44731383



		P2  (60%)

		4

		8

		8.755950358

		4.377975179

		-5.932670933

		21.93267093



		P3 (100%)

		4

		7.25

		2.62995564

		1.31497782

		3.065153696

		11.4348463



		Total

		16

		7.625

		5.004997502

		1.251249376

		4.958025087

		10.29197491











		Tabel 15. Test of Homogeneity of Variances



		Motilitas Spermatozoa Type C 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		1.769845802

		3

		12

		0.2063284



		

Tabel 16. ANOVA



		Motilitas Spermatozoa Type C 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		11.25

		3

		3.75

		0.123457

		0.944459467



		Within Groups

		364.5

		12

		30.375

		

		



		Total

		375.75

		15

		 

		 

		 



		



Tabel 17. Descriptives



		Motilitas Spermatozoa Type D 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		4

		88.75

		7.804912983

		3.902456491

		76.33064176

		101.1693582



		P1 (30%)

		4

		85.75

		4.787135539

		2.393567769

		78.1325991

		93.3674009



		P2  (60%)

		4

		83.5

		12.12435565

		6.062177826

		64.20744457

		102.7925554



		P3 (100%)

		4

		83

		4.396968653

		2.198484326

		76.00344168

		89.99655832



		Total

		16

		85.25

		7.452069064

		1.863017266

		81.2790727

		89.2209273



		





Tabel 18. Test of Homogeneity of Variances



		Motilitas Spermatozoa Type D 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		3.237037037

		3

		12

		0.0605322



		





Tabel 19. ANOVA



		Motilitas Spermatozoa Type D 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		82.5

		3

		27.5

		0.439707

		0.728780206



		Within Groups

		750.5

		12

		62.54166667

		

		



		Total

		833

		15

		 

		 

		 













Lampiran 3



Hasil pengamatan dan hasil perhitungan uji ANOVA pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap persentase viabilitas spermatozoa (%)

Tabel 20. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap viabilitas spermatozoa

		Tikus Ulangan ke-

		Type

		Viabilitas Spermatozoa (%)



		

		

		Kontrol (0%)

		P1 (30%)

		P2 (60%)

		P3 (100%)



		 1

		Hidup

		29

		20

		63

		29



		

		Mati

		71

		80

		37

		71



		

		

		

		

		

		



		2

		Hidup

		87

		63

		70

		57



		

		Mati

		13

		37

		30

		43



		

		

		

		

		

		



		 3

		Hidup

		50

		67

		67

		68



		

		Mati

		50

		33

		33

		32



		

		

		

		

		

		



		 4

		Hidup

		61

		83

		82

		93



		

		Mati

		39

		17

		18

		7



		

		

		

		

		

		





		



Tabel 21. Descriptives



		Viabilitas (Hidup) 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		4

		56.75

		24.14366722

		12.07183361

		18.33203774

		95.16796226



		P1 (30%)

		4

		58.25

		26.92427653

		13.46213827

		15.40746782

		101.0925322



		P2  (60%)

		4

		70.5

		8.185352772

		4.092676386

		57.47527716

		83.52472284



		P3 (100%)

		4

		61.75

		26.5251453

		13.26257265

		19.54257467

		103.9574253



		Total

		16

		61.8125

		21.11940261

		5.279850653

		50.55876473

		73.06623527



		



Tabel 22. Test of Homogeneity of Variances



		Viabilitas (Hidup) 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		0.951429882

		3

		12

		0.446752553



		



Tabel 23. ANOVA



		Viabilitas (Hidup) 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		455.1875

		3

		151.7291667

		0.29200914

		0.830401373



		Within Groups

		6235.25

		12

		519.6041667

		

		



		Total

		6690.4375

		15

		 

		 

		 







Lampiran 4



Hasil pengamatan pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap persentase morfologi spermatozoa (%)





Tabel 24. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap morfologi spermatozoa.

		Tikus Ulangan ke-

		Type

		Morfologi Spermatozoa (%)



		

		

		Kontrol (0%)

		P1 (30%)

		P2 (60%)

		P3 (100%)



		 1

		Normal

		100

		90

		100

		100



		

		Abnormal

		0

		10

		0

		0



		

		

		

		

		

		



		2

		Normal

		89

		100

		100

		94



		

		Abnormal

		11

		0

		0

		6



		

		

		

		

		

		



		 3

		Normal

		95

		100

		100

		100



		

		Abnormal

		5

		0

		0

		0



		

		

		

		

		

		



		 4

		Normal

		100

		100

		96

		100



		

		Abnormal

		0

		0

		4

		0



		

		

		

		

		

		

































Lampiran 5



Hasil pengamatan dan hasil perhitungan uji ANOVA pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap diameter tubulus seminiferus (µm)



Tabel 25. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap diameter tubulus seminiferus (µm).

		Kelompok Perlakuan

		Diameter tubulus seminiferus (µm)



		

		testis 1

		testis 2



		Kontrol (0%)

		229.7

		219.6



		P.1 (30%)

		239.7

		228.1



		P.2 (60%)

		242.6

		239.6



		P.3 (100%) 

		236.8

		260.2







		Tabel 26. Descriptives



		Diameter tubulus seminiferus 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		2

		224.65

		7.14178

		5.05

		160.4837

		288.8163



		P1 (30%)

		2

		233.9

		8.20244

		5.8

		160.204

		307.596



		P2 (60%)

		2

		241.1

		2.12132

		1.5

		222.0407

		260.1593



		P3 (100%)

		2

		248.5

		16.5463

		11.7

		99.8374

		397.1626



		Total

		8

		237.0375

		12.06494

		4.2656

		226.951

		247.124







		Tabel 27. Test of Homogeneity of Variances



		Diameter tubulus seminiferus 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		2.75788E+15

		3

		4

		0







		Tabel 28. ANOVA



		Diameter tubulus seminiferus 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		622.374

		3

		207.458

		2.093

		0.244



		Within Groups

		396.565

		4

		99.141

		 

		 



		Total

		1018.939

		7

		 

		 

		 













Lampiran 6

Hasil pengamatan dan hasil perhitungan uji ANOVA pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) terhadap kepadatan calon sel spermatozoa

 (/sel sertoli).



Tabel 29. Data hasil pengamatan pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap kepadatan calon sel spermatozoa (/sel sertoli).

		Kelompok Perlakuan

		Kepadatan calon sel spermatozoa (/sel sertoli)



		

		testis 1

		testis 2



		Kontrol (0%)

		14.2

		13.6



		P.1 (30%)

		31.8

		31.5



		P.2 (60%)

		38

		37.5



		P.3 (100%) 

		39.1

		42.6







		Tabel 30. Descriptives



		Kepadatan calon sel spermatozoa 



		 

		N

		Mean

		Std. Deviation

		Std. Error

		95% Confidence Interval for Mean



		

		

		

		

		

		Lower Bound

		Upper Bound



		Kontrol (0%)

		2

		13.9

		0.42426

		0.3

		10.0881

		17.7119



		P1 ( 30%)

		2

		31.65

		0.21213

		0.15

		29.7441

		33.5559



		P2 ( 60%)

		2

		37.75

		0.35355

		0.25

		34.5734

		40.9266



		P3 ( 100%)

		2

		40.85

		2.47487

		1.75

		18.6141

		63.0859



		Total

		8

		31.0375

		11.19502

		3.95804

		21.6782

		40.3968







		Tabel 31. Test of Homogeneity of Variances



		Kepadatan calon sel spermatozoa 



		Levene Statistic

		df1

		df2

		Sig.



		.

		3

		.

		.







		Tabel 32. ANOVA



		Kepadatan calon sel spermatozoa 



		 

		Sum of Squares

		df

		Mean Square

		F

		Sig.



		Between Groups

		870.824

		3

		290.275

		179.32

		0



		Within Groups

		6.475

		4

		1.619

		 

		 



		Total

		877.299

		7

		 

		 

		 







		Tabel 33. Multiple Comparisons



		Dependent Variable: Kepadatan calon sel spermatozoa 



		LSD 

		

		

		

		

		

		



		(I) Perlakuan

		(J) Perlakuan

		Mean Difference (I-J)

		Std. Error

		Sig.

		95% Confidence Interval



		

		

		

		

		

		Upper Bound

		Lower Bound



		Kontrol (0%)

		P1 ( 30%)

		-17.75000(*)

		1.2723

		0

		-21.2825

		-14.2175



		 

		P2 ( 60%)

		-23.85000(*)

		1.2723

		0

		-27.3825

		-20.3175



		 

		P3 ( 100%)

		-26.95000(*)

		1.2723

		0

		-30.4825

		-23.4175



		P1 ( 30%)

		Kontrol (0%)

		17.75000(*)

		1.2723

		0

		14.2175

		21.2825



		 

		P2 ( 60%)

		-6.10000(*)

		1.2723

		0.009

		-9.6325

		-2.5675



		 

		P3 ( 100%)

		-9.20000(*)

		1.2723

		0.002

		-12.7325

		-5.6675



		P2 ( 60%)

		Kontrol (0%)

		23.85000(*)

		1.2723

		0

		20.3175

		27.3825



		 

		P1 ( 30%)

		6.10000(*)

		1.2723

		0.009

		2.5675

		9.6325



		 

		P3 ( 100%)

		-3.1

		1.2723

		0.071

		-6.6325

		0.4325



		P3 ( 100%)

		Kontrol (0%)

		26.95000(*)

		1.2723

		0

		23.4175

		30.4825



		 

		P1 ( 30%)

		9.20000(*)

		1.2723

		0.002

		5.6675

		12.7325



		 

		P2 ( 60%)

		3.1

		1.2723

		0.071

		-0.4325

		6.6325



		*

		The mean difference is significant at the .05 level.































Lampiran 7

Foto-foto Penelitian
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		Gambar 5. Pengamatan kualitas spermatozoa

		Gambar 6. Tampilan bidang pandang pada mikroskop
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Dan Tuhanmu berfirman: "Berdoalah kepada-Ku, niscaya akan Kuperkenankan bagimu. Sesungguhnya orang-orang yang menyombongkan diri dari menyembah-Ku[1326] akan masuk neraka Jahannam dalam keadaan hina dina". [1326]  yang dimaksud dengan menyembah-Ku di sini ialah berdoa kepada-Ku. (QS. Al Mu’min : 60).





“Everything Is Possible If We Believe Alloh“

“ Segala sesuatu itu mungkin jika kita percaya akan adanya Alloh“



“Jika kita percaya Alloh  yang maha kuasa atas segalanya itu ada, maka tidak akan ada sifat putus asa dalam diri kita“



“Dengan mengoptimalkan dzikir, fikir, dan ikhtiar, serta tawakal, sebagai ungkapan rasa syukur kita pada-Nya“.



 (Imam Fuad Zamzami)
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INTISARI

Adanya mitos bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan kesuburan (fertilitas), menjadi salah satu alasan dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk membuktikan kebenaran mitos tersebut secara ilmiah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap kualitas spermatozoa (parameter yang diamati: konsentrasi, motilitas, viabilitas dan morfologi spermatozoa) tikus putih (Rattus norvegicus, L.), dan untuk mengetahui pengaruh pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis (parameter yang diamati : diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan  gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus) testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

Kecambah kacang hijau yang digunakan sebagai suplemen jus berasal dari biji kacang hijau yang berukuran kecil, karena digunakan oleh masyarakat untuk dijadikan sebagai kecambah (Phaseolus radiatus, L). Suplemen jus kecambah kacang hijau dibuat 4 kelompok perlakuan variasi konsentrasi (0%, 30%, 60%, dan 100%). Tikus putih yang digunakan sebagai hewan uji sebanyak 16 ekor, berasal dari strain Wistar, berusia 3 bulan dengan berat badan antara 200-230 gram. Pemberian suplemen jus dilakukan secara oral dengan cara cekok sonde sebanyak 2 ml/ekor/hari selama 49 hari (satu siklus spermatogenesis pada tikus).

Hasil penelitian secara umum menunjukkan bahwa suplemen jus kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap peningkatan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi (belum signifikan), motilitas (signifikan), viabilitas (belum signifikan) dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.). Suplemen jus kecambah kacang hijau juga berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus (belum signifikan), kepadatan calon sel spermatozoa (signifikan), dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.). Suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100% dianjurkan untuk dikonsumsi secara rutin, untuk meningkatkan kualitas spermatozoa dan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis.







Kata kunci : Kesuburan (fertilitas), kecambah, kacang hijau (Phaseolus radiatus, L), spermatozoa, spermatogenesis.
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ABSTRACT



The myth that green peanut may increase fertility lead to carry out the present research in proving its validity empirically. The research is aimed to find effect of green pea supplement on quality of spermatozoa (observed parameters: concentration, motility, viability and spermatozoa morphology) of white rat (Rattus norvegicus, L.), and to find the effect on ability of tubulus seminiferus in supporting processes of spermatogenesis (observed parameters: diameter of tubulus seminiferus, solidity of prospective spermatozoa cells, and histological figure of tubulus seminiferus microanatomy of white rat (Rattus norvegicus, L.) testis. 

Green pea (Phaseolus radiatus, L.) sprouts used as juice supplement are derived from small-sized green peanut seeds that people commonly consume. The supplement is divided into 4 classes treating with concentration variations of 0%, 30%, 60%, and 100%). The experiment uses 16 white rats deriving from strain Wistar, three months olds with approximately weight of 200-300 grams. The supplements are feed orally 2 ml/1 rat/day for 49 days (one cycle of spermatogenesis on rat). 

Generally, the results show that the green pea sprout juice supplement has positive effects on the increase of spermatozoa quality, viewed from concentration (less significant), motility (significant), viability (less significant), and morphology of white rat (Rattus norvegicus, L.) spermatozoa. The supplement has also positive effects on the increase of tubulus seminiferus ability in supporting processes of spermatogenesis, viewed from diameter of tubulus seminiferus (less significant), solidity of prospective spermatozoa cells (significant), and histological figure of tubulus seminiferus microanatomy of white rat (Rattus norvegicus, L.) testis. The supplement with concentration of 100% is recommended to be consumed routinely to enhance quality of spermatozoa and tubulus seminiferus ability in supporting processes of spermatogenesis. 









Keywords:  Fertility, sprout, green peanut (Phaseolus radiatus, L.), spermatozoa,  spermatogenesis.
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BAB I 

PENDAHULUAN



A. Latar Belakang

      Salah satu ciri dari makhluk hidup adalah adanya keinginan untuk melakukan reproduksi atau memperbanyak diri. Selain merupakan suatu kebutuhan dari setiap makhluk hidup, reproduksi juga bertujuan untuk melestarikan suatu jenis makhluk hidup dari kepunahan dan keturunan yang dihasilkan diharapkan dapat meneruskan serta menjalankan tongkat estafet kehidupan jenisnya di alam. 

Bereproduksi bagi sebagian makhluk hidup merupakan sesuatu hal yang mudah, tetapi bagi sebagian lagi dapat menjadi sesuatu hal yang tidak mudah. Salah satu penyebabnya dapat ditimbulkan oleh adanya perbedaan masalah kesuburan (fertilitas) pada suatu makhluk hidup.  Makhluk hidup yang kurang subur (infertil) akan lebih sulit dalam menghasilkan keturunan dibandingkan dengan makhluk hidup yang subur (fertil). 

Infertilitas adalah ketidakmampuan menghasilkan kehamilan setelah satu tahun melakukan hubungan seksual normal, tanpa upaya untuk mencegah kehamilan. Sekitar 15% pasangan memenuhi kriteria infertil, 35% disebabkan oleh faktor wanita, 30% oleh faktor pria, 20% oleh kombinasi faktor wanita dan faktor pria, dan 15% idiopatik (tidak diketahui penyebabnya) [footnoteRef:2]. Masalah kekurangsuburan (infertilitas) menjadi hal yang sangat mengganggu bagi suatu pasangan makhluk hidup yang ingin segera mempunyai keturunan. [2:  Kinsky. M,  Pemeriksaan mikrodelesi Kromosom Y Pria Oligospermia Menggunakan Sequences Tagged Sites sY14, sY239, sY242, sY254, sY255, dan sY1196, di Jakarta Pada bulan Mei 2007 Hingga November 2008 (artikel) (Jakarta : UI, 2009).] 


Data di atas menunjukkan bahwa infertilitas dapat diderita baik pria maupun wanita, namun pria mempunyai resiko infertilitas tinggi akibat paparan oksidan dan radikal bebas karena berbagai faktor, diantaranya adalah faktor pekerjaan dan gaya hidup. Hal ini dapat memicu terjadinya gangguan potensi seksual atau gangguan kesuburan. Gangguan potensi seksual dapat berupa gangguan terhadap orgasme, gairah seksual, ereksi, dan ejakulasi. Sedangkan gangguan kesuburan meliputi gangguan pre testikular, testikular, dan post testikular [footnoteRef:3]. [3:  Yurnadi. P. ,dkk, Pengaruh Pemberian Kombinasi Muira Puama (Ptychopetalum uncinatum L.), Damiana  (Turnera aphrodisiaca L.), dan Siberian Ginseng (Eleutherococcus senticosus L.) (Tripote) Terhadap Kualitas, Kuantitas Spermatozoa Vas Deferen, Kadar Hormon Testosteron, dan Populasi Sel-Sel Spermatogenik Testis Tikus (Rattus norvegicus L.) Strain Sprague-Dawley (Artikel ilmiah), (Jakarta : UI, 2001), hlm.24.] 


Penelitian terhadap zat afrodisiak yang berasal dari bahan-bahan alami telah banyak dilakukan. Hal ini bertujuan untuk mencari solusi dalam mengatasi masalah infertilitas pada makhluk hidup khususnya pada manusia yang berjenis kelamin pria. Dengan jalan berusaha untuk meningkatkan atau memperbaiki kualitas spermatozoa (konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa) dan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis.

Spermatogenesis pada mamalia terjadi di dalam tubulus seminiferus, yang berfungsi sebagai tempat berkembangnya sel-sel spermatogenik menjadi spermatozoa. Sel kelamin jantan dalam berbagai tingkat perkembangan terdapat pada dinding tubulus seminiferus [footnoteRef:4].  [4:  Ciptono, Histologi-Embriologi Hewan Khusus untuk Mahasiswa Biologi Fakultas Tarbiyah dan Saintek UIN Sunan Kalijaga (Hand Out) (Yogyakarta, 2007), hlm.3.] 


Penelitian tentang kualitas spermatozoa pernah dilakukan oleh Christina (2007), dengan judul pengaruh konsumsi harian kecambah kacang hijau dalam meningkatkan kesuburan khususnya konsentrasi spermatozoa. Dari penelitian ini diperoleh hasil bahwa kecambah kacang hijau belum berpotensi secara signifikan dalam meningkatkan konsentrasi spermatozoa mencit jantan (Mus musculus, L.) strain Swiss Webster [footnoteRef:5]. Parameter pengamatan kualitas spermatozoa yang diamati oleh Christina, hanya fokus pada konsentrasi spermatozoa, sedangkan untuk menentukan berhasil atau tidaknya suatu suplemen uji dapat meningkatkan kualitas spermatozoa tidak cukup hanya dengan satu parameter pengamatan. Maka dari itu pada penelitian selanjutnya parameter pengamatan perlu dikembangkan.   [5:  Christina. Y, Pengaruh konsumsi harian kecambah kacang hijau dalam meningkatkan kesuburan khususnya konsentrasi spermatozoa (Skrispsi) (Semarang : UNDIP, 2007), hlm.27.] 


Penelitian sejenis pernah dilakukan oleh Purnawati (2006), tentang pengaruh pemberian jus buah tomat (Licopersicum esculentum, Mill.) terhadap jumlah spermatozoa mencit strain Balb/c jantan yang dipapar asap rokok. Penelitian ini dilakukan selama 53 hari pada 36 ekor mencit dengan empat kelompok perlakuan. Hasil yang didapat menunjukan bahwa jus tomat dapat mencegah penurunan jumlah spermatozoa pada mencit [footnoteRef:6].  [6:  Purnawati. D,  Pengaruh Pemberian Jus Buah Tomat (Licopersicum esculentum, Mill.) Terhadap Jumlah Spermatozoa Mencit Strain Balb/c Jantan yang Dipapar Asap Rokok (Artikel ilmiah) (Semarang : UNDIP, 2006), hlm.3. ] 


Penelitian juga pernah dilakukan oleh Iswara (2009), tentang pengaruh pemberian antioksidan vitamin C dan E terhadap kualitas spermatozoa tikus putih terpapar allethrin. Penelitian dilakukan selama 45 hari pada 16 ekor tikus putih dengan empat kelompok perlakuan. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa pemberian perlakuan dengan vitamin C dan E mempengaruhi peningkatan jumlah, motilitas, morfologi dan viabilitas spermatozoa [footnoteRef:7]. [7:  Iswara. A,  Pengaruh Pemberian Antioksidan Vitamin C dan E Terhadap Kualitas Spermatozoa Tikus Putih Terpapar Allethrin (Skripsi) (Semarang : UNS, 2009), hlm.4. ] 


Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian yang telah dilakukan oleh Christina (2007). Kekhasan pada penelitian ini apabila dibandingkan dengan penelitian sebelumnya terletak pada perbedaan metode penelitian yang dipakai, dan parameter yang diamati sebagai indikator baik buruknya kualitas spermatozoa lebih dikembangkan. Bahan uji yang digunakan adalah kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) yang dibuat jus dengan menggunakan blender kemudian dibuat beberapa variasi konsentrasi (0%, 30%, 60%, 100%), dan hewan uji yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus, L.) jantan strain Wistar yang berumur 3 bulan sebanyak 16 ekor yang dibagi ke dalam 4 perlakuan kelompok konsentrasi. 

Kacang hijau merupakan salah satu tanaman Leguminosae yang cukup penting di Indonesia. Tanaman ini termasuk dikotiledon (memiliki dua keping biji) yang kaya akan zat gizi sebagai cadangan makanan bagi lembaga (embrio) selama germinasi (proses perkecambahan). Kecambahnya dipercaya membantu menambah kesuburan bagi pria [footnoteRef:8]. Kacang hijau yang banyak digunakan masyarakat untuk dijadikan sebagai kecambah, adalah berasal dari biji kacang hijau yang berukuran kecil (Phaseolus radiatus, L.), sedangkan biji kacang hijau yang berukuran besar (Phaseolus aereus, L) digunakan sebagai bahan dasar bubur atau tepung. Berdasarkan hal tersebut pada penelitian ini digunakan kecambah kacang hijau yang berasal dari biji kacang hijau yang berukuran kecil (Phaseolus radiatus, L.) untuk dijadikan sebagai suplemen uji.  [8:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 


Digunakan tikus putih jantan sebagai hewan uji, karena hewan tersebut termasuk ke dalam kelas mamalia yang diyakini secara ilmiah mempunyai struktur sistem reproduksi dan fisiologi yang hampir sama dengan manusia. Tikus putih juga lebih mudah diternakan karena dapat berbiak sebaik mencit, memiliki ukuran tubuh yang lebih besar dari pada mencit, jarang berkelahi, tenang dan mudah ditangani di laboratorium [footnoteRef:9]. Hal ini menjadi alasan tersendiri untuk menggunakan tikus putih sebagai hewan uji.  [9:  Smith dan Mangkoewidjojo,  Pemeliharaan, Pembiakan, Dan Penggunaan Hewan Percobaan Di Daerah Tropis (Jakarta : UI-press, 1988), hlm.37.] 


Penelitian ini akan memaparkan tentang kualitas spermatozoa dan tubulus seminiferus testis tikus putih yang telah diberi perlakuan suplemen jus kecambah kacang hijau dengan beberapa variasi konsentrasi, sehingga diharapkan dapat meningkatkan kualitas spermatozoa dan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat diterapkan pada manusia khususnya pada pria yang mengalami masalah infertilitas, sekaligus dapat membuktikan secara ilmiah kebenaran mitos bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan atau memperbiki kesuburan. 



B. Identifikasi Masalah

Beberapa masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah :

1. Infertilitas menjadi masalah yang sangat mengganggu bagi pasangan suami istri yang ingin segera mempunyai keturunan.

2. Perlu dicari solusi untuk mengatasi/mengantisipasi masalah infertilitas dengan bahan-bahan alami, untuk meminimalisir timbulnya efek samping.

3. Adanya keinginan untuk membuktikan secara ilmiah kebenaran mitos bahwa kecambah kacang hijau dapat meningkatkan kesuburan.

4. Penelitian tentang pengaruh kecambah kacang hijau terhadap kualitas spermatozoa dan tubulus seminiferus  belum banyak dilakukan.



C. Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi permasalahan yang telah disebutkan di atas dengan hal-hal berikut ini :

1. Suplemen uji untuk mengatasi masalah infertilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah kecambah dari biji kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.), dan hewan uji yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus, L) strain Wistar.

2. Penelitian difokuskan pada kauda epididimis dan tubulus seminiferus testis tikus putih.

3. Parameter yang akan diamati untuk pengamatan kualitas spermatozoa adalah konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa yang diambil dari kauda epididimis. 

4. Parameter pengamatan tubulus seminiferus ditinjau dari diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus.



D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Apakah suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) dapat meningkatkan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) ?

2. Apakah suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) dapat meningkatkan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis. Dalam hal ini akan dilihat diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) ?





E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian jus kecambah kacang hijau terhadap kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas, viabilitas dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.). 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian jus kecambah kacang hijau terhadap kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan  gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

F. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mengatasi masalah infertilitas pada manusia khususnya pada pria.

1. Memberikan ilmu pengetahuan kepada masyarakat akan kegunaan kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) sebagai suplemen makanan yang kaya akan gizi dan bisa atau tidaknya kecambah kacang hijau sebagai salah satu obat untuk mengatasi masalah infertilitas, serta benar atau tidaknya kecambah kacang hijau dapat meningkatkan fertilitas pada manusia khususnya pria.

2. Memudahkan dalam memberikan pemahaman kepada masyarakat tentang proses spermatogenesis, dengan melihat secara langsung gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).
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BAB II 

TELAAH PUSTAKA



A. Tinjauan Pustaka

Penelitian yang dilakukan oleh Siregar (2009), tentang Pengaruh Pemberian Vitamin C Terhadap Jumlah Sel Leydig dan Jumlah Spermatozoa Mencit Jantan Dewasa (Mus musculus, L.) yang Dipapari Monosodium Glutamate (MSG) [footnoteRef:2], dan Suparni (2009), tentang Pengaruh Pemberian Vitamin C Terhadap Jumlah Spermatozoa Dan Morfologi Spermatozoa Mencit Jantan Dewasa (Mus musculus, L.) yang Dipaparkan Monosodium Glutamate (MSG) [footnoteRef:3]. Penelitian dilakukan selama 30 hari pada 25 ekor Mencit jantan dewasa berumur tiga bulan dengan lima kelompok perlakuan. Hasil dari penelitian menunjukkan terdapat peningkatan secara nyata terhadap jumlah sel Leydig pada mencit yang diberi vitamin. Sedangkan pada jumlah spermatozoa, dan morfologi spermatozoa walaupun terdapat peningkatan tetapi tidak berbeda secara nyata. [2:  Siregar, J. H, Pengaruh Pemberian Vitamin C Terhadap Jumlah Sel Leydig dan Jumlah Spermatozoa Mencit Jantan Dewasa (Mus musculus, L.) yang Dipapari Monosodium Glutamate (MSG) (Tesis) (Medan : USU, 2009), hlm.5.]  [3:  Suparni, Pengaruh Pemberian Vitamin C Terhadap Jumlah Sperma Dan Morfologi Sperma Mencit Jantan Dewasa (Mus musculus, L.) yang Dipaparkan Monosodium Glutamate (MSG) (Tesis) (Medan : USU, 2009), hlm.5.] 


Penelitian berikutnya oleh Efendi (2009), tentang Pengaruh Pemberian Ginseng Terhadap Jumlah Spermatozoa Tikus Putih Jantan (Rattus norvegicus, L.) Galur Wistar [footnoteRef:4]. Penelitian dilakukan selama 14 hari pada 24 ekor tikus putih dengan empat kelompok perlakuan, diperoleh hasil bahwa ginseng dapat meningkatkan jumlah spermatozoa tikus putih secara nyata.  [4:  Efendi. H, Pengaruh Pemberian Ginseng Terhadap Jumlah Spermatozoa Tikus Putih Jantan (Rattus norvegicus, L.) Galur Wistar (Skripsi) (Universitas sultan Agung, 2009), ] 


Penelitian sejenis juga pernah dilakukan oleh Yurnadi, dkk (2001), tentang Pengaruh Pemberian Kombinasi Muira Puama (Ptychopetalum uncinatum, L.), Damiana  (Turnera aphrodisiaca, L.), dan Siberian Ginseng (Eleutherococcus senticosus, L.) (Tripote) Terhadap Kualitas, Kuantitas Spermatozoa Vas Deferens, Kadar Hormon Testosteron, dan Populasi Sel-Sel Spermatogenik Testis Tikus (Rattus norvegicus, L.) Strain Sprague-Dawley [footnoteRef:5]. Penelitian dilakukan selama 60 hari pada 28 ekor tikus putih berumur dua bulan dengan empat kelompok perlakuan. Hasil dari penelitiannya menunjukkan bahwa Tripote dapat meningkatkan konsentrasi, dan viabilitas spermatozoa, serta kadar hormon testosteron. Tripote mempengaruhi jumlah populasi sel spermatogonium A, sedangkan sel spermatogenik lainnya tidak terpengaruhi. Tripote juga tidak mempengaruhi peningkatan motilitas spermatozoa, berat testis dan badan dari tikus putih. [5:  Yurnadi. P. ,dkk, Pengaruh Pemberian Kombinasi Muira Puama (Ptychopetalum uncinatum L.), Damiana  (Turnera aphrodisiaca L.), dan Siberian Ginseng (Eleutherococcus senticosus L.) (Tripote) Terhadap Kualitas, Kuantitas Spermatozoa Vas Deferen, Kadar Hormon Testosteron, dan Populasi Sel-Sel Spermatogenik Testis Tikus (Rattus norvegicus L.) Strain Sprague-Dawley (Artikel ilmiah), (Jakarta : UI, 2001), hlm.24.] 


Berdasarkan tinjauan dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan, penelitian dengan judul “Kualitas Spermatozoa dan Gambaran Histologik Tubulus seminiferus Testis Tikus Putih (Rattus norvegicus, L.) Setelah Pemberian Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.)”, memiliki kekhasan tersendiri. Kekhasan terletak pada metode penelitian yang digunakan dan parameter yang akan diamati. Penelitian ini akan dilakukan selama 49 hari pada 16 ekor tikus putih strain Wistar yang berumur tiga bulan dengan empat kelompok perlakuan. Maka penelitian tentang pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap kualitas spermatozoa dan gambaran histologik tubulus seminiferus testis tikus putih layak untuk dikaji.



B. Dasar Teori

1. Sistem Reproduksi Jantan

      Sistem reproduksi pada jantan meliputi organ-organ reproduksi (dalam dan luar), spermatogenesis, dan hormon. Organ reproduksi bagian dalam terdiri dari testis, saluran pengeluaran, dan kelenjar aksesori. Sedangkan organ reproduksi luar terdiri dari penis dan skrotum. 



a. Testis

Testis merupakan salah satu organ reproduksi jantan yang terletak di bagian luar rongga tubuh. Testis pada mamalia umumnya berjumlah sepasang, berbentuk bulat lonjong, dan berada di dalam skrotum [footnoteRef:6]. Testis mempunyai fungsi sebagai tempat spermatogenesis dan produksi androgen. Spermatogenesis terjadi di dalam suatu struktur yang disebut tubulus seminiferus. Produksi androgen terjadi di dalam kantung dari sel khusus yang terdapat di daerah interstitial antara tubulus [footnoteRef:7]. Testis disalut oleh kapsul yang terdiri dari jaringan ikat yang disebut tunica albuginea. Kapsul di bagian posterior menebal, dan disebut dengan mediastinum testis. Berbeda dengan testis yang terdapat pada manusia, testis tikus tidak dibagi-bagi atas lobula, semua tubuli seminiferi bermuara di suatu labirin saluran yang disebut dengan rete testis, terletak di dalam mediastinum [footnoteRef:8]. [6:  Anonim, Sistem Reproduksi Pria (artikel) . http://www.Specialis-torch.com.]  [7:  Heffner. L.J dan Schust. D.J, At a Glance Sistem Reproduksi (Jakarta : Erlangga, 2002),hlm.26.]  [8:  Yatim. W, Biologi Modern Histologi (Bandung : Tarsito, 1996), hlm.225.] 




b. Saluran Pengeluaran

Epididimis adalah daerah tempat pematangan dan penyimpanan spermatozoa. Epididimis terdiri dari 3 bagian, kaput, korpus, dan kauda. Kaput ialah daerah kepala atau pangkal, tempat bermuara ductuli efferent, sedangkan korpus ialah daerah bagian tengah memanjang ramping di sepanjang sisi testis, dan kauda adalah bagaian ekor atau ujung yang bertemu dengan vas deferens. Epididimis berfungsi untuk menyimpan, mematangkan, reabsorpsi, sekresi, dan transportasi spermatozoa. Spermatozoa mengalami pematangan di epididimis dan disimpan selama 12 hari, spermatozoa akan keluar ketika terjadi ejakulasi [footnoteRef:9].  [9:  Ibid_______________, hlm.247.] 


Proses maturasi atau pematangan berakhir di dalam kauda, dan spermatozoa menjadi matang sempurna baik biokemis, fisiologis maupun struktural, maka spermatozoa tersebut bersifat fertil. Oleh karena itu, apabila spermatozoa yang diiseminasikan diambil dari kaput atau korpus, maka tidak akan terjadi pembuahan, hal ini disebabkan karena spermatozoa yang terdapat pada kaput atau korpus masih bersifat steril Testis akan menghasilkan 20-40 ml mani (sebagian besar spermatozoa) setiap hari. Tetapi 98 % cairannya akan direabsorpsi oleh epididimis di bagian kaput. Epididimis mensekresikan bahan organis seperti karnitin, protein, gliprotein, fosfolipida, dan asam sialat yang berguna untuk maturasi dan memelihara spermatozoa. Di dalam epididimis juga terjadi gerakan peristaltik yang halus dan perlahan yang disebabkan oleh kontraksi otot dindingnya, dikontrol oleh hormon dan saraf otonom [footnoteRef:10]. [10:  Yatim. W, Biologi Modern Histologi (Bandung : Tarsito, 1996), hlm.247.] 


Vas deferens, berlumen besar dan berdinding lebih tebal daripada saluran sebelumnya. Vas deferens berfungsi untuk menyalurkan spermatozoa dari kauda epididimis ke uretra. Histologi dinding vas deverens terdiri dari tunika mukosa, tunika muskularis, dan tunika adventitia. Tunika mukosa merupakan lapisan terdalam yang memebentuk lipatan longitudinal, terdiri dari beberapa sel epitel beberapa lapis yang berbentuk batang dan semakin mendekati lumen ber-stereo-cilia. Tunika muskularis merupakan lapisan otot polos yang terdiri dari otot polos dalam longitudinal, sirkuler, dan luar longitudinal. Lapisan ini sangat tebal jika dibandingkan dengan lumen vas deferens yang kecil. Tunika adventitia terdiri dari jaringan ikat. Maka dengan susunan beberapa lapisan ini menjadikan vas deferens terlihat seperti saluran yang besar dan liat [footnoteRef:11]. Uretra merupakan saluran akhir reproduksi yang terdapat di dalam penis. Uretra berfungsi sebagai saluran kelamin yang berasal dari kantung semen dan saluran untuk membuang urin dari kantung kemih. [11:  Ibid__________________,  hlm.248.] 




c. Kelenjar Aksesori

Vesikula seminalis lapisan dalamnya terdiri dari lapisan mukosa yang berlipat-lipat dan bercabang banyak. Kelenjar ini berasal dari evaginasi vas deferens. Kelenjar ini semacam kantung yang memiliki percabangan berupa kantung kecil ke samping. Pada rodentia vesikula seminalis berupa sepasang kantong yang panjang besar, dan di lumennya sering ditemukan kristal getahan [footnoteRef:12]. Vesikula seminalis atau kantung semen (kantung mani) merupakan kelenjar berlekuk-lekuk yang terletak di belakang kantung kemih. Dinding vesikula seminalis menghasilkan zat makanan yang merupakan sumber makanan bagi sperma. Komponen penting pada semen yang berasal dari vesikula seminalis adalah fruktosa dan prostaglandin [footnoteRef:13]. [12:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.40-41.]  [13:  Heffner. L.J dan Schust. D.J, At a Glance Sistem Reproduksi (Jakarta : Erlangga, 2002),hlm.25.] 


Kelenjar prostat pada mamalia seperti rodentia, terdiri dari 3 pasang lobi, kelenjar koagulasi, lobi dorsal, dan lobi ventral. Pada manusia yang berumur lebih dari 50 tahun sering terjadi tumor, kangker, dan sering menyebabkan terjepitnya vesika urinaria dan uretra sehingga pembuangan kemih terhalang. Cairan yang digetahkan prostat banyak mengadung asam sitrat, enzim posfatase, amilase, dan glukorunidase. Kelenjar prostat melingkari bagian atas uretra dan terletak di bagian bawah kantung kemih. Kelenjar prostat menghasilkan getah yang mengandung kolesterol, garam dan fosfolipid yang berperan untuk kelangsungan hidup sperma.

Kelenjar cowper terletak di belakang uretra, sebelum penis. Lapisan mukosa mengandung kelenjar tubuloalveolar, diselaputi lapisan otot polos dan otot lurik, dan terluar lapisan jaringan ikat . Kelenjar cowper (kelenjar bulbouretra) merupakan kelenjar yang salurannya langsung menuju uretra. Kelenjar cowper menghasilkan getah yang bersifat alkali (basa). Kelenjar littre adalah kelenjar yang terdapat banyak sepanjang uretra, beberapa langsung menyalurkan getahan ke epitel uretra, beberapa ada yang mempunyai saluran sendiri yang bermuara ke uretra [footnoteRef:14]. [14:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.39.] 




d. Penis dan Skrotum

Penis terdiri dari tiga rongga yang berisi jaringan spons. Dua rongga yang terletak di bagian atas berupa jaringan spons korpus kavernosa. Satu rongga lagi berada di bagian bawah yang berupa jaringan spons korpus spongiosum yang membungkus uretra. Uretra pada penis dikelilingi oleh jaringan erektil yang rongga-rongganya banyak mengandung pembuluh darah dan ujung-ujung saraf perasa. Bila ada suatu rangsangan, rongga tersebut akan terisi penuh oleh darah sehingga penis menjadi tegang dan mengembang (ereksi). Skrotum (kantung pelir) merupakan kantung yang di dalamnya berisi testis [footnoteRef:15].  [15:  Anonim, Sistem Reproduksi Pria (artikel) . http://www.Specialis-torch.com.] 


Skrotum berjumlah sepasang, yaitu skrotum kanan dan skrotum kiri. Di antara skrotum kanan dan skrotum kiri dibatasi oleh sekat yang berupa jaringan ikat dan otot polos (otot dartos). Otot dartos berfungsi untuk menggerakan skrotum sehingga dapat mengerut dan mengendur. Di dalam skrotum juga tedapat serat-serat otot yang berasal dari penerusan otot lurik dinding perut yang disebut otot kremaster. Otot ini bertindak sebagai pengatur suhu lingkungan testis agar kondisinya stabil. Proses pembentukan sperma (spermatogenesis) membutuhkan suhu yang stabil, yaitu beberapa derajat lebih rendah daripada suhu tubuh [footnoteRef:16]. [16:  Anonim, Sistem Reproduksi Pria (artikel) . http://www.Specialis-torch.com.] 




e. Jaringan Interstitial

Rongga antara tubuli seminiferi dalam tiap lobula testis diisi oleh jaringan interstitial. Di dalamnya terdapat jaringan ikat, urat saraf, pembuluh darah, dan pembuluh limfa. Dalam jaringan ikat terkandung fibroblast, sel mast, dan makrofag. Sel Leydig memiliki fungsi utama lain yaitu memproduksi androgen testis. Sel Leydig berukuran sangat besar dan konsisten dengan aktivitas-aktivitas selularnya [footnoteRef:17]. Sel-sel Leydig letaknya berkelompok memadat pada daerah segitiga yang terbentuk oleh susunan-susunan tubulus seminiferus. Inti selnya mengandung butir-butir kromatin kasar dan anak inti yang jelas, umumnya dijumpai dengan memiliki 2 inti sel [footnoteRef:18]. [17:  Heffner. L.J dan Schust. D.J, At a Glance Sistem Reproduksi (Jakarta : Erlangga, 2002),hlm.27.]  [18:  Lesson. C.R, Lesson. T.S, Paparo. A.A, Buku Ajar Histologi (Jakarta :EGC, 1996),hlm.524.] 


2. Spermatogenesis

Spermatogenesis merupakan proses perkembangan sel-sel spermatogenik yang terdiri dari 3 tahap yaitu tahap spermasitogenesis atau proliferasi, tahap meiosis, dan tahap spermiogenesis. Tahap spermasitogenesis merupakan proliferasi atau tahap perbanyakan. Spermatogonia A membelah secara mitosis berkali-kali sehingga menjadi spermatogonia B. Spermatogonia A berinti lonjong dan mempunyai nukleolus yang terletak di tepi. Spermatogonium B berinti bundar dan letak nukleolus berada di tengah. Kemudian spermatogonium B mengalami pembelahan secara mitosis menjadi spermatosit I. Spermatosit I membelah secara meiosis menjadi spermatosit II, kemudian spermatosit II membelah kembali secara meiosis menjadi spermatid. Tahap meiosis terjadi sebanyak 2 kali, pada meiosis I dan II akan menempuh fase leptoten, zigoten, pakiten, diploten, dan diakinesis dari profase, kemudian metaphase, anaphase, dan telofase. Kemudian tahap spermiogenesis yaitu spermatid mengalami perubahan bentuk morfologi dari bentuk bulat menjadi bentuk oval dan berekor yang disebut dengan spermatozoa [footnoteRef:19].  [19:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.40-41.] 


	











Tabel 2.1. Lama proses spermatogenesis pada beberapa jenis hewan.

		

Jenis hewan

		

Lama spermatogenesis (hari)



		Sapi

		50-62 (rata-rata 56)



		Domba

		46-49



		Babi

		35-46



		Tikus (Rattus)

		Rata-rata 49



		Tikus (Mus)

		Rata-rata 34



		Manusia

		Rata-rata 74



		Kuda

		Rata-rata 34



		Kelinci

		Rata-rata 44









Tabel di atas menunjukan bahwa spermatogenesis pada setiap jenis hewan mempunyai jangka waktu yang berbeda. Spermatogenesis baru akan terjadi sesudah hewan jantan mengalami masa pubertas. Masa pubertas bervariasi tergantung pada spesies hewan, genetik, maupun lingkungan [footnoteRef:20]. [20:  Ciptono, Histologi-Embriologi Hewan Khusus untuk Mahasiswa Biologi Fakultas Tarbiyah dan Saintek UIN Sunan Kalijaga (Hand Out) (Yogyakarta, 2007), hlm.20.] 




3. Hormon

Spermatogenesis dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor yang merupakan faktor endogen dan faktor eksogen. Faktor endogen meliputi hormonal psikologis, dan genetik. Sedangkan faktor eksogen dapat berupa dari bahan kimia dan obat-obatan. Fisik berupa suhu, radiasi sinar X, dan getaran ultrasonik, vitamin, gizi, trauma dan keradangan. Berlangsungnya spermatogenesis pada tubulus seminiferus melibatkan poros hipotalamus, hipofisis, dan testis. GnRH hipotalamus merangsang hipofisis anterior untuk mensekresikan LH dan FSH. LH mempengaruhi spermatogenesis melalui testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig. FSH berpengaruh langsung terhadap sel Sertoli dalam tubulus seminiferus. FSH meningkatkan sintesis protein pengikat hormon androgen (ABP). ABP merupakan glikoprotein yang mengikat testosteron. ABP disekresikan ke dalam lumen tubulus seminiferus dan dalam proses ini testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig diangkut dengan konsentrasi yang tinggi ke dalam tubulus seminiferus [footnoteRef:21]. [21:  Sukmaningsih. A, Penurunan Jumlah Spermatosit Pakiten dan Spermatid Tubulus seminiferus Testis Pada Mencit (Mus musculus) yang Dipaparkan Asap Rokok (Jurnal Biologi XIII(2):31-35, 2009),hlm.32.] 




4. Spermatozoa

[image: ]

Gambar 2.1. Morfologi spermatozoa 

(Sumber : Claire L Borg, Katja M Wolski, 

Gerard M Gibbs, Moira K O'Bryan, 2010)



Spermatozoa pada manusia terdiri atas bagian kepala, bagian tengah, dan bagian ekor. Bagian kepala terdiri atas inti yang memadat dan tudung kepala, termasuk akrosom yang memadat di bagian tepi anterior. Bagian kepala mengandung DNA. Bagian tengah yang terpisah dari bagian kepala melalui suatu bagian leher yang sempit, mengandung filament-filamen memanjang yang dikelilingi oleh selubung mitokondria dan diduga berperan dalam mengatur gerakan-gerakan bagian ekor. Bagian ekor memiliki dua filamen pusat dan sembilan pasang filamen tepi, dibungkus oleh selapis sitoplasma kecuali pada bagian paling ujung ekornya [footnoteRef:22].  [22:  Lesson. C.R, Lesson. T.S, Paparo. A.A, Buku Ajar Histologi (Jakarta :EGC, 1996),hlm.520.] 




5. Parameter Kualitas Spermatozoa 

a. Konsentrasi Spermatozoa

Konsentrasi atau jumlah spermatozoa/ml semen, dihitung dengan hemasitometer. Konsentrasi spermatozoa pada manusia dibedakan menjadi 4 golongan menurut tingkat fertilitasnya : polizoospermia, normozoospermia, oligozoospermia, azoospermia [footnoteRef:23]. Spermatozoa terdapat dalam cairan semen. Semen merupakan cairan keruh keputih-putihan yang setiap ml mengandung sekitar 100 juta spermatozoa/ml, namun jumlahnya sangat bervariasi. Setiap ejakulat rata-rata berkisar antara 3 ml, jadi mengandung 300 juta spermatozoa [footnoteRef:24]. [23:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.54.]  [24:  Lesson. C.R, Lesson. T.S, Paparo. A.A, Buku Ajar Histologi (Jakarta :EGC, 1996),hlm.536.] 


b. Motilitas (Pergerakan) Spermatozoa

Ketika masih berada di dalam tubulus seminiferus spermatozoa tidak bergerak, kemudian secara berangsur dalam duktus epididimis mengalami pengaktifan, maka ketika keluar dari dalam tubuh, spermatozoa akan bergerak. Sifat gerakan spermatozoa menentukan kemandulan seseorang. Jika gerakan terlalu lambat, lamban, atau arah gerakannya tidak menentu, maka pembuahan sulit berlangsung. Ada batas waktu menunggu bagi ovum untuk dapat dibuahi. Jika spermatozoa terlambat datang, maka ovum tidak dapat dibuahi [footnoteRef:25].  [25:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.45.] 




c. Viabilitas (Daya Hidup) Spermatozoa

Spermatozoa mudah sekali terganggu oleh suasana lingkungan yang berubah. Kekurangan vitamin E menyebabkan tidak bertenaga melakukan pembuahan. Terlalu rendah atau tinggi suhu medium pun akan merusak pertumbuhan dan kemampuan membuahi. Pada mamalia skrotum memiliki suhu lebih rendah 1-8ºC dari pada suhu tubuh. Jika testis tetap berada dalam rongga tubuh pada umumnya menyebabkan spermatozoa rusak atau tidak bisa melakukan pembuahan. Perubahan pH pun merusak sperma, terlebih terhadap asam. Keasaman vagina ternyata dapat menyebabkan kemandulan pula, karena dapat mematikan spermatozoa yang masuk. Suhu 45-50 ºC merusak dan membunuh spermatozoa pada mamalia. Suhu rendah mengurangi gerakan tetapi memperpanjang umur. Pembekuan yang perlahan dapat mematikan spermatozoa. Tapi pembekuan cepat dalam cairan nitrogen menyebabkan spermatozoa tahan hidup pada suhu -195 ºC [footnoteRef:26]. [26:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.45-46.] 




d. Morfologi Spermatozoa

Pada umumnya satu spermatozoa terdiri dari kepala, leher, dan ekor. Spermatozoa pada manusia memiliki bentuk kepala lonjong ketika dilihat dari atas, di daerah leher lebih tebal dan menggepeng ke ujung, sebagian besar kepala berisi inti. Dua pertiga bagian depan inti diselaputi oleh tutup akrosom. Leher adalah tempat persambungan ekor dengan kepala, dan tempat terletaknya sentriol. Sedangkan ekor terdiri dari 3 bagian : bagian tengah, bagian utama, dan bagian ujung, dengan diameter semakin ke ujung semakin kecil [footnoteRef:27].   [27:  Yatim. W, Biologi Modern Histologi (Bandung : Tarsito, 1996), hlm.239.] 


Mencit dan tikus memiliki bentuk kepala spermatozoa seperti sabit atau kait. Dalam keadaan normal atau patologis ada spermatozoa yang berbentuk abnormal. Keabnormalan bentuk kebanyakan dapat ditemukan pada kepala, dan ekor. Keabnormalan pada kepala ialah seperti : kepala besar, kepala kecil, kepala kembar (dobel), kepala tumpul. Keabnormalan pada ekor ialah seperti : bagian tengah besar, pada bagian tengah melekat sisa sitoplasma berupa kantung kecil atau gembungan di kedua sisi, ekor melilit (spiral), ekor ganda, dan ekor pendek [footnoteRef:28].  [28:  Yatim. W, Biologi Modern Histologi (Bandung : Tarsito, 1996), hlm.242.] 


[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Catatan\Bahan 2 Maret 2011\Kualitas Spermatozoa\Morfologi\sperm-morphology.gif]

Gambar 2.2. Abnormalitas morfologi spermatozoa

(Sumber : Agnes. 2004)



6. Mikroanatomi Tubulus seminiferus

Mikroanatomi tubulus seminiferus terdiri dari sel-sel spermatogenik yang sedang dalam tahap perkembangan menjadi spermatozoa. Jenis-jenis sel spermatogenik dapat dibedakan menjadi sebagai berikut [footnoteRef:29]: [29:  Lesson. C.R, Lesson. T.S, Paparo. A.A, Buku Ajar Histologi (Jakarta :EGC, 1996),hlm.515.] 






Tabel 2.2. Jenis-jenis sel spermatogenik pada tubulus seminiferus                                                                                                                                                                                                                                                           

		

Jenis Sel-sel Spermatogenik



		

Ciri-ciri



		

Spermatogonia tipe A

		

Inti sel lonjong berwarna gelap, ada juga yang berwarna pucat. Membelah diri secara mitosis untuk membentuk spermatogonia tipe B.



		

Spermatogonia tipe B

		

Inti bulat mengandung massa kromatin padat yang berhubungan dengan membran inti.  Membelah diri secara mitosis menjadi spermatosit primer.



		

Spermatosit primer

		

Sel benih terbesar, pertama kali terbentuk terletak di ruang basal tubulus seminiferus. Membelah diri secara meiosis menjadi spermatosit sekunder.



		

Spermatosit sekunder

		

Volume separuh dari spermatosit primer, terletak lebih kea rah lumen, jarang terlihat dalam potongan tubulus seminiferus. Membelah secara meiosis menjadi spermatid.



		

Spermatid

		

Terletak di dekat lumen, tidak terjadi pembelahan namun mengalami perubahan melalui diferensiasi yang cepat (spermiogenesis) menjadi spermatozoa.



		

Spermatozoa

		

Terdiri atas bagian kepala, bagian tengah, dan ekor.



		

Sel Leydig

		

Letaknya berkelompok memadat pada daerah segitiga yang terbentuk oleh susunan-susunan tubulus seminiferus,



		

Sel Sertoli

		

Jumlah sedikit, tersusun sepanjang tubulus seminiferus pada jarak-jarak yang diatur diantara sel-sel benih. Bentuk sel tidak teratur, tidak tampak jelas dan sangat kompleks, dasarnya terletak di atas lamina basal tubulus seminiferus.



		

Lumen

		

Ruang kosong yang berada di tengah tubulus seminiferus, tempat hasil diferensiasi spermatid menjadi spermatozoa.









7. Tikus Putih (Rattus norvegicus, L.) 

[image: ]

Gambar 2.3. Tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar

(Sumber : Isroi, 2009)





Tikus putih yang memenuhi syarat ilmiah untuk dijadikan sebagai hewan percobaan dalam suatu penelitian terutama dalam hal pembiakan, menurut hasil penelitian Aminah (1994), bahwa umur tikus 3, 4 dan 5 bulan sangat baik untuk pembiakan [footnoteRef:30]. Kebanyakan tikus mulai kawin pada umur 8-9 minggu (2-2,5 bulan), tetapi lebih baik tidak dikawinkan sebelum umur 10-12 minggu (2-3 bulan). Periode estrus terjadi sekitar 4-5 hari, dan segera sesudah beranak, periode estrus berlangsung sekitar 12 jam, dan estrus lebih sering terjadi pada malam hari daripada siang hari [footnoteRef:31].  [30:  Aminah. R, Pembiakan Berencana Tikus Percobaan Strain Wistar-Derived Lembaga Makanan Rakyat untuk Berbagai Keperluan Penelitian Biologik. Badan Litbang Kesehatan. Jakarta : Departemen Kesehatan dan Kesejahteraan Sosial.]  [31:  Smith dan Mangkoewidjojo,  Pemeliharaan, Pembiakan, Dan Penggunaan Hewan Percobaan Di Daerah Tropis (Jakarta : UI-press, 1988), hlm.47] 


Banyak macam strain tikus putih yang sering dipakai dalam penelitian ilmiah diantaranya adalah strain Wistar, Sprague Dawley, Fischer 344, Holtzman albino strain, Long-Evans, dan Lister bertudung hitam. Tikus putih yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari strain Wistar. Tikus putih strain Wistar adalah jenis tikus albino yang dikembangkan di Institut Wistar pada tahun 1906, untuk digunakan sebagai hewan uji dalam bidang biologi dan penelitian medis. Tikus Wistar mempunyai ciri-ciri berkepala lebar, bertelinga panjang, berekor panjang yang selalu kurang dari panjang tubuhnya, dan lebih aktif dari pada strain Sparague Dawley [footnoteRef:32].  [32:  Isroi, Tikus untuk Penelitian di Laboratorium (http://www.isroi.wordpress.com. 2010).] 




8. Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) 

[image: ]

Gambar 2.4. Kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.)

(Sumber : Dokumentasi penelitian)



Kacang hijau merupakan salah satu tanaman Leguminosae yang cukup penting di Indonesia. Tanaman ini termasuk dikotiledon (memiliki dua keping biji) yang kaya akan zat gizi sebagai cadangan makanan bagi lembaga (embrio) selama germinasi (proses perkecambahan). Kecambahnya dipercaya membantu menambah kesuburan bagi pria [footnoteRef:33].  [33:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 




Tanaman kacang hijau dapat diklasifikasikan seperti berikut :

Divisi 		: Spermatophyta

Sub-divisi 	: Angiospermae

Kelas 		: Rosales

Ordo 		: Papilionaceae

Genus 		: Phaseolus

Spesies 	: Phaseolus radiatus, L.[footnoteRef:34]	 [34:  Marzuki, R., dan Soeprapto,  Bertanam Kacang Hijau (Jakarta : Penebar Swadaya, 2007), hlm.5-8. ] 




Dua jenis kacang hijau yang paling terkenal adalah golden gram dan green gram. Golden gram merupakan kacang hijau yang berwarna keemasan, dalam bahasa botaninya disebut Phaseolus aureus. Sedangkan yang berwarna hijau atau green gram, disebut Phaseolus radiatus. Biji kacang hijau terdiri atas tiga bagian utama, yaitu kulit biji (10 persen), kotiledon (88 persen) dan lembaga (2 persen). Kotiledon banyak mengandung pati dan serat, sedangkan lembaga merupakan sumber protein dan lemak. Kacang hijau biji besar digunakan untuk bubur dan tepung, sedangkan yang berbiji kecil digunakan untuk pembuatan taoge [footnoteRef:35].	 [35:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 


Kandungan zat gizi pada biji sebelum dikecambahkan, berada dalam bentuk tidak aktif (terikat). Setelah perkecambahan, bentuk tersebut diaktifkan sehingga meningkatkan daya cerna bagi manusia. Peningkatan zat-zat gizi pada tauge mulai tampak sekitar 24-48 jam saat perkecambahan. Pada saat perkecambahan, terjadi hidrolisis karbohidrat, protein dan lemak menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana sehingga mudah dicerna. Selama perkecambahan, terjadi peningkatan jumlah protein, sedangkan kadar lemaknya mengalami penurunan. Peningkatan pada vitamin B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), piridoksin, dan biotin, juga terjadi selama proses perkecambahan. Proses perkecambahan juga meningkatkan kandungan vitamin E (tokoferol) secara nyata [footnoteRef:36]. [36:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 


Kacang-kacangan adalah salah satu sumber penghasil vitamin E yang berasal dari jaringan tumbuhan. Vitamin E dapat berperan untuk menjaga keadaan kesuburan individu [footnoteRef:37]. Hal ini karena vitamin E memiliki fungsi antara lain sebagai antioksidan untuk menangkal serangan radikal bebas, sehingga dapat meningkatkan sistem kekebalan tubuh terhadap berbagai penyakit infeksi [footnoteRef:38]. Defisiensi vitamin E menyebabkan terjadinya hemolisis sel-sel darah merah dan anemia. Pada hewan menyebabkan kemandulan [footnoteRef:39]. [37:  Poedjiadi. A, Dasar-dasar Biokimia (Jakarta : UI-press, 1994),hlm.412.]  [38:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id]  [39:  Poedjiadi. A, Dasar-dasar Biokimia (Jakarta : UI-press, 1994),hlm.412.] 


9. Metode Pembuatan Sediaan Histologi Tubulus Seminiferus     

a. Metode Irisan dengan Mikrotom

Metode irisan adalah suatu metode pembuatan sediaan dengan jalan membuat suatu irisan dengan tebal tertentu, sehingga dapat diamati di bawah mikroskop [footnoteRef:40]. Metode irisan dapat dilakukan secara manual dengan tangan atau dengan bantuan alat pengiris yang disebut dengan mikrotom. Pada saat ini metode irisan dengan menggunakan mikrotom lebih banyak digunakan, hal ini karena mikrotom dapat mengiris suatu jaringan dengan tebal irisan yang dapat diatur sesuai dengan kehendak peneliti. [40:  Suntoro. H, Metode Pewarnaan (Histologi & Histokimia) (Jakarta: Bhratara Karya Aksara, 1983), hlm.17.] 


Terdapat beberapa jenis mikrotom, diantaranya adalah mikrotom geser (sliding microtome), mikrotom beku (frezing microtome), dan mikrotom putar (rotary microtome) [footnoteRef:41]. Pada saat ini mikrotom geser dan mikrotom beku sudah jarang digunakan, hal ini karena hanya beberapa jaringan tertentu yang dapat diiris dengan kedua mikrotom tersebut. Sedangkan jenis mikrotom putar biasanya digunakan untuk pembuatan sediaan irisan dengan metode paraffin yang sekarang lebih banyak digunakan di labolatorium-labolatorium, karena irisan yang diperoleh lebih tipis dibandingkan dengan metode lainnya dan  mikrotom putar hampir dapat mengiris semua jenis jaringan.  [41:  Suntoro. H, Metode Pewarnaan (Histologi & Histokimia) (Jakarta: Bhratara Karya Aksara, 1983), hlm.19.] 
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Gambar 2.5. Rotary mocrotome

(Sumber : Dokumentasi penelitian)







b. Metode Paraffin 

Keunggulan metode paraffin adalah irisan dapat jauh lebih tipis daripada menggunakan metode beku atau metode seloidin. Dengan metode beku, tebal irisan rata-rata di atas 10 mikron, tetapi dengan metode paraffin tebal irisan dapat mencapai rata-rata 6 mikron. Irisan-irisan yang bersifat seri dapat dikerjakan dengan mudah, dan prosesnya jauh lebih cepat dibandingkan dengan metode seloidin. Sedangkan kelemahan metode paraffin adalah jaringan akan menjadi keras, mengerut dan mudah patah. Jaringan-jaringan yang besar tidak dapat dikerjakan, dan sebagian enzim-enzim akan larut dengan metode ini [footnoteRef:42]. Adapun langkah kerja dari metode paraffin adalah sebagai berikut : [42:  Suntoro. H, Metode Pewarnaan (Histologi & Histokimia) (Jakarta: Bhratara Karya Aksara, 1983), hlm.48.] 


Langkah kerja pembuatan sediaan irisan dengan metode paraffin : fiksasi, pencucian (washing), dehidrasi, penjernihan (clearing), infiltrasi paraffin, penanaman (embedding), penyayatan (sectioning), penempelan (affixing), deparaffinasi, pewarnaan (staining), penutupan (mounting), labelling [footnoteRef:43]. Setiap langkah dalam pembuatan sediaan irisan dengan menggunakan metode paraffin harus dikerjakan dengan penuh ketelitian, kecermatan, dan kesabaran. Apabila ketiga hal ini tidak ada pada diri peneliti, maka sudah pasti akan didapatkan hasil yang tidak diharapkan (kegagalan). [43:  Ibid______, hlm.48.] 






















C. Kerangka Berfikir

Kerangka berfikir yang menjadi dasar dilakukannya penelitian ini dapat dilihat pada gambar bagan alir 2.6 seperti di bawah ini :
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D. Hipotesis

Hipotesis yang dapat diajukan adalah sebagai berikut :

1. Suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) kemungkinan dapat meningkatkan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.)

2. Suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) kemungkinan dapat meningkatkan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis. Dalam hal ini akan dilihat diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus  testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)
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BAB III

METODE PENELITIAN



A. Waktu dan Tempat Penelitian

Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan November 2010 sampai Januari 2011. Tempat penelitian dilaksanakan di Unit Pra-Klinik LPPT UGM/LP3HP UGM dan Laboratorium Embriologi Hewan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 



B. Alat dan Bahan

1. Alat

Beberapa alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Rotary microtome (Leica RM 2125 RT)

b. Microtome blades (Leica 819)

c. Paraffin oven (Leica EE 1120)

d. Hot plate (Leica HI 1220)

e. Kuas lukis no.2 (untuk membantu dalam pengambilan coupes)

f. Mikroskop cahaya

g. Mikroskop riset (Nikon Eclipse 50i + Nikon Digital Sight)

h. Improved Neubauer Hemacytometer

i. Mikropipet (Socorex Acura 825 10-100 µl)

j. Pippette tip/ujung mikropipet (Type Yellow)

k. Hairdryer (Babyliss Compressor System)

l. Desikator (tempat membius tikus)

m. Timbangan digital (Explorer Pro Ohaus Max 210 gr) 

n. Oven (Heraeus suhu max 300ºC) 

o. Surgery set (1 set alat bedah)

p. Bak paraffin (alas tempat membedah tikus)

q. Alat-alat gelas (gelas bekker 500 ml, 250 ml, gelas ukur 15 ml, cawan petri, gelas benda, kaca penutup, batang pengaduk, botol flakon, staining jar, staining disc)

r. Spatula (sendok untuk bahan kimia padat)

s. Hand counter (untuk menghitung jumlah sel spermatozoa)

t. Pipet tetes

u. Kapas dan tissue



2. Bahan

Beberapa bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) usia panen 3 hari

b. Tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar usia 3 bulan

c. Larutan garam fisiologis 0.9% (NaCl 0.9%)

d. Chloroform

e. Bouin

f. Mathanol 

g. Zat warna (Giemsa, Eosin, dan Hematoxylin)

h. Akuades

i. Alkohol bertingkat (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 96) % , dan absolut

j. Xylol

k. Toluol

l. Paraffin cair 

m. Canada balsam



C. Prosedur Penelitian

Kegiatan penelitian diawali dengan mempersiapkan alat dan bahan yang diperlukan. Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan suplemen jus kecambah kacang hijau dengan 4 kelompok perlakuan variasi konsentrasi (0%, 30%, 60%, dan 100%). Kecambah kacang hijau yang digunakan sebagai suplemen uji berasal dari biji kacang hijau yang berukuran kecil (Phaseolus radiatus, L.) masa berkecambah selama 3 hari, panjang rata-rata 2-3 cm. Hal ini karena peningkatan zat-zat gizi pada tauge mulai tampak sekitar 24-48 jam saat perkecambahan. Pembuatan suplemen jus kecambah kacang hijau dilakukan setiap 3 hari sekali untuk diujikan pada 4 ekor tikus putih (Rattus norvegicus, L.) / kelompok perlakuan variasi konsentrasi. 

Tikus putih yang digunakan sebagai hewan uji berasal dari strain Wistar, berusia 3 bulan dengan berat badan antara 200-230 gram. Tikus putih strain Wistar sering digunakan untuk penelitian biologi dan medis, serta karakteristiknya yang lebih agresif dibandingkan dengan strain Sparague Dawley. Dipaparkan oleh Aminah (1994), bahwa umur tikus 3, 4 dan 5 bulan sangat baik untuk pembiakan [footnoteRef:2]. Hal ini berarti pada tikus mulai usia 3 bulan fungsi sistem reproduksinya telah berfungsi dengan baik.  [2:  Aminah. R, Pembiakan Berencana Tikus Percobaan Strain Wistar-Derived Lembaga Makanan Rakyat untuk Berbagai Keperluan Penelitian Biologik. Badan Litbang Kesehatan. Jakarta : Departemen Kesehatan dan Kesejahteraan Sosial.] 


Pemberian suplemen jus dilakukan secara oral dengan cara cekok sonde sebanyak 2 ml/ekor/hari pada tikus (100 ml/individu/hari pada manusia) selama 49 hari (satu siklus spermatogenesis pada tikus putih). Parameter yang akan diteliti pada penelitian ini adalah kualitas spermatozoa (konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa) dan tubulus seminiferus (diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa, dan deskripsi gambaran histologik mikroanatomi tubulus. 

Di bawah ini adalah bagan alir dari tahapan kerja yang akan dilakukan, yang meliputi persiapan alat dan bahan, pembuatan suplemen jus kecambah kacang hijau, pemeliharaan hewan uji, pemberian perlakuan pada hewan uji, pengambilan organ testis hewan uji, pembuatan preparat awetan testis hewan uji, pengamatan kualitas spermatozoa, dan pengamatan tubulus seminiferus.  
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1. Pembuatan Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.)



Kecambah kacang hijau tanpa penutup kulit biji sebanyak 500 gram dibuat jus dengan cara diblender selama ± 5 menit tanpa campuran air/akuades. Kecambah kacang hijau yang digunakan berumur 3 hari, dengan panjang ± 2-3 cm. Pada penelitian ini kecambah kacang hijau diperoleh dari pasar Gejayan Sleman-Yogyakarta. Kemudian hasil dari blenderan disaring dengan saringan jus, supaya didapat filtrat berupa cairan suplemen jus kecambah kacang hijau yang terpisah dari ampasnya. Pada penelitian ini filtrat tersebut didefinisikan sebagai suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100%. Sementara itu konsentrasi 0% didefinisikan sebagai kelompok kontrol, yaitu kelompok tanpa pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau. Untuk mendapatkan konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau 30%, dan 60% dilakukan dengan penambahan akuades pada suplemen jus kecambah kacang hijau 100%. Banyaknya akuades yang ditambahkan mengikuti rumus pengenceran seperti di bawah ini :



 (
Rumus pengenceran :                      
V
1  
x  C
1  
=  V
2
  x  C
2
)





Keterangan : 

V1 = Volume awal larutan

C1 =  Konsentrasi awal larutan

V2 = Volume larutan yang diinginkan

C2 = Konsentrasi larutan yang diinginkan    

 

Pembuatan suplemen jus kecambah kacang hijau dilakukan setiap 3 hari sekali, kemudian disimpan di dalam refrigerator dengan suhu 4ºC. Hal ini dilakukan untuk menjaga kesegaran dan kandungan gizi dari suplemen jus kecambah kacang hijau tersebut. Suplemen jus kecambah kacang hijau diujikan pada 4 ekor tikus putih /kelompok konsentrasi (0%, 30%, 60%, dan 100%) selama 49 hari sebanyak 2 ml/ekor/hari secara oral (cekok sonde) dan dilakukan dengan force feeding. 
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Gambar 3.8. Suplemen jus kecambah kacang hijau berbagai variasi konsentrasi. Dari kiri ke kanan (100%, 60%, 30%). 

(Sumber : Dokumentasi penelitian)





2. Pemeliharaan Tikus Putih (Rattus norvegicus, L.)

Tikus dipelihara di Unit Pra-Klinik LPPT UGM selama 49 hari, dengan diberi suplemen kecambah sebanyak 1 kali dalam satu hari. Dilakukan pada pagi hari antara pukul 08.00-09.00 WIB, sebanyak 2 ml/ekor/hari. Tikus putih yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus, L.) jantan strain Wistar yang berumur 3 bulan, sebanyak 16 ekor, dengan berat badan antara 200-230 gram. Pemberian makan dan minum dilakukan secara adlibitum (selalu tersedia di dalam kandang secara kontinyu dan terukur). Pakan yang digunakan adalah jenis pakan ayam aduan AD II, merupakan pakan tikus putih standar yang digunakan di Unit Pra-Klinik LPPT UGM. Air minum selalu tersedia dalam sebuah botol yang terbalik berada di pojok kiri atau kanan atas kandang. Pada penelitian ini tikus putih tidak diaklimatisasi terlebih dahulu, karena tempat penelitian dilaksanakan di Unit Pra-Klinik LPPT UGM (tempat asal pembelian tikus putih). Kemudian pada hari ke-50 tikus dibius dengan chloroform secara bertahap di dalam desikator, setelah itu dilakukan pembedahan pada daerah sistem reproduksinya, untuk diambil bagian testis dan diamati kualitas spermatozoa yang terdapat pada kauda epididimisnya. 

[image: ]

Gambar 3.9. Pemeliharaan tikus putih di laboratorium 

(Sumber : Dokumentasi penelitian)



3. Pengamatan Kualitas Spermatozoa

a. Penyediaan suspensi spermatozoa  

Kauda epididimis dipisahkan dari testis dengan cara memotong bagian proximal epididimis dan bagian distal vas differens. Selanjutnya kauda epididimis dipisahkan ke dalam cawan petri yang berisi 15 ml NaCl 0,9 %, tanpa pengenceran terlebih dahulu. Kemudian proximal kauda epididimis dipotong-potong dengan gunting ± 15-25 kali, sehingga sekresi/cairan kauda epididimis keluar dan tersuspensi dengan 15 ml NaCl 0.9%. Setelah itu dimasukan ke dalam oven dengan suhu 35ºC. 



b. Konsentrasi Spermatozoa

Pengamatan konsentrasi spermatozoa dilakukan menurut Soehadi & Arsyad (1983). Suspensi spermatozoa yang telah didapat kemudian dihomogenkan. Selanjutnya diambil 10 µl dengan mikropipet dari suspensi yang telah tersedia, kemudian ditempelkan ke bagian tepi kamar Improved Neubauer yang telah ditutup dengan gelas penutup, biarkan sampai suspensi tersebut menyebar di dalam kamar hemasitometer. Kemudian dilihat di bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 40 x. Hasil perhitungan dimasukan ke dalam rumus : 

 (
Konsentrasi
 
spermatozoa
 (
sel
/ml
)= N/2 x 1/volume x 
 pengenceran
)





Keterangan :

N= Jumlah sperma yang dihitung dalam kamar hitung (kamar 1+kamar 2).
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Gambar 3.10. Cara menyimpan suspensi pada hemasitometer

(Sumber : Dokumentasi penelitian)
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Gambar 3.11. Kamar hitung dalam hemasitometer

(Sumber : Caprette, David. R. 2007)







Konsentrasi spermatozoa dihitung dengan menggunakan Improved Neubauer Hemacytometer. Kamar hitung bagian sentral (1 kotak merah) terdiri 25 kotak kecil, dan masing-masing dari 25 kotak kecil tersebut terbagi lagi menjadi 16 kotak yang lebih kecil. Kamar hitung bagian sentral memiliki panjang sisi 1 x 1 mm sehingga luasnya 1 mm2, dan kedalamannya 0.1 mm. Volume kamar hitung bagian sentral adalah 1 mm2 x 0.1 mm = 0.1 mm3  atau 0.0001 cm3 = 10-4 ml (104 /ml) = 100 nl. Pengamatan dilakukan di bawah mikoskop menggunakan perbesaran lensa objektif 40 x, kemudian spermatozoa dihitung dengan bantuan hand counter. 

Tingkat fertilitas pada manusia dapat dibagi ke dalam 4 kategori  menurut konsentrasi spermatozoa yang terkandung di dalam semennya [footnoteRef:3]: [3:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm. 54.] 




Tabel 3.3. Kategori fertilitas pada manusia

		

Kategori

		

Jumlah Spermatozoa



		Polyzoospermia

		> 250 juta/ml



		Normozoospermia

		40-200 juta/ml



		Oligospermia

		< 40 juta/ml



		Azoospermia

		0 /ml









c. Motilitas Spermatozoa

Menghitung motilitas bersamaan dengan menghitung konsentrasi spermatozoa yang dijumpai pada 25 petak masing-masing chamber hemasitometer dan kemudian dihitung persentase spermatozoa motil dengan non motilnya. Kategori yang dipakai untuk mengklasifikasi motilitas sperma disebut (a), (b), (c), (d), dan didefinisikan sebagai berikut: Kategori (a) jika sperma bergerak cepat dan lurus ke muka. Kategori (b) jika geraknya lambat atau sulit maju lurus atau bergerak tidak lurus. Kategori (c) jika tidak bergerak maju. Kategori (d) jika sperma tidak bergerak (Hermawanto (2000) dalam Iswara (2009)). Klasifikasi motil untuk gerakan spermatozoa tipe (a) / kelompok perlakuan, ditentukan dengan membandingkan presentase kategori (a) yang didapat pada setiap perlakuan. Selain itu dilakukan uji statistik terhadap masing-masing kategori motilitas antar kelompok perlakuan. Pengamatan dilakukan dengan menggunakan mikroskop riset/cahaya pada perbesaran lensa objektif 40 x. 



d. Morfologi Spermatozoa

Morfologi spermatozoa diamati dengan cara dibuat preparat apus, dengan meneteskan 10 µl larutan stok pada kaca obyek, kemudian diratakan dengan gelas objek yang lain, setelah kering kemudian difiksasi dengan mathanol ± 1-2 tetes lalu dikering anginkan. Setelah itu ditambahkan zat warna Giemsa sampai merata selama ± 5 menit. Diamati dengan mikroskop pada 6 lapang bidang pandang secara berurutan dengan menggeser bidang pandang dari kiri ke kanan kemudian dilanjutkan dari kanan ke kiri dengan perbesaran lensa objektif 40 x, untuk mengetahui apakah ada kelainan pada bentuk kepala, leher, dan ekor spermatozoa, dan persentase spermatozoa normal dengan abnormal. 

e. Viabilitas Spermatozoa

Viabilitas spermatozoa diamati dengan cara meneteskan 10 µl larutan stok pada kaca objek dan ditambahkan dengan zat warna Eosin ± 1-2 tetes, kemudian ditutup dengan kaca penutup. Setelah itu diamati dibawah mikroskop pada 6 lapang bidang pandang secara berurutan dengan menggeser bidang pandang dari kiri ke kanan kemudian di lanjutkan dari kanan ke kiri dengan perbesaran lensa objektif 40 x, untuk mengetahui persentase spermatozoa yang hidup dan mati. Spermatozoa yang masih hidup akan transparan di bagian kepalanya, sedangkan spermatozoa yang mati akan berwarna merah kehitaman di bagian kepalanya, hal ini terjadi karena zat warna Eosin akan menembus masuk membran semipermeable dan mewarnai spermatozoa yang mati, akibat dari permeabilitas sel meningkat di daerah kepala yang tidak tertutup akrosom [footnoteRef:4]. [4:  Iswara. A,  Pengaruh Pemberian Antioksidan Vitamin C dan E Terhadap Kualitas Spermatozoa Tikus Putih Terpapar Allethrin (Skripsi) (Semarang : UNS, 2009), hlm.29.] 




4. Pengamatan Gambaran Histologik Tubulus seminiferus

Pengamatan dilakukan terhadap sediaan irisan melintang tubulus seminiferus dengan metode paraffin yang diambil dari 2 ekor tikus pada setiap masing-masing kelompok perlakuan dan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan pada setiap testis. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :





a. Preparasi Organ Testis

1) Fiksasi

Testis yang telah diambil, kemudian difiksasi dalam larutan Bouin selama 12-24 jam. Organ dalam larutan Bouin dapat bertahan selama 1 bulan.



2) Washing (Pencucian)

Pencucian untuk menghilangkan sisa fiksatif, organ dicuci dalam alkohol 70%.



3) Dehidrasi (Penghilangan air)

Dehidrasi untuk mengganti molekul-molekul air dengan alkohol, dilakukan dengan jalan merendam testis yang telah difiksasi dengan alkohol bertingkat, kemudian dilap dengan tissu. Berturut-turut :

a) Alkohol 60% (1 kali selama 30 menit)

b) Alkohol 70% (4 kali selama 30 menit)

c) Alkohol 80% (3 kali selama 30 menit)

d) Alkohol 90% (3 kali selama 60 menit)

e) Alkohol 96% (3 kali selama 60 menit)

f) Alkohol Absolut (3 kali selama 60 menit)







4) Clearing (dealkoholisasi/penjernihan)

Potongan testis direndam dalam Toluol selama 12-24 jam hingga organ menjadi transparan. Hal ini bertujuan supaya paraffin dapat masuk ke dalam sel (maka alkohol harus diganti dengan zat yang mudah mengusir alkohol, tetapi kemudian harus dapat diganti dengan paraffin).



5) Infiltrasi Paraffin

Testis direndam dalam campuran Toluol-paraffin dengan perbandingan berturut-turut 1:1 selama 60 menit, paraffin I, paraffin II, dan paraffin III masing-masing selama 2 jam. Proses infiltrasi dilakukan di dalam oven dengan suhu 65˚C. Hal ini bertujuan untuk menyusupkan paraffin ke dalam jaringan.



6) Embedding (Penanaman)

Potongan testis ditanamkan dalam kotak penanaman yang telah berisi paraffin cair, posisi diatur sesuai dengan arah pemotongan yang akan dilakukan, kemudian dibiarkan membeku membentuk blok yang mudah diiris dengan mikrotom.



7) Sectioning (Pemotongan)

Kotak dibuka sehingga hanya tinggal paraffin dengan organ di dalamnya, kemudian paraffin dirapikan dengan scalpel, sehingga permukaan yang akan diiris dengan pisau mikrotom berbentuk trapesium. Diiris sedemikian sehingga preparat akan terletak di tengah coupes (irisan tipis), kira-kira 3-5 mm dari tepinya. Kemudian blok paraffin diletakan dalam holder dengan cara mencairkan sedikit paraffin pada holder dengan bantuan scalpel yang telah dipanaskan kemudian blok paraffin diletakkan diatasnya. Blok paraffin dengan holder tersebut kemudian diletakkan dalam mikrotom. Ketebalan irisan diatur pada 6 µm dan holder dipasangkan pada rotary microtome. Kemudian pisau mikrotomnya dipasang, jarak dengan blok paraffin diatur sehingga hampir menyentuh mikrotom. Kemudian pemotongan dimulai, pita hasil irisan diletakkan dengan kuas pada kertas karbon yang telah disediakan. Setelah pemotongan selesai mikrotom dikunci, pisau diambil, dibersihkan dan diambil holdernya.



8) Affixing (Penempelan)

Coupes yang paling bagus dan tidak berkerut dipilih, kemudian diletakkan pada gelas benda yang telah diolesi Mayer’s Albumen dan ditetesi akuades. Gelas benda diletakkan pada hot plate dengan suhu 58-65˚C lalu dibiarkan sampai kering.



9) Deparaffinasi (Penghilangan paraffin)

Gelas benda/sediaan selanjutnya direndam dalam larutan Xylol I, II, masing-masing 2 jam sampai paraffin larut.



10) Staining (Pewarnaan)

a) Setelah dideparaffinasi gelas benda/sediaan dikeringkan.

b) Gelas benda/sediaan dimasukkan dalam alkohol dengan konsentrasi menurun dimulai dari alkohol absolut, (96, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30) % dan yang terakhir dengan akuades.

c) Selanjutnya gelas benda/sediaan dimasukkan dalam larutan pewarna Hematoxylin selama ± 5-10 menit, kemudian dicuci dalam air yang mengalir selama 10 menit. Apabila diperlukan dapat diamati di bawah mikroskop, untuk melihat jaringan setelah diberi pewarna Hematoxylin.

d) Gelas benda/sediaan dimasukkan dalam akuades, alkohol (30, 40, 50, 60, 70) %, dimasukkan dalam pewarna Eosin selama 3-5 menit, kemudian dicuci dengan alkohol 70% bekas, setelah itu berturut-turut dimasukan ke dalam alkohol (70, 80, 90, 96) %, dan alkohol absolut.

e) Sediaan dikeringkan dengan kertas filter, kemudian dimasukkan dalam Xylol dua kali (masing-masing 30 menit) untuk merekatkan jaringan ke gelas benda digunakan Canada Balsam dan menjernihkan jaringan yang sudah terpulas.

f) Sediaan ditetesi dengan Canada Balsam dan ditutup dengan gelas penutup. Kemudian setiap sisi dari gelas penutup diolesi perekat cat kuku.

g) Sediaan diamati dibawah mikroskop riset/cahaya dengan perbesaran 10x dan 40x, kemudian difoto dengan mikrofotografi. 



b. Diameter tubulus seminiferus

Diameter tubulus seminiferus diperoleh dari hasil pengamatan mikrofotograf gambaran histologik tubulus seminiferus yang terdapat pada sediaan irisan testis. Pengamatan dilakukan dengan menggunakan mikroskop riset perbesaran 10 x. Mikrofotografi gambaran histologik tubulus seminiferus diambil dari sediaan irisan testis pada 5 lapang pandang, membentuk pola (+) dengan masing-masing titik sebagai lapang pangangnya. Pengukuran diameter tubulus seminiferus pada setiap 1 lapang pandang dilakukan sebanyak 3 buah potongan melintang tubulus seminiferus diperkirakan yang paling terbesar dari yang lain, dan bentuknya yang bulat atau oval tanpa adanya kerusakan pada lamina basalisnya. Maka diperoleh 15 diameter tubulus seminiferus dari 5 lapang pandang pada setiap 1 bulatan preparat irisan testis. Pengukuran dibantu dengan menggunakan software Image Raster. Berikut di bawah ini adalah gambar peta pengamatan diameter tubulus seminiferus.













 (
7
) (
3
) (
                      6
                        
)

 (
5
) (
 4
)

 (
2
)



 (
1
)



Gambar 3.12. Daerah pengamatan pada irisan melintang testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)



Keterangan :

1. Lapang pandang 1

2. Lapang pandang 2

3. Lapang pandang 3

4. Lapang pandang 4

5. Lapang pandang 5

6. Irisan melintang testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)

7. Preparat (slide) irisan melintang testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)
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Gambar 3.13. Pengamatan satu lapang pandang preparat irisan melintang testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)







Keterangan :

1. Satu lapang pandang preparat irisan melintang testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.)

2. Potongan melintang tubulus seminiferus

3. Lumen pada tubulus seminiferus

4. Pengukuran diameter tubulus seminiferus





c. Kepadatan calon sel spermatozoa

Kepadatan calon sel spermatozoa diamati dari fotomikrograf gambaran histologik tubulus seminiferus yang diambil dengan menggunakan mikroskop riset perbesaran 40 x. Pengamatan dilakukan pada sel-sel spermatogenik yang meliputi jumlah spermatogonia, spermatosit, dan spermatid. Penghitungan dilakukan pada area yang dibatasi oleh sel Sertoli. Penghitungan dilakukan pada 5 tubulus seminiferus setiap 1 sediaan irisan testis. Setiap tubulus seminiferus dihitung sebanyak 2 area yang dibatasi oleh sel Sertoli. 



d. Gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus 

Gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus diperoleh dari hasil pengamatan mikrofotograf preparat gambaran histologik testis, yang diambil dengan menggunakan mikroskop riset Nikon Eclipse 50i perbesaran 40 x, yang terhubung dengan komputer oleh Nikon Digital Sigh. Sel-sel yang diamati adalah bagian dari sel-sel spermatogenik (lihat tabel 2.2.), (spermatogonia A, spermatogonia B, sel spermatosit primer, spermatosit sekunder, sel Leydig, sel Sertoli, spermatid, spermatozoa, dan lumen) pada tubulus seminiferus. Semakin memiliki sel-sel spermatogenik yang lengkap dan rapat/teratur, maka dapat dikatakan spermatogenesis berjalan dengan baik.

D. Analisis Data Pengamatan 

Hasil pengamatan dianalisis dengan menggunakan  metode kuantitatif (angka) dan kualitatif (deskriptif). Kemudian diuji statistik dengan menggunakan SPSS 15.0 for window Evaluation Version. Dilakukan uji variansi dengan One way ANNOVA untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan yang signifikan baik dalam peningkatan maupun penurunan dan apabila terdapat perbedaan yang signifikan  (Fhit > Ftab) pada taraf α=5%, maka akan dilanjutkan dengan uji BNT (LSD/Least Significant Difference) untuk mengetahui dimana letak perbedaan signifikan yang terjadi di dalam antar kelompok perlakuan tersebut. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN



A. Hasil Penelitian

1. Pengamatan Parameter Kualitas Spermatozoa



a. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Konsentrasi Spermatozoa



Dari hasil pengamatan yang dilakukan pada kauda epididimis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, bertujuan untuk mengetahui konsentrasi spermatozoa setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 0%, 30%, 60%, dan 100% selama 49 hari,  rata-rata konsentrasi spermatozoa yang diperoleh pada setiap kelompok seperti yang tergambar dalam diagram batang pada gambar 4.14. di bawah ini.





Gambar 4.14. Diagram batang rata-rata konsentrasi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) 

	Gambar 4.14. di atas menunjukkan bahwa konsentrasi spermatozoa pada kelompok kontrol lebih rendah (hanya mempunyai konsentrasi spermatozoa 52.931.250 sel/ml) dari pada kelompok perlakuan (P1 57.262.500 sel/ml, P2 61.593.750 sel/ml, P3 62.606.250 sel/ml), sedangkan kelompok perlakuan P3 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100%) memiliki konsentrasi spermatozoa yang paling tinggi mecapai 62.606.250 sel/ml dibandingkan dengan semua kelompok (P3>P2>P1>K). Meskipun pada rata-rata hasil pengamatan menunjukkan bahwa terjadi peningkatan konsentrasi spermatozoa dari kelompok kontrol sampai pada kelompok perlakuan, akan tetapi hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA menunjukkan bahwa nilai Fhit < Ftab  (0.35 < 3.49) berada pada taraf kepercayaan (α) 5%. Hal ini berarti tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap peningkatan konsentrasi spermatozoa pada semua kelompok. 



b. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Motilitas Spermatozoa



Dari hasil pengamatan yang dilakukan pada kauda epididimis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, rata-rata persentase motilitas spermatozoa yang diperoleh kategori A, B, C, D pada setiap kelompok yang digambarkan dengan diagram batang seperti pada gambar 4.15. di bawah ini.





Gambar 4.15. Diagram batang rata-rata persentase motilitas spermatozoa kategori A, B, C, D tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.)



Persentase motilitas spermatozoa tipe A pada kelompok kontrol hanya sebanyak 0.5%, hal ini menunjukkan lebih rendah dari motilitas spermatozoa pada kelompok perlakuan yang mencapai 2% - 2.5%, namun pada motilitas spermatozoa tipe C, dan D (spermatozoa non motil) kelompok kontrol menunjukkan yang paling tinggi dibandingkan dengan pada kelompok perlakuan (tipe C K:P1:P2:P3=8.75% : 6.5% : 8% : 7.25%, tipe D 88.75% : 85.75% : 83.5% : 83.05%) .  

Hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA pada motilitas spermatozoa kategori A (spermatozoa bergerak cepat dan lurus ke depan) menunjukkan bahwa nilai Fhit > Ftab  (6.14  > 3.49 ) pada taraf kepercayaan (α) 5%. Hal ini berarti terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap peningkatan motilitas spermatozoa kategori A antar kelompok. Setelah dilakukan uji LSD, terdapat  perbedaan yang nyata/signifikan antara motilitas spermatozoa kategori A pada kelompok kontrol (K 0%) dengan semua kelompok perlakuan (P1 30%, P2 60%, P3 100%). Sedangkan motilitas spermatozoa kategori B (spermatozoa bergerak lambat atau sulit maju lurus atau bergerak tidak lurus), C (spermatozoa bergerak di tempat), dan D (spermatozoa tidak bergerak), setelah dilakukan uji statistik dieperoleh nilai Fhit < Ftab (B= 2.25 < 3.49, C= 0.12 < 3.49, D= 0.44 < 3.49). Hal ini menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap motilitas spermatozoa pada kategori B, C, dan D antar semua kelompok. 



c. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Viabilitas Spermatozoa



Dari hasil pengamatan yang dilakukan pada kauda epididimis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, rata-rata persentase viabilitas spermatozoa yang diperoleh pada kelompok control (56.75%) dan P1 (58.25%) kurang dari 60%. Hal ini menunjukkan viabilitas spermatozoa pada kelompok kontrol dan P1 berada pada kondisi tidak normal, sedangkan pada kelompok P2 (70.5%) dan P3 (61.75%) berada pada kondisi yang normal. Data selengkapnya digambarkan dengan diagram batang seperti pada gambar 4.16. di bawah ini.



Gambar 4.16. Diagram batang rata-rata persentase viabilitas spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.)





	Hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA menunjukkan bahwa nilai Fhit < Ftab  (0.29  < 3.49) pada taraf kepercayaan (α) 5%. Hal ini berarti bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap peningkatan viabilitas spermatozoa hidup pada semua kelompok. Meskipun pada rata-rata hasil pengamatan menunjukkan bahwa viabilitas spermatozoa hidup pada kelompok kontrol paling rendah apabila dibandingkan dengan kelompok perlakuan. Kelompok perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 60% (P2) mempunyai viabilitas spermatozoa hidup yang paling tinggi dibandingkan dengan kelompok perlakuan yang lain. Berikut di bawah ini adalah gambar viabilitas spermatozoa yang ditemukan pada pengamatan.

		[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Catatan\Bahan S 1\dari leli 3\Viabilitas\hidup.bmp]

		[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Catatan\Bahan S 1\dari leli 3\Viabilitas\mati.bmp]





Gambar 4.17. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) (H) hidup, ditandai dengan transparan di bagian kepalanya, (M) mati, ditandai dengan berwarna merah kehitaman di bagian kepalanya. Perbesaran optik 400 x.  

(Sumber : Dokumentasi penelitian).





d. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Morfologi Spermatozoa



Hasil pengamatan yang dilakukan pada kauda epididimis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, untuk mengetahui morfologi spermatozoa setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 0%, 30%, 60%, dan 100% selama 49 hari,  diperoleh persentase morfologi spermatozoa normal dan abnormal pada setiap kelompok yang digambarkan dengan diagram batang seperti pada gambar 4.18. di bawah ini.









Gambar 4.18. Diagram batang rata-rata persentase morfologi spermatozoa normal tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.)





	Diagram batang pada gambar 4.18. di atas menunjukkan bahwa persentase keadaan/kondisi morfologik spermatozoa normal paling tinggi ditemukan pada P2 (99%) yaitu kelompok yang diberi perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 60%. Sedangkan kelompok kontrol (96%) memiliki morfologi spermatozoa normal paling rendah di antara semua kelompok (P1 97.5%, P3 98.5%). Berikut di bawah ini adalah gambar morfologik spermatozoa normal dan abnormal yang ditemukan pada pengamatan. 



[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\Morfologi\normal.jpg]

Gambar 4.19. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) (N) normal. Perbesaran optik 400 x. (Sumber : Dokumentasi penelitian).





[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\Morfologi\KG 1.bmp]

Gambar 4.20. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) abnormal

(KG) kepala ganda. Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian). 

[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\Morfologi\KG 2.bmp]

Gambar 4.21. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) abnormal 

(KG) kepala ganda. Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).



[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\Morfologi\EG.bmp]

Gambar 4.22. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) abnormal 

(EG) ekor ganda, (N) ekor normal. Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).

[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\Morfologi\ES.bmp]

Gambar 4.23. Spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.) abnormal 

(ES) ekor spiral. Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).







	Morfologi spermatozoa abnormal yang ditemukan pada pengamatan adalah spermatozoa berkepala ganda yang bercabang di dekat bagian kepala, ada juga yang bercabang di bagian badannya, kemudian ditemukan juga spermatozoa berekor ganda, dan  berekor spiral. Masing-masing gambar diamati dengan mikroskop riset dengan resolusi 800x600, yang menggunakan perbesaran lensa objektif 40 x, perbesaran optik yang dipakai  pada semua gambar di atas adalah sebesar 400 x. 







2. Pengamatan Parameter Morfometri Tubulus seminiferus

a. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Diameter Tubulus seminiferus



	Dari hasil pengamatan yang dilakukan pada tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, diperoleh rata-rata panjang diameter tubulus seminiferus  pada setiap kelompok yang digambarkan dengan diagram batang seperti pada gambar 4.24. di bawah ini.





Gambar 4.24. Diagram batang rata-rata diameter tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.)







	Hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA menunjukkan bahwa nilai Fhit < Ftab  (2.09 < 3.49) pada taraf kepercayaan (α) 5%. Hal ini berarti bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap peningkatan diameter tubulus seminiferus pada semua kelompok. Meskipun pada rata-rata hasil pengamatan menunjukkan bahwa diameter tubulus seminiferus pada kelompok kontrol (224 µm) paling rendah apabila dibandingkan dengan kelompok perlakuan (P1 233 µm, P2 241.1 µm, P3 248.5 µm). Kelompok perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100% (P3) mempunyai diameter tubulus seminiferus yang paling tinggi dibandingkan dengan kelompok perlakuan yang lain. Berikut di bawah ini adalah perwakilan gambar diameter tubulus seminiferus yang diamati dari setiap kelompok.





[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\kontrol 2.bmp]

Gambar 4.25. Diameter penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok Kontrol (0%) . Perbesaran optik 100 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).







[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\P1. 2.bmp]

Gambar 4.26. Diameter penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P1 (30%). Perbesaran optik 100 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).



[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\P2. 1.bmp]

Gambar 4.27. Diameter penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P2 (60%). Perbesaran optik 100 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).

[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Foto to pembahasan\P3. 2.bmp]

Gambar 4.28. Diameter penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P3 (100%). Perbesaran optik 100 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).























































b. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Kepadatan Calon Sel Spermatozoa Tubulus seminiferus



	Dari hasil pengamatan yang dilakukan pada tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, diperoleh rata-rata kepadatan calon sel spermatozoa pada setiap kelompok yang digambarkan dengan diagram batang seperti pada gambar 4.29. di bawah ini.







Gambar 4.29. Diagram batang rata-rata kepadatan calon sel spermatozoa pada tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau 

(Phaseolus radiatus, L).













Diagram rata-rata hasil pengamatan kepadatan calon sel spermatozoa di atas menunjukkan bahwa kelompok kontrol (13.9 sel/sel sertoli) memiliki kepadatan calon sel spermatozoa paling rendah apabila dibandingkan dengan kelompok perlakuan. Kelompok perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100% (P3 40.8 sel/sel Sertoli) mempunyai kepadatan calon sel spermatozoa yang paling tinggi dengan kelompok yang lain (P1 31.6 sel/sel Sertoli, P2 37.7 sel/sel Sertoli). Hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA menunjukkan bahwa nilai Fhit > Ftab  (179.32 > 6.59) pada taraf kepercayaan (α) 5%. Hal ini berarti bahwa terdapat perbedaan yang nyata/signifikan terhadap kepadatan calon sel spermatozoa antar kelompok. Setelah dilakukan uji LSD, terdapat perbedaan kepadatan sel spermatozoa yang nyata/signifikan antara kelompok kontrol (K 0%) dengan semua kelompok perlakuan (P1 30%, P2 60%, P3 100%), dan antar kelompok P1 30% dengan kelompok P2 60%, P3 100%. Namun tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan antara kelompok P2 60% dengan kelompok P3 100%. Berikut di bawah ini adalah perwakilan pengamatan penampang gambar melintang kepadatan calon sel spermatozoa /sel sertoli dari setiap kelompok.



[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Zami'06\K\3\t1\40x\2.edit 2.bmp]

Gambar 4.30. Penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok K (0%). Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).



[image: D:\My Work\Tugas Skipsi\Skripsi Q\Foto\Zami'06\P.1\3\t2\40x\2.edit 1.bmp]

Gambar 4.31. Penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P1 (30%). Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).
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Gambar 4.32. Penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P2 (60%). Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).
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Gambar 4.33. Penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P3 (100%). Perbesaran optik 400 x. 

(Sumber : Dokumentasi penelitian).

c. Pengaruh Suplemen Jus Kecambah Kacang Hijau (Phaseolus radiatus, L.) Terhadap Gambaran Histologik mikroanatomi Tubulus seminiferus



	Pengamatan yang dilakukan pada penampang melintang tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) strain Wistar, diperoleh gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus  pada setiap kelompok seperti yang terdapat dalam gambar di bawah ini.
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Gambar 4.34. Penampang melintang mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok Kontrol (0%) . Perbesaran optik 400 x. (Sumber : Dokumentasi penelitian).





Keterangan notasi :

		(A) Spermatogonia tipe A. 

(B) Spermatogonia tipe B. 

(C) Spermatosit primer. 

(E) Spermatid.

		(F) Spermatozoa. 

(G) Sel Leydig. 

(H) Sel Sertoli. 

(I) Lumen . 

(J) Lamina basalis
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Gambar 4.35. Penampang melintang mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P1 (30%) . Perbesaran optik 400 x. (Sumber : Dokumentasi penelitian).







Keterangan notasi :



(A) Spermatogonia tipe A. 

(B) Spermatogonia tipe B. 

(C) Spermatosit primer. 

(E) Spermatid. 

(F) Spermatozoa. 

(G) Sel Leydig. 

(H) Sel Sertoli. 

(I) Lumen . 

(J) Lamina basalis
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Gambar 4.36. Penampang melintang mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P2 (60%) . Perbesaran optik 400 x. (Sumber : Dokumentasi penelitian).









Keterangan notasi :



(A) Spermatogonia tipe A. 

(B) Spermatogonia tipe B. 

(C) Spermatosit primer. 

(E) Spermatid. 

(F) Spermatozoa. 

(G) Sel Leydig. 

(H) Sel Sertoli. 

(I) Lumen . 

(J) Lamina basalis
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Gambar 4.37. Penampang melintang mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) kelompok P3 (100%) . Perbesaran optik 400 x. (Sumber : Dokumentasi penelitian).









Keterangan notasi :



(A) Spermatogonia tipe A. 

(B) Spermatogonia tipe B. 

(C) Spermatosit primer. 

(E) Spermatid. 

(F) Spermatozoa. 

(G) Sel Leydig. 

(H) Sel Sertoli. 

(I) Lumen . 

(J) Lamina basalis





















	Mikroanatomi sel spermatogenik mulai dari spermatogonia A, spermatogonia B, spermatosit primer, spermatid, dan spermatozoa, serta sel Leydig, sel Sertoli, lumen dan lamina basalis dapat diamati dengan jelas pada setiap kelompok. Akan tetapi asosiasi sel spermatogenik pada kelompok kontrol belum tersusun secara rapi apabila dibandingkan dengan asosiasi sel spermatogenik pada kelompok perlakuan. Lumen pada setiap kelompok tampak terisi penuh oleh spermatozoa, akan tetapi pada kelompok kontrol spermatozoa yang memenuhi lumen terlihat masih belum matang.





Spermatozoa Hidup	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	56.75	58.25	70.5	61.75	Spermatozoa Mati	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	43.25	41.75	29.5	38.25	Suplemen jus kecambah kacang hijau (%)



Viabilitas spermatozoa (%)



K (Kontrol 0%)	96	P1 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 30%)	97.5	P2 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 60%)	99	P3 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100%)	98.5	Suplemen jus kecambah kacang hijau (%)

Morfologi spermatozoa normal (%)





K (Kontrol 0%)	224.6	P1 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 30%)	233.9	P2 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 60%)	241.1	P3 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100%)	248.5	Suplemen jus kecambah kacang hijau (%)

Diameter tubulus seminiferus (µm)





Kontrol (0%)	13.9	P1 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 30%)	31.6	P2 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 60%)	37.700000000000003	P3 (Perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100%)	40.800000000000004	Suplemen jus kecambah kacang hijau (%)

Kepadatan calon sel spermatozoa 

(sel/sel sertoli)





K (Kontrol 0%)	52931250	P1 (Perlakuan 1  suplemen jus kecambah kacang hijau 30%)	57262500	P2 (Perlakuan 2 suplemen jus kecambah kacang hiaju 60%)	61593750	P3 (Perlakuan 3 suplemen jus kecambah kacang hijau 100%)	62606250	Kelompok  Perlakuan

Konsentrasi  (juta/ml)





Motilitas kategori A	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	0.5	2	2.5	2.5	Motilitas kategori B 	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	2	5.75	6	7.2	Motilitas kategori C	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	8.75	6.5	8	7.25	Motilitas kategori D	K(0%)	P1(30%)	P2(60%)	P3(100%)	88.75	85.75	83.5	83.05	Suplemen jus kecambah kacang hijau (%) 



Motilitas spermatozoa (%)
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B. Pembahasan

1. Pengamatan Kualitas Spermatozoa 

	Hasil pengamatan terhadap parameter kualitas spermatozoa yang meliputi konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan morfologi spermatozoa tikus putih strain Wistar, setelah pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau selama 49 hari, tampak pada kelompok kontrol (K 0%, tanpa perlakuan suplemen jus kecambah kacang hijau) menunjukkan hasil rata-rata persentase yang paling rendah (dalam perhitungan persentase konsentrasi, persentase motilitas, dan persentase viabilitas spermatozoa), apabila dibandingkan dengan pada kelompok perlakuan (P1 30%, P2 60%, P3 100%) (gambar 4.14, 4.15, dan 4.16). Morfologi spermatozoa yang terdapat pada kelompok kontrol lebih banyak ditemukan yang mengalami kelainan/abnormal, apabila dibandingkan dengan pada kelompok perlakuan (gambar 4.18). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau dapat mempengaruhi peningkatan kualitas spermatozoa tikus putih. 

	Terjadinya peningkatan pada beberapa parameter kualitas spermatozoa tersebut, menunjukkan bahwa adanya pengaruh yang positif terhadap peningkatan potensial fertilitas (kesuburan) suatu individu setelah pemberian perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau. Pada umumnya antara parameter yang satu dengan parameter yang lainnya memiliki korelasi yang sangat erat, di mana jika parameter yang satu dapat diketahui pola perubahannya, maka akan memberikan gambaran terhadap pola perubahan pada parameter yang lainnya. 

Suatu individu dapat dikatakan mempunyai potensial kesuburan yang baik/normal apabila persentase konsentrasi spermatozoa yang terkandung dalam semen tersebut terdapat dalam jumlah yang cukup (normozoospermia 40-200 juta/ml) atau lebih (polyzoospermia >250 juta/ml). Hal ini karena akan memperbesar peluang bagi spermatozoa untuk dapat membuahi sel ovum. Kemudian persentase motilitas spermatozoa yang bergerak secara progressif ditemukan dalam jumlah > 40%, persentase viabilitas spermatozoa > 60%, dan persentase morfologi spermatozoa yang normal harus dalam jumlah yang cukup atau lebih (> 40%) [footnoteRef:2].  [2:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.54] 


Ketiga parameter diatas (motilitas, viabilitas, morfologi) sangat mendukung untuk terjadinya fertilisasi (pembuahan). Karena apalah artinya ketika suatu individu mempunyai persentase konsentrasi spermatozoa yang melimpah, akan tetapi pada motilitas, viabilitas, morfologi dan fisiologi spermatozoa-nya mengalami gangguan/tidak dalam keadaan normal, yang akan menyebabkan fungsi spermatozoa tidak berjalan optimal. Adanya gangguan baik terhadap motilitas, viabilitas, morfologi ataupun fisiologi dari spermatozoa akan sangat berpegaruh terhadap kemampuannya untuk dapat membuahi ovum. Menurut Fitria (2000), kondisi kesuburan suatu individu tergantung pada faktor internal yaitu fungsi normal testis dan keseimbangan hormonal, serta faktor eksternal seperti nutrisi, lingkungan, dan patologis [footnoteRef:3]. [3:  Fitria. L, Pengaruh Ekstrak Kuda Laut terhadap Spermatogenesis dan Kualitas Spermatozoa Mencit Jantan (Skripsi) (Yogyakarta: UGM, 2000), hlm. 67.] 


Rendahnya persentase keempat parameter kualitas spermatozoa pada kelompok kontrol dibandingkan dengan kelompok perlakuan, diduga karena tikus mengalami stress mental dan fisik yang disebabkan oleh pemegangan dan pemberian akuades secara force feeding dengan menggunakan jarum shyringe rutin selama 49 hari, dimana stress mental dan fisik dalam jangka waktu yang lama dapat menimbulkan pembentukan radikal bebas yang berlebih. Sedangkan pada kelompok perlakuan, radikal bebas yang terbentuk diduga dapat diantisipasi oleh nutrisi yang terkandung di dalam suplemen jus kecambah kacang hijau. Radikal bebas dapat disebabkan oleh pembentukan energi tubuh, pembelahan sel, oksidasi lemak/protein, proses sistem imun, detoksifikasi di hati, obat-obatan, operasi dan radiasi, stress mental dan fisik, merokok, dan polusi [footnoteRef:4].  [4:  Tjay. TH dan Rahardja K, Obat-obat penting khasiat, penggunaan, dan efek-efek sampingnya (Jakarta : PT. Elex Media Komputindo, 2007), hlm. 845.] 


Terbentuknya radikal bebas yang berlebihan dalam tubuh akan menimbulkan stress oksidatif dengan kemungkinan akan menyebabkan kerusakan sel dan organ. Adapun jika dibandingkan dengan standar normal, kualitas spermatozoa pada kelompok kontrol (khususnya pada parameter konsentrasi, dan morfologi) masih berada dalam keadaan normal. Hal ini dapat terjadi diduga karena hewan uji yang digunakan berasal dari hewan uji yang sehat/sengaja tidak dibuat sakit.

Adanya kandungan nutrisi tertentu yang terkandung dalam, suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat mempengaruhi kualitas spermatozoa tikus putih, terutama pada peningkatan konsentrasi, motilitas, viabilitas spermatozoa dan dalam meminimalisir banyaknya jumlah morfologi spermatozoa yang mengalami kelainan/abnormal. Kandungan nutrisi yang terdapat dalam kecambah kacang hijau adalah berbagai macam protein, vitamin B komplex, vitamin C dan E, di mana vitamin C dan E berfungsi sebagai antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas. Tubuh harus cukup vitamin, terutama vitamin A, B komplex, C dan E, agar kesuburan terpelihara [footnoteRef:5]. Terjadi peningkatan jumlah protein, dan penurunan kadar lemak selama proses perkecambahan. Peningkatan juga terjadi pada vitamin B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), piridoksin, biotin, dan kandungan vitamin E (tokoferol) secara nyata [footnoteRef:6]. Pengamatan kualitas spermatozoa harus dilakukan dengan cepat, tepat, dan cermat/teliti. Begitu juga dalam penanganan suspensi spermatozoa dituntut kecekatan, hal ini karena kehidupan spermatozoa sangat singkat serta tergantung pada kondisi media dan pengaruh lingkungan, terutama temperatur dan gangguan mikroorganisme.  [5:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.61]  [6:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 




a. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap konsentrasi spermatozoa.



Hasil pengamatan terhadap konsentrasi spermatozoa menunjukkan terdapat perbedaan antara kelompok kontrol (K 0%, tanpa pemberian perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau) dengan kelompok perlakuan (P1 30%, P2 60%, dan P3 100%). Kelompok kontrol mempunyai persentase konsentrasi spermatozoa yang paling rendah dari pada kelompok perlakuan. Sedangkan kelompok P3 (perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau 100%) mempunyai persentase konsentrasi spermatozoa yang paling tinggi di antara semua kelompok perlakuan. Perbedaan persentase konsentrasi spermatozoa antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan diduga disebabkan oleh adanya pengaruh dari kandungan nutrisi yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau, sehingga dapat meningkatkan persentase konsentrasi spermatozoa pada kelompok perlakuan. 

Rendahnya persentase konsentrasi spermatozoa pada kelompok kontrol diduga karena hewan uji pada kelompok ini mengalami stress mental dan fisik sehingga menyebabkan terbentuknya radikal bebas yang berlebihan, sedangkan tidak diimbangi dengan adanya antioksidan yang cukup di dalam tubuh. Jika kondisi seperti ini terus berlangsung, maka akan terjadi stress oksidatif yang akan menimbulkan kerusakan sel dan organ. Kerusakan sel atau organ, terutama pada sel spermatozoa atau organ reproduksi pada kelompok kontrol diduga sudah terjadi, mekipun kerusakan dimungkinkan belum terlalu parah. Hal ini menyebabkan rendahnya persentase konsentrasi spermatozoa yang dihasilkan.

Kelompok P3 mempunyai persentase konsentrasi spermatozoa paling tinggi (P3>P2>P1>K), akan tetapi hanya memiliki perbedaan selisih yang tidak jauh berbeda dengan kelompok lainnya. Peningkatan persentase konsentrasi spermatozoa yang terjadi pada kelompok perlakuan (P1, P2, dan P3) menunjukkan adanya pengaruh dari pemberian perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau, tampak pada gambar 4.14 semakin tinggi konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau yang diberikan, maka semakin tinggi pula persentase konsentrasi spermatozoa yang dimilikinya. 

Adanya nutrisi yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau yang berfungsi sebagai antioksidan (vitamin C dan E) diduga mampu menghambat/menetralisir terbentuknya radikal bebas yang berlebihan selama hewan uji mengalami stress mental dan fisik. Mekanisme kerja vitamin C dan E menurut Pavlovic et all (2005) dalam Iswara (2007) adalah pertama vitamin E akan menangkap radikal bebas, namun vitamin E kemudian berubah menjadi vitamin E radikal sehingga memerlukan pertolongan vitamin C.  Vitamin C dapat menghambat reaksi oksidasi dengan mengikat vitamin E radikal yang terbentuk pada proses pemutusan reaksi radikal bebas oleh vitamin E, menjadi vitamin E bebas yang berfungsi kembali sebagai antioksidan. Dengan demikian vitamin E direaktivasi kembali dan dapat melanjutkan kerjanya. Oleh sebab itu, persentase konsentrasi spermatozoa pada kelompok perlakuan, terutama persentase spermatozoa pada kelompok P3 dapat dipertahankan atau ditingkatkan.

Berdasarkan data hasil pengamatan, konsentrasi spermatozoa pada setiap kelompok berada pada rentang 52x106 /ml sampai dengan 62x106 /ml, hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi spermatozoa pada setiap kelompok masih berada dalam batasan normal. Konsentrasi spermatozoa yang berada dalam kisaran 40-200 juta/ml dikategorikan ke dalam normozoospermia [footnoteRef:7]. Hal ini diduga dapat terjadi karena tikus putih yang dijadikan sebagai hewan uji adalah tikus putih yang normal (tidak dalam keadaan sakit/sengaja dibuat sakit).  [7:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm. 54.] 


Hasil pengujian secara statistik pada data konsentrasi spermatozoa dengan menggunakan uji One Way ANOVA (α=5%), menunjukkan nilai Fhitung < Ftabel (0.35<3.49), hal ini berarti bahwa suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan konsentrasi spermatozoa, namun peningkatan yang terjadi tidak secara nyata/signifikan. Hasil ini tidak jauh berbeda dengan hasil pengamatan Christina (2007) tentang konsentrasi spermatozoa, bahwa konsumsi harian jus kecambah kacang hijau belum mampu meningkatkan persentase konsentrasi spermatozoa pada mencit jantan strain Swiss Webster secara signifikan [footnoteRef:8]. [8:  Christina. Y, Pengaruh konsumsi harian kecambah kacang hijau dalam meningkatkan kesuburan khususnya konsentrasi spermatozoa (Skrispsi) (Semarang : UNDIP, 2007), hlm.27.] 


Berdasarkan hasil penelitian terhadap konsentrasi spermatozoa, maka pengkonsumsian suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100% secara rutin dapat meningkatkan konsentrasi spermatozoa apabila dibandingkan dengan yang tidak mengkonsumsi sama sekali. Walaupun peningkatan yang terjadi tidak secara nyata/signifikan.

b. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap motilitas spermatozoa.



Hasil pengamatan terhadap motilitas spermatozoa menunjukkan bahwa persentase motilitas tipe A (spermatozoa yang bergerak lurus ke depan) yang paling tinggi terdapat pada kelompok P3 dan P2 sebanyak 2.5%, sedangkan yang paling rendah terdapat pada kelompok kontrol sebanyak 0.5% (gambar 4.15). Rata-rata persentase motilitas spermatozoa non motil yang paling tinggi terdapat pada kelompok kontrol, sedangkan pada kelompok perlakuan menunjukkan semakin tinggi konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau yang diberikan, maka tampak semakin sedikit spermatozoa non motil yang ditemukan. 

Hasil pengujian secara statistik pada data motilitas spermatozoa tipe A dengan menggunakan uji One Way ANOVA (α=5%),  menunjukkan adanya perbedaan yang nyata/signifikan. Setelah dilakukan uji lanjutan dengan uji LSD, perbedaan yang nyata terletak antara kelompok kontrol dengan semua kelompok perlakuan (K-P1,P2,P3). Adapun hasil uji statistik yang dilakukan pada motilitas spermatozoa tipe B (spermatozoa yang bergerak lamban), tipe C (spermatozoa yang bergerak ditempat), dan tipe D (spermatozoa yang tidak bergerak) dengan menggunakan uji One Way ANOVA (α=5%), tidak terdapat perbedaan yang nyata/signifikan. 

Adanya peningkatan persentase motilitas spermatozoa tipe A yang nyata/signifikan diantara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan, kemungkinan besar diduga berasal dari pengaruh pemberian perlakuan suplemen jus kecambah kacang hijau. Hal ini dibuktikan dengan semakin tinggi konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau yang diberikan, semakin tinggi pula persentase motilitas spermatozoa tipe A yang diperoleh. Hal ini dimungkinkan kandungan nutrisi yang terdapat dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat meningkatkan motilitas spermatozoa. 

Kecambah kacang hijau diyakini mengadung vitamin C, E, dan banyak mengandung protein. Vitamin C dan E berfungsi sebagai antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas. Menurut Tjay (2007), apabila pembentukan radikal bebas tidak dihentikan karena kekurangan antioksidan di dalam tubuh maka akan terjadi stress oksidatif yang akan menimbulkan kerusakan sel dan organ, dalam hal ini akan merusak membran sel mitokondria pada spermatozoa. Seperti yang kita ketahui bahwa pada bagian tengah dari sel spermatozoa terdapat mitokondria. Yatim (1994) mengatakan bahwa dibagian tengah spermatozoa terdapat mitokondria bersambung-sambung dalam susunan spiral [footnoteRef:9]. Kemudian protein-protein yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga berperan dalam mengoptimalkan kerja sistem hormonal saluran reproduksi. Terutama mempengaruhi poros hipotalamus-hipofisis dengan mekanisme umpan baliknya, untuk mengatur sekresi hormon reproduksi terutama hormon testosteron.  [9:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm. 48.] 


Spiral mitokondria yang mengitari bagian tengah spermatozoa ini dapat menghasilkan energi yang digunakan untuk menghasilkan gerakan seperti cambuk pada ekor spermatozoa, sehingga spermatozoa dapat bergerak. Maka dengan adanya kandungan vitamin C dan E yang berasal dari suplemen jus kecambah kacang hijau, diyakini dapat mempertahankan atau meningkatkan motilitas spermatozoa dengan menghambat pengrusakan sel, khususnya sel mitokondria pada spermatozoa yang disebabkan oleh radikal bebas.

Semakin banyak ditemukannya jumlah motilitas spermatozoa tipe A, maka akan berpengaruh terhadap potensial fertilitas suatu individu. Hal ini karena akan semakin besar kesempatan bagi spermatozoa untuk dapat membuahi sel ovum, sehingga kesempatan untuk terjadinya proses fertilisasi akan semakin besar pula. Hanya spermatozoa yang mempunyai pergerakan yang progresif yang akan mampu mencapai tempat sel ovum, akan tetapi belum tentu dapat membuahinya. Menurut Salisbury & VanDemark (1985) dalam Fitria (2000), bahwa kecepatan motilitas akan menurun setelah dibiarkan lama, karena perubahan temperatur, peningkatan viskositas bahan pengencer, peningkatan konsentrasi spermatozoa, pertambahan usia spermatozoa, dan berkurangnya cadangan makanan [footnoteRef:10]. [10:  Fitria. L, Pengaruh Ekstrak Kuda Laut terhadap Spermatogenesis dan Kualitas Spermatozoa Mencit Jantan (Skripsi) (Yogyakarta: UGM, 2000), hlm.28.] 


Berdasarkan hasil penelitian terhadap motilitas spermatozoa, pengkonsumsian suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 60%-100% secara rutin dapat meningkatkan motilitas spermatozoa tipe A secara nyata/signifikan, apabila dibandingkan dengan tidak mengkonsumsi sama sekali.



c. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap viabilitas spermatozoa.



Hasil pengamatan terhadap viabilitas spermatozoa menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol mempunyai persentase viabilitas spermatozoa paling rendah apabila dibandinggkan dengan pada kelompok perlakuan, sedangkan kelompok perlakuan P2 (suplemen jus kecambah kacang hijau 60%) mempunyai persentase viabilitas spermatozoa yang paling tinggi dari pada kelompok perlakuan P1(30%) dan P3 (100%). Meskipun pada kelompok perlakuan terjadi peningkatan, dengan kata lain suplemen jus kecambah kacang hijau dapat berpengaruh terhadap persentase viabilitas spermatozoa, akan tetapi peningkatan yang terjadi tidak signifikan. Hal ini dibuktikan dengan hasil uji statistik dengan menggunakan One Way ANOVA (α=5%) yang menunjukkan bahwa nilai Fhit < Ftab (0.29 < 3.49).

Hafez (2006) mengatakan bahwa batas normal jumlah viabilitas spermatozoa adalah 60%. Berdasarkan tabel 4.6 bahwa rata-rata persentase viabilitas spermatozoa kelompok kontrol (56.75%) dan kelompok perlakuan P1 (58.25%) berada di bawah 60%, sedangkan viabilitas spermatozoa pada kelompok perlakuan P2 (70.5%) dan P3 (61.75%) berada di atas 60%. Hal ini menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol dan P1 jumlah viabilitas spermatozoa tidak normal, sedangkan pada kelompok perlakuan P2 dan P3 menunjukkan jumlah viabilitas spermatozoa berada dalam kisaran normal. Peningkatan persentase viabilitas spermatozoa yang terjadi pada kelompok perlakuan menunjukkan bahwa adanya pengaruh kandungan nutrisi tertentu yang terdapat dalam suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap viabilitas spermatozoa.  

Tidak normalnya persentase viabilitas spermatozoa pada kelompok kontrol dibandingkan dengan kelompok perlakuan diduga karena tidak adanya asupan nutrisi yang cukup, sementara hewan uji mengalami stress mental dan fisik secara kontinyu. Kandungan nutrisi tertentu yang berpengaruh terhadap peningkatan viabilitas spermatozoa pada kelompok perlakuan diduga berasal dari zat antioksidan yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau, dalam hal ini vitamin C dan E yang dapat mempertahankan viabilitas spermatozoa dari serangan radikal bebas yang dihasilkan oleh tubuh (terutama dimungkinkan terbentuk saat tikus percobaan mengalami stress mental dan fisik). Apabila kedua vitamin tersebut digunakan bersama akan berfungsi dengan lebih baik dibandingkan dengan penggunaan satu vitamin saja [footnoteRef:11]. Hal ini karena vitamin E merupakan antioksidan yang bekerja pada membran sel yang memerlukan tekanan oksigen yang tinggi, sedangkan vitamin C bekerja pada sitosol dan secara ekstrasel (melindungi membran sel dari luar). Sesuai dengan Chrystyaningsih (2003) dalam Iswara (2009) yang menyatakan bahwa dengan mekanisme kerja yang berbeda, jika kedua vitamin C dan E digunakan bersamaan akan memberikan efek yang optimal dalam menghadapi aktivitas radikal bebas. Menurut Pavlovic (2005) dalam Iswara (2009), hal ini dapat terjadi karena vitamin C bersama-sama dengan vitamin E dapat menghambat reaksi oksidasi dengan mengikat vitamin E radikal yang terbentuk pada proses pemutusan reaksi radikal bebas oleh vitamin E menjadi vitamin E bebas yang berfungsi kembali sebagai antioksidan. Asam askorbat dengan cepat mengeliminasi oksigen radikal dan mencegah proses oksidatif. [11:   Iswara. A,  Pengaruh Pemberian Antioksidan Vitamin C dan E Terhadap Kualitas Spermatozoa Tikus Putih Terpapar Allethrin (Skripsi) (Semarang : UNS, 2009), hlm.42.] 


Perbedaan antara spermatozoa yang masih hidup dengan yang sudah mati dapat dilihat pada gambar 4.17. Spermatozoa yang hidup dan yang mati dapat dibedakan reaksinya dengan didasarkan pada affinitas penyerapan zat warna, zat warna yang digunakan pada penelitian ini adalah Eosin, dimana karakter dari zat warna Eosin adalah zat warna yang bersifat asam, sehingga dapat mewarnai sitoplasma yang bersifat basa. 

Tampak pada spermatozoa yang masih hidup berwarna transparan mulai dari daerah kepala sampai pada ujung ekornya, hal ini disebabkan karena spermatozoa yang hidup tidak menyerap zat warna dan akan tetap jernih karena membran plasmanya yang berupa membran dwilapis semipermeable yang tersusun dari lipoprotein masih utuh dan tidak dapat ditembus zat warna, ataupun jika dapat ditembus hanya sedikit saja. Sedangkan spermatozoa yang sudah mati akan berwarna gelap atau merah kehitaman pada daerah kepala sampai ujung ekornya. Hal ini dapat terjadi karena spermatozoa yang mati akan menyerap zat warna Eosin, yang disebabkan oleh permeabilitas membran plasmanya mengalami kerusakan, terutama di daerah pangkal kepala yang sudah tidak tertutup akrosom.

Semakin banyak jumlah persentase viabilitas spermatozoa hidup yang didapat, maka akan semakin besar pula potensial fertilitas yang dimiliki oleh suatu individu, karena akan semakin besar kesempatan bagi spermatozoa untuk membuahi sel ovum, sehingga proses fertilisasi pun akan semakin mudah. Hanya spermatozoa yang mempunyai ketahanan yang kuat yang dapat sampai ke tempat sel ovum, akan tetapi belum tentu dapat membuahinya.

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka pengkonsumsian suplemen jus kecambah kacang hijau secara rutin dengan konsentrasi 60%-100% baik dilakukan oleh suatu individu, karena dapat meningkatkan viabilitas spermatozoa apabila dibandingkan dengan individu yang tidak mengkonsumsi sama sekali.

d. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap morfologi spermatozoa.



Hasil pengamatan morfologi spermatozoa menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol banyak ditemukan spermatozoa yang mengalami kelainan/abnormal, sedangkan pada kelompok P2 spermatozoa yang mengalami kelainan/abnormal lebih sedikit dari pada kelompok P1 dan P3. Meskipun demikian semua kelompok dapat dikatakan berada dalam kondisi fertil, karena memiliki jumlah spermatozoa abnormal < 40% [footnoteRef:12]. Penurunan jumlah spermatozoa abnormal pada kelompok perlakuan apabila dibandingkan dengan pada kelompok kontrol menunjukkan adanya pengaruh positif dari pemberian suplemen jus kecambah kacang hijau. [12:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.54.] 


Hal ini dimungkinkan karena kandungan nutrisi (dalam hal ini antioksidan vitamin C dan E) yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau mampu menangkal radikal bebas dengan baik, sehingga memperlancar tahapan-tahapan spermatogenesis. Apabila radikal bebas tidak dihentikan maka akan merusak membran mitokondria sel Leydig . Dalam hal ini sel mitokondria adalah penghasil ATP yang diperlukan untuk konversi testosteron dalam sel Leydig pada proses spermatogenesis. Bila mitokondria sel Leydig terganggu atau rusak maka proses spermatogenesis akan mengalami gangguan, karena menurunnya produksi hormon testosteron. Bila tahapan spermatogenesis terganggu dengan adanya radikal bebas maka tahapan selanjutnya dalam spermatogenesis dan spermiogenesis sampai menjadi spermatozoa akan terganggu pula, bila terganggu maka morfologi spermatozoa yang dihasilkan juga tidak akan sempurna. 

Spermatozoa abnormal yang ditemukan pada pengamatan dapat dilihat pada gambar 4.20 – 4.23. Spermatozoa abnormal yang paling banyak ditemukan adalah spermatozoa yang mempunyai kepala ganda, ekor ganda, dan ekor spiral. Hal ini dapat terjadi karena adanya gangguan pada tahapan spermatogenesis, baik terjadi pada tahap spermasitogenesis, meiosis, atau tahapan spermiogenesis. Akan tetapi gangguan morfolgi spermatozoa lebih sering terjadi ketika pada tahapan spermiogenesis. Hal ini sesuai dengan peryataan Yatim (1994), bahwa bentuk abnormal terjadi karena berbagai macam gangguan dalam spermatogenesis, terutama pada waktu spermiogenesis. Gangguan mungkin disebabkan karena faktor hormonal, nutrisi, obat, akibat radiasi atau oleh penyakit [footnoteRef:13]. [13:   Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm. 49.] 


Tipe abnormalitas menurut Hafez dan Toliehere dalam Fitria (2000), tergolong ke dalam 3 kategori, yaitu abnormalitas primer, abnormalitas sekunder, dan abnormalitas tersier [footnoteRef:14]. Kelainan yang ditemukan pada pengamatan (kepala ganda, ekor ganda, dan ekor spiral), termasuk ke dalam abnormalitas primer, berarti terjadi gangguan fungsi testis yang meliputi kesalahan dalam tahapan spermasitogenesis atau spermiogenesis, faktor keturunan (kongenital), kondisi patologis atau penyakit, defisiensi makanan, malnutrisi, infeksi, trauma, ketidakseimbangan sistem hormonal, dan pengaruh dari lingkungan yang jelek. [14:  Fitria. L, Pengaruh Ekstrak Kuda Laut terhadap Spermatogenesis dan Kualitas Spermatozoa Mencit Jantan (Skripsi) (Yogyakarta: UGM, 2000), hlm. 30.] 


Diketahuinya tipe abnormalitas spermatozoa yang ditemukan pada kelompok kontrol ini menunjukkan bahwa tikus putih pada kelompok kontrol mengalami trauma, dan malnutrisi. Pemberian perlakuan secara force feeding diduga dapat membuat hewan uji disetiap kelompok akan mengalami trauma. Trauma akan menimbulkan stress mental dan fisik yang akan membentuk radikal bebas yang berlebih, kondisi ini tidak diimbangi dengan asupan nutrisi yang cukup (kekurangan antioksidan). Maka terjadilah stress oksidatif yang memungkinkan akan membuat sel dan organ mengalami kerusakan. Apabila tubuh kekurangan antioksidan maka membran sel dan inti sel dapat dicederai dengan akibat dipercepatnya proses penuaan jaringan. Sehingga dapat mengganggu proses spermatogenesis, yang akan mengakibatkan spermatozoa mengalami abnormalitas. Karena pada kelompok kontrol hanya diberi perlakuan dengan akuades yang dilakukan secara force feeding.  Berbeda dengan pada kelompok perlakuan, meskipun mengalami stess mental dan fisik akibat pemberian suplemen secara force feeding, akan tetapi diduga dapat diimbangi dengan nurtisi yang diperoleh dari suplemen jus kecambah kacang hijau. 

Semakin banyak ditemukan persentase spermatozoa normal (bentuk kepala, leher, bagian tengah, dan ekor, terdapat akrosom yang menutupi 2/3 bagian anterior kepala, droplet sitoplasma apabila ada tidak melebihi dari 1/3 ukuran kepala yang normal) maka akan meningkatkan potensial fertilitas pada suatu individu, karena akan semakin banyak mempunyai kesempatan bagi spermatozoa untuk membuahi sel telur, sehingga akan memudahkan terjadinya proses fertilisasi. Hanya spermatozoa yang normal yang dapat sampai ke tempat sel ovum dan  membuahinya. Selain spermatozoa tersebut memiliki morfologi yang normal, tentunya didukung pula dengan konsentrasi, motilitas, dan viabilitas spermatozoa yang baik.   Keempat parameter kualitas spermatozoa tersebut saling mendukung satu sama lain. Jika salah satu parameter berada dalam kondisi buruk, maka merupakan gambaran bagi parameter yang lainnya, sehingga akan sangat sulit untuk melakukan fertilisasi, dan merupakan gambaran terhadap potensial fertilitas suatu individu.

Berdasarkan hasil penelitian terhadap morfologi spermatozoa, pengkonsumsian suplemen jus kacang hijau dengan konsentrasi 60%-100% secara rutin, dapat meningkatkan jumlah persentase spermatozoa normal apabila dibandingkan dengan tidak mengkonsumsi sama sekali. Konsentrasi yang optimal untuk meningkatkan kualitas spermatozoa dengan menggunakan suplemen jus kecambah kacang hijau berada pada rentang konsentrasi 60%-100%, hal ini karena pada konsentrasi 60%-100% mengalami peningkatan. Pengkonsumsian secara rutin dapat meningkatkan potensial fertilitas suatu individu.



2. Pengamatan Morfometri Tubulus seminiferus		

	Hasil pengamatan morfometri tubulus seminiferus yang meliputi diameter tubulus seminiferus, dan kepadatan calon sel spermatogenik setelah diberikan perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau selama 49 hari, menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol memiliki diameter tubulus seminiferus (gambar 4.24) dan kepadatan calon sel spermatogenik (gambar 4.29) paling rendah apabila dibandingkan dengan pada kelompok perlakuan. 

Sedangkan hasil pengamatan secara kualitatif pada gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus menunjukkan bahwa pada kelompok kontrol lebih sulit dalam menentukan letak sel-sel spermatogenik apabila dibandingkan pada kelompok perlakuan, walaupun gambaran mikroanatomi tubulus seminiferus yang ditemukan pada kelompok kontrol dan kelompok perlakuan hampir sama. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh dari pemberian perlakuan dengan suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap peningkatan diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa dan gambaran histologik mikroanantomi tubulus seminiferus testis tikus putih strain Wistar. 

Terbentuknya radikal bebas yang berlebihan dalam tubuh akan menimbulkan stress oksidatif dengan kemungkinan akan menyebabkan kerusakan sel dan organ. Adapun jika dibandingkan dengan standar normal, morfometri tubulus seminiferus pada kelompok kontrol (khususnya pada parameter diameter, dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus) masih berada dalam keadaan normal. Hal ini dapat terjadi diduga karena hewan uji yang digunakan berasal dari hewan uji yang sehat/sengaja tidak dibuat sakit.

Adanya kandungan nutrisi tertentu yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat mempengaruhi morfometri tubulus seminiferus tikus putih, terutama pada peningkatan kepadatan calon sel spermatozoa yang meningkat secara signifikan. Kandungan nutrisi yang terdapat dalam kecambah kacang hijau adalah berbagai macam protein, vitamin B komplex, vitamin C dan E, di mana vitamin C dan E berfungsi sebagai antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas. Tubuh harus cukup vitamin, terutama vitamin A, B komplex, C dan E, agar kesuburan terpelihara [footnoteRef:15]. Terjadi peningkatan jumlah protein, dan penurunan kadar lemak selama proses perkecambahan. Peningkatan juga terjadi pada vitamin B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), piridoksin, biotin, dan kandungan vitamin E (tokoferol) secara nyata [footnoteRef:16].  [15:  Yatim. W, Reproduksi dan Embriologi untuk Mahasiswa Biologi dan Kedokteran (Bandung : Tarsito, 1994), hlm.61]  [16:  Astawan. M, Kacang Hijau, http://web.ipb.ac.id] 


Kandungan nutrisi yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat meningkatkan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis, dengan mempengaruhi poros hipotalamus-hipofisis-testis dan dengan menangkal radikal bebas yang terbentuk. Berlangsungnya spermatogenesis pada tubulus seminiferus melibatkan poros hipotalamus, hipofisis, dan testis. GnRH hipotalamus merangsang hipofisis anterior untuk mensekresikan LH dan FSH. LH mempengaruhi spermatogenesis melalui testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig. FSH berpengaruh langsung terhadap sel Sertoli dalam tubulus seminiferus. FSH meningkatkan sintesis protein pengikat hormon androgen. Androgen binding protein (ABP) merupakan glikoprotein yang mengikat testosteron. ABP disekresikan ke dalam lumen tubulus seminiferus dan dalam proses ini testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig diangkut dengan konsentrasi yang tinggi ke dalam tubulus seminiferus [footnoteRef:17]. Hal ini menyebabkan proses spermatogenesis berjalan dengan optimal. [17:  Sukmaningsih. A, Penurunan Jumlah Spermatosit Pakiten dan Spermatid Tubulus seminiferus Testis Pada Mencit (Mus musculus) yang Dipaparkan Asap Rokok (Jurnal Biologi XIII(2):31-35, 2009),hlm.32.] 




a. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap diameter tubulus seminiferus.



Hasil pengamatan terhadap diameter tubulus seminiferus menunjukkan semakin tinggi konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau yang diberikan, maka semakin tinggi pula diameter tubulus seminiferus-nya (gambar 4.24), akan tetapi hasil pengujian secara statistik menunjukkan bahwa peningkatan diameter tubulus seminiferus yang terjadi tidak nyata/signifikan, dengan kata lain dapat dikatakan bahwa suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan diameter tubulus seminiferus testis tikus putih strain Wistar, akan tetapi tidak secara signifikan. 

Peningkatan diameter tubulus seminiferus yang terjadi pada kelompok perlakuan (P1, P2, P3) menunjukkan bahwa adanya kandungan nutrisi tertentu yang terdapat dalam suplemen jus kecambah kacang hijau yang dapat berpengaruh terhadap peningkatan proses spermatogenesis. Kandungan nutrisi yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat meningkatkan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis, dengan mempengaruhi poros hipotalamus-hipofisis-testis dan dengan menangkal radikal bebas yang terbentuk. 

Berlangsungnya spermatogenesis pada tubulus seminiferus melibatkan poros hipotalamus, hipofisis, dan testis. GnRH hipotalamus merangsang hipofisis anterior untuk mensekresikan LH dan FSH. LH mempengaruhi spermatogenesis melalui testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig. FSH berpengaruh langsung terhadap sel Sertoli dalam tubulus seminiferus. FSH meningkatkan sintesis protein pengikat hormon androgen. Androgen binding protein (ABP) merupakan glikoprotein yang mengikat testosteron. ABP disekresikan ke dalam lumen tubulus seminiferus dan dalam proses ini testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig diangkut dengan konsentrasi yang tinggi ke dalam tubulus seminiferus [footnoteRef:18]. Hal ini menyebabkan proses spermatogenesis menjadi berjalan dengan optimal. Peningkatan spermatogenesis akan mendorong sel-sel spermatogenik berkembang secara progresif dari daerah basal tubulus ke arah lumen [footnoteRef:19]. Hal ini yang akan menyebabkan peningkatan diameter tubulus seminiferus. Sedangkan pada kelompok kontrol diduga proses spermatogenesis berjalan lambat.  [18:  Sukmaningsih. A, Penurunan Jumlah Spermatosit Pakiten dan Spermatid Tubulus seminiferus Testis Pada Mencit (Mus musculus) yang Dipaparkan Asap Rokok (Jurnal Biologi XIII(2):31-35, 2009),hlm.32.]  [19:  Lesson. C.R, Lesson. T.S, Paparo. A.A, Buku Ajar Histologi (Jakarta :EGC, 1996),hlm. 513.] 




b. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap kepadatan calon sel spermatogenik.



Hasil pengamatan terhadap kepadatan calon sel spermatozoa menunjukkan semakin tinggi konsentrasi suplemen jus kecambah kacang hijau yang diberikan, semakin tinggi pula kepadatan calon sel spermatogeniknya (gambar 4.29), hasil pengujian secara statistik menunjukkan bahwa peningkatan yang terjadi pada kelompok perlakuan apabila dibandingkan dengan pada kelompok kontrol terdapat perbedaan yang nyata/signifikan. Hal ini berarti suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan kepadatan calon sel spermatozoa secara signifikan. 

Perbedaan peningkatan kepadatan calon sel spermatozoa terletak antara kelompok kontrol (K) dengan semua kelompok perlakuan (P1, P2, P3), dan antara kelompok P1 dengan kelompok P2-P3. Sedangkan antara kelompok P2 dengan P3 tidak terdapat perbedaan. Peningkatan kepadatan calon sel spermatogenik yang terjadi pada kelompok perlakuan diduga karena adanya pengaruh kandungan nutrisi tertentu (protein-protein/vitamin) yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau. 

Kandungan nutrisi tersebut dapat mengoptimalkan proses spermatogenesis. Berlangsungnya spermatogenesis pada tubulus seminiferus melibatkan poros hipotalamus, hipofisis, dan testis. GnRH hipotalamus merangsang hipofisis anterior untuk mensekresikan LH dan FSH. LH mempengaruhi spermatogenesis melalui testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig. FSH berpengaruh langsung terhadap sel Sertoli dalam tubulus seminiferus. FSH meningkatkan sintesis protein pengikat hormon androgen. Androgen binding protein (ABP) merupakan glikoprotein yang mengikat testosteron. ABP disekresikan ke dalam lumen tubulus seminiferus dan dalam proses ini testosteron yang dihasilkan oleh sel Leydig diangkut dengan konsentrasi yang tinggi ke dalam tubulus seminiferus [footnoteRef:20]. Hal inilah yang diduga dapat meningkatkan kepadatan calon sel spermatozoa di dalam tubulus seminiferus dengan berbagai tingkat perkembangan.  [20:  Sukmaningsih. A, Penurunan Jumlah Spermatosit Pakiten dan Spermatid Tubulus seminiferus Testis Pada Mencit (Mus musculus) yang Dipaparkan Asap Rokok (Jurnal Biologi XIII(2):31-35, 2009),hlm.32.] 


Pada kelompok kontrol diduga hewan uji kekurangan nutrisi (antioksidan), sehingga  radikal bebas dalam tubuh terus menumpuk yang menimbulkan stress oksidatif. Hal ini menyebabkan timbulnya kerusakan pada organ dan jaringan terutama membran mitokondria sel-sel reproduksi. Radikal bebas juga diduga mempengaruhi poros hipotalamus-hipofisis-testis, sehingga mengganggu sekresi hormon-hormon (GnRH, LH, FSH, androgen) yang akan mengoptimalkan proses spermatogenesis. 

c. Pengaruh suplemen jus kecambah kacang hijau terhadap gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus.



Hasil pengamatan pada penampang melintang tubulus seminiferus kelompok kontrol (gambar 4.34) dan kelompok perlakuan (gambar 4.35, 4.36, 4.37), menunjukkan bahwa mikroanatomi sel spermatogenik pada semua kelompok tersusun berlapis sesuai dengan tingkat perkembangan spermatogenesis, dengan kata lain dapat dikatakan semua kelompok memiliki gambaran histologik tubulus seminiferus yang berada dalam keadaan normal. Mikroanatomi tubulus seminiferus yang normal akan menunjukkan asosiasi sel spermatogenik tersusun berlapis sesuai dengan tingkat perkembangannya dari membran basalis menuju ke arah lumen yakni spermatogonia, spermatosit, dan spermatid. Lumen tampak terisi penuh oleh spermatozoa [footnoteRef:21].  [21:  Sukmaningsih. A, Penurunan Jumlah Spermatosit Pakiten dan Spermatid Tubulus seminiferus Testis Pada Mencit (Mus musculus) yang Dipaparkan Asap Rokok (Jurnal Biologi XIII(2):31-35, 2009),hlm.34.] 


Mikroanatomi sel spermatogenik mulai dari spermatogonia A, spermatogonia B, spermatosit primer, spermatid, dan spermatozoa, serta sel Leydig, sel Sertoli, lumen dan lamina basalis dapat diamati dengan jelas pada setiap kelompok. Akan tetapi asosiasi sel spermatogenik pada kelompok kontrol belum tersusun secara rapi apabila dibandingkan dengan asosiasi sel spermatogenik pada kelompok perlakuan. Lumen pada setiap kelompok tampak terisi penuh oleh spermatozoa, akan tetapi pada kelompok kontrol spermatozoa yang memenuhi lumen terlihat masih belum matang. 

Kandungan nutrisi yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga dapat mempengaruhi optimalisasi tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis. Walaupun pada gambaran histologik mikroanatomi sel spermatogenik penampang melintang tubulus seminiferus pada semua kelmpok tidak terdapat perbedaan yang mencolok, akan tetapi gambaran histologik sel spermatgenik penampang melintang tubulus seminiferus pada kelompok perlakuan lebih menunjukkan asosiasi sel-sel spermatogenik tersusun secara rapi dan spermatozoa yang memenuhi lumen tampak lebih matang dibandingkan dengan pada kelompok kontrol. 

Vitamin E dan C yang terkandung dalam suplemen jus kecambah kacang hijau diduga berperan dalam menjaga sel-sel spermatogenik dari serangan radikal bebas yang terbentuk selama pemberian perlakuan.  Hal ini karena vitamin E merupakan antioksidan yang bekerja pada membran sel yang memerlukan tekanan oksigen yang tinggi, sedangkan vitamin C bekerja pada sitosol dan secara ekstrasel (melindungi membran sel dari luar), sehingga mampu menangkal radikal bebas dengan baik. Hal ini akan memperlancar tahapan-tahapan spermatogenesis. Apabila radikal bebas tidak dihentikan maka akan merusak membran mitokondria sel Leydig. Dalam hal ini sel mitokondria adalah penghasil ATP yang diperlukan untuk konversi testosteron dalam sel Leydig pada proses spermatogenesis. Bila mitokondria sel Leydig terganggu atau rusak maka proses spermatogenesis akan mengalami gangguan, karena menurunnya produksi hormon testosteron. Radikal bebas yang terbentuk secara berlebih pada kelompok kontrol tidak dapat teratasi, karena kurangnya/tidak adanya asupan nutrisi yang cukup (terutama vitamin E dan C) untuk mencegah kerusakan membran mitokondria sel Leydig, yang menyebabkan asosiasi sel spermatogenik tidak rapi dan meperlambat proses maturasi spermatozoa.
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BAB V 

PENUTUP



A. Kesimpulan

Penelitian terhadap beberapa parameter kualitas spermatozoa dan morfometri tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.) yang telah diberi perlakuan suplemen jus kecambah kacang hijau (Phaseolus radiatus, L.) selama 49 hari, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Kualitas Spermatozoa

Suplemen jus kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap peningkatan kualitas spermatozoa ditinjau dari konsentrasi, motilitas, viabilitas dan morfologi spermatozoa tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

a. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan konsentrasi spermatozoa, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

b. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan motilitas spermatozoa tipe A secara nyata/signifikan.

c. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan viabilitas  spermatozoa, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

d. Persentase morfologi spermatozoa normal yang ditemukan pada kelompok perlakuan lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol (K). 



2. Morfometri Tubulus Seminiferus

Suplemen jus kecambah kacang hijau berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan tubulus seminiferus dalam mendukung proses spermatogenesis ditinjau dari diameter tubulus seminiferus, kepadatan calon sel spermatozoa dan gambaran histologik mikroanatomi tubulus seminiferus testis tikus putih (Rattus norvegicus, L.).

a. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan diameter tubulus seminiferus, tetapi tidak secara nyata/signifikan.

b. Suplemen jus kecambah kacang hijau mampu meningkatkan kepadatan calon sel spermatozoa secara nyata/signifikan.

c. Gambaran histologik tubulus seminiferus pada setiap kelompok memiliki struktur mikroanatomi calon sel spermatozoa yang hampir sama. 



Suplemen jus kecambah kacang hijau dengan konsentrasi 100%, merupakan suplemen yang paling terbaik pengaruhnya terhadap peningkatan kualitas spermatozoa dan morfometri tubulus seminiferus testis tikus putih. 













B. Saran

Penelitian lebih lanjut tentang pengaruh kecambah kacang hijau terhadap kualitas spermatozoa dan tubulus seminiferus perlu dilakukan, dengan cara mengubah metode pembuatan suplemen/infusa kecambah kacang hijau, atau dengan cara diberi perlakuan pemaparan senyawa tertentu terlebih dahulu pada hewan uji, sebelum diberi perlakuan suplemen kecambah kacang hijau (baik dalam bentuk jus maupun ekstrak).
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