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ABSTRAK 

 

Dewanto HN. 2016. Pengaruh Ekstrak Kulit Buah Rambutan (Nephelium 

Lappaceum) terhadap Kualitas Sperma Tikus yang terpapar Asap Rokok. 

Skripsi, Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang. Dr. Lisdiana, 

M.Si., Dr. Wiwi Isnaeni M.S. 

 

Rokok mengandung tiga komponen toksik utama yaitu nikotin, tar dan 

karbon monoksida yang dapat mengakibatkan stress oksidatif. Senyawa 

antioksidan dalam kulit buah rambutan berbentuk terpenoid, tanin, saponin, 

fenolik dan flavonoid. Flavonoid berpotensi mengurangi peroksidase lipid melalui 

mekanisme antioksidan pemutus rantai dengan menangkap radikal ROO-. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ekstrak kulit buah rambutan 

terhadap kualitas sperma tikus yang terpapar asap rokok. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak 

lengkap. Rancangan penelitian yang digunakan adalah randomized post test only 

with control group design. Subyek penelitian sebanyak 25 ekor tikus putih jantan 

usia 2-3 bulan, dibagi secara acak menjadi 5 kelompok yaitu K-I (kontrol), K-II 

(perlakuan rokok 3 batang/hari), K-III, K-IV dan K-V (rokok dan ekstrak kulit 

buah rambutan 15mg/kg BB/hari, 30mg/kg BB/hari dan 45mg/kg BB/hari). 

Perlakuan diberikan selama 30 hari. Data yang diamati adalah jumlah sperma, 

jumlah sperma motil, viabilitas sperma (jumlah sperma yang bertahan hidup), dan 

jumlah sperma abnormal. Analisis data menggunakan anava satu jalan dan uji 

BNT.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian ekstrak kulit 

buah rambutan berpengaruh signifikan terhadap jumlah sperma, jumlah sperma 

motil, viabilitas sperma, dan jumlah sperma abnormal. Semakin tinggi dosis 

estrak kulit buah rambutan maka semakin tinggi pula nilai rerata kelompok 

perlakuan untuk jumlah sperma, jumlah sperma motil, viabilitas sperma, dan 

jumlah sperma abnormal. Berdasarkan hal ini, dapat disimpulkan bahwa ekstrak 

kulit buah rambutan berpengaruh dalam meningkatkan kualitas sperma yang telah 

dipapar asap  rokok. Dosis yang paling optimal adalah 45 mg/kg BB/hari. 

 

Kata kunci: Asap rokok, ekstrak kulit buah rambutan, kualitas sperma 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Rokok merupakan salah satu pembunuh paling berbahaya di dunia. 

Laporan World Health Organization (WHO) tahun 2008 menyatakan bahwa 

lebih dari lima juta orang meninggal karena penyakit yang disebabkan rokok. 

Ini berarti setiap satu menit tidak kurang sembilan orang meninggal akibat 

racun pada rokok atau dalam setiap tujuh detik akan terjadi satu kasus 

kematian akibat rokok. Jika tidak ada pencegahan yang serius dalam 

menghambat pertumbuhan rokok, maka setidaknya delapan juta orang akan 

meninggal akibat rokok pada tahun 2030. 

Indonesia menempati posisi ketiga dalam daftar 10 negara dengan 

jumlah perokok terbesar di dunia setelah China (390 juta) dan India (144 juta). 

Data statistik di Indonesia memperlihatkan bahwa sebanyak 24,1% remaja pria 

dan 4,0% anak/remaja wanita adalah perokok sedangkan perokok dikalangan 

orang dewasa sebanyak 63% pada pria dan 4,5% wanita (Amri 2010). 

Asap rokok  mengandung  komponen-komponen  yang  beraneka  

ragam  dan  kebanyakan  bersifat  toksik bagi  tubuh.  Komponen  yang  

dihisap  dari  asap  rokok  dapat  berupa  radikal  bebas,  nikotin,  mutagen  

atau karsinogen  dan  konstituen  lainnya (Ishlahiyah dan Juniarto 2006). Ada 

tiga komponen toksik utama yang terdapat dalam asap rokok yaitu karbon 

monoksida, nikotin dan tar (Batubara et al. 2013). Dengan adanya kandungan 

zat kimia tersebut, maka dapat dipastikan efek rokok sangat merugikan 

kesehatan. Hal ini bukan saja bagi perokok tapi juga berakibat bagi orang-

orang yang tidak merokok namun terkena asapnya (perokok pasif). 

Asap rokok dapat menimbulkan gangguan hormonal, spermatogenesis, 

merusak viabilitas spermatozoa dan menyebabkan adanya bahan toksik pada 

spermatozoa. Gangguan terhadap sel spermatozoa menyebabkan penurunan 

kualitas semen dan terjadinya kemandulan. Kemampuan spermatozoa 
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membuahi sel telur dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas spermatozoa 

(konsentrasi, motilitas, dan morfologi spermatozoa). Spermatozoa yang 

kualitasnya rendah tidak dapat membuahi sel telur (Amarudin 2009). 

Nugraheni et al. (2003) juga menyatakan bahwa kandungan tembakau yang 

ada di dalam asap rokok juga dapat menurunkan kualitas spermatogenesis 

mencit (Mus musculus L.) yang meliputi jumlah sel spermatogonia, spematosit 

primer, spermatid dan lapisan sel serta menurunkan kualitas spermatozoa yang 

meliputi viabilitas dan kecepatan gerak. 

Bidang kesehatan reproduksi mulai memfokuskan perhatian terhadap 

penelitian tentang Reactive Oxygen Species (ROS) yang menjadi salah satu 

mediator terjadinya infertilitas. Produksi ROS akan meningkat dengan adanya 

pengaruh dari lingkungan dan faktor gaya hidup seperti polusi udara dan 

merokok. Polynuclear Aromatic Hydrogen (PAH) yang terkandung dalam asap 

rokok dapat menyebabkan atrofi testis, menghambat spermatogenesis, dan 

merusak morfologi spermatozoa, sedangkan paparan nikotin menyebabkan 

penurunan kadar hormon testosteron melalui mekanisme penghambatan fungsi 

sel Leydig yang berfungsi sebagai sekretor hormon testosteron. Nikotin juga 

dapat mempengaruhi kerja sistem saraf pusat dengan cara menghambat kerja 

Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH), sehingga pembentukan Follicle 

Stimulating Hormone (FSH) dan Luteinizing hormone (LH) terhambat. 

Terhambatnya pembentukan FSH dan LH akan mengakibatkan 

spermatogenesis berjalan tidak normal (Musfiroh et al. 2012). 

Berdasarkan hasil penelitian Batubara et al. (2013) menyatakan bahwa 

semakin banyak jumlah paparan yang diberikan maka semakin menurunkan 

kualitas spermatozoa mencit yang meliputi konsentrasi, motilitas, dan 

morfologi. Efek negatif atau penurunan kualitas spermatozoa ini diduga 

disebabkan oleh kandungan zat kimia yang terdapat dalam asap rokok yang 

dapat menimbulkan peningkatan produksi radikal bebas sehingga mencetuskan 

keadaan yang disebut stres oksidatif. Perlawanan utama terhadap stres oksidatif 

ini dapat dilakukan dengan pemberian antioksidan. Antioksidan adalah suatu 

senyawa yang mampu melindungi jaringan dari kerusakan akibat oksidasi. 



 
 

3 
 

Kulit buah rambutan diketahui mengandung beberapa senyawa 

antioksidan.  Senyawa antioksidan dalam buah dan kulit buah rambutan lebih 

banyak dalam bentuk senyawa steroid, terpenoid, tannin, saponin, fenolik dan 

flavonoid, dengan kandungan tertinggi adalah senyawa golongan fenolik 

(Thitilertdecha et al. 2008). Fenolik yang terkandung dalam kulit buah 

rambutan memiliki aktivitas sebagai antioksidan. Menurut Thitilertdecha et al. 

(2010), kulit buah rambutan mengandung senyawa fenolik dalam bentuk 

polifenol dengan komponen utama asam ellagat, geraniin dan coraligin. 

Kandungan kulit buah rambutan yang berperan sebagai antioksidan 

yaitu flavonoid dan tanin. Flavonoid yang terdapat pada ekstrak kulit buah 

rambutan diduga dapat menghambat proses terjadinya peroksidasi lipid pada 

tahap inisiasi, sehingga radikal bebas tidak dapat berkembang menjadi radikal 

bebas yang baru (Murray 2009). Flavonoid ini diduga berpotensi 

mengendalikan dan mengurangi peroksidase lipid melalui mekanisme 

antioksidan pemutus rantai dengan menangkap radikal ROO-. Flavonoid dapat 

memberikan donor H+ dan berikatan dengan radikal ROO- sehingga radikal ini 

dapat bersifat stabil. 

Penelitian secara ilmiah mengenai aktivitas antioksidan dari kulit buah 

rambutan yang tumbuh di Indonesia hingga saat ini belum pernah dilakukan. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh ekstrak 

kulit buah rambutan terhadap kualitas sperma tikus yang terpapar asap rokok. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan permasalahannya adalah: 

1. Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak kulit buah rambutan terhadap 

kualitas sperma tikus jantan yang terpapar asap rokok? 

2. Pada dosis berapa pemberian ekstrak kulit buah rambutan yang paling 

optimal untuk meningkatkan kualitas sperma tikus jantan yang terpapar 

asap rokok? 
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C. Penegasan Istilah 

1. Ekstrak Kulit Buah Rambutan 

Ekstrak kulit buah rambutan merupakan zat yang dimurnikan dari kulit 

buah rambutan. Dalam penelitian ini kulit buah rambutan dibuat dengan 

cara maserasi (perendaman) menggunakan pelarut metanol. Hasil akhir 

ekstrak berupa larutan. 

2. Kualitas Sperma 

Kualitas sperma yaitu salah satu indikator yang digunakan untuk 

mengetahui tingkat kesuburan dan kondisi normal sperma yang mampu 

untuk membuahi sel telur atau ovum. Parameter kualitas sperma yang 

diamati adalah jumlah sperma, jumlah sperma motil, viabilitas sperma 

(jumlah sperma yang bertahan hidup), dan jumlah sperma abnormal. 

a. Jumlah sperma yaitu semua sperma yang teramati dan terhitung di 

bilik hitung Neubauer. 

b. Jumlah sperma motil yaitu semua sperma yang teramati dan terhitung 

di bawah mikroskop dengan kategori sperma yang motil/progress 

(sperma yang bergerak cepat maupun lambat dan berpindah tempat). 

c. Viabilitas (jumlah sperma yang bertahan hidup) sperma yaitu semua 

sperma yang teramati dan terhitung dalam preparat apus dengan 

kategori sperma yang hidup (sperma yang tidak berwarna) dan sperma 

yang mati (sperma yang berwarna). 

d. Jumlah sperma abnormal yaitu semua sperma yang teramati dan 

terhitung dalam preparat apus yang memiliki morfologi yang tidak 

normal (kepala dua, kepala besar, ekor keriting, ekor pendek, dsb). 

3. Asap Rokok 

Asap rokok merupakan hasil pembakaran rokok yang tidak sempurna 

dengan kandungan nikotin sebagai senyawa utama. Rokok yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah jenis rokok kretek sebanyak 3 batang/hari/ekor 

di dalam smoking chamber. 
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D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh pemberian ekstrak kulit buah rambutan terhadap 

kualitas sperma tikus wistar jantan yang terkena paparan asap rokok. 

2. Mengetahui dosis ekstrak kulit buah rambutan yang paling optimal dalam 

meningkatkan kualitas sperma tikus wistar jantan yang terkena paparan 

asap rokok. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah pengetahuan masyarakat tentang bahaya asap rokok terhadap 

tubuh terutama kualitas sperma. 

2. Memberikan informasi tentang penggunaan kulit buah rambutan sebagai 

bahan antioksidan terhadap pengaruh asap rokok.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS 

 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Kandungan Senyawa Kulit Buah Rambutan (Nephelium lappacheum) 

Nephelium lappaceum L. atau lebih dikenal dengan rambutan 

merupakan buah tropis yang tersebar di Asia Tenggara. Pertumbuhan 

rambutan sangat dipengaruhi oleh iklim, terutama ketersediaan air dan 

suhu. Intensitas curah hujan berkisar antara 1.500 – 2.500 mm/tahun dan 

merata sepanjang tahun. Suhu optimal bagi pertumbuhan rambutan adalah 

25
o
 C pada siang hari.  

Rambutan mempunyai tinggi antara 15-25 m, ranting bercabang-

cabang, dan daunnya berwarna hijau. Buah berbentuk bulat lonjong, 

panjang 3-5 cm dengan duri temple (rambut) lemas sampai kaku. Kulit 

buah berwarna hijau, dan menjadi kuning atau merah kalau sudah masak. 

Dinding buah tebal. Biji berbentuk elips, terbungkus daging buah 

berwarna putih transparan yang dapat dimakan dan banyak mengandung 

air. Rasanya bervariasi dari masam sampai manis dan kulit biji tipis 

berkayu. 

Buah Rambutan merupakan buah yang banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat sekitar secara langsung maupun diolah terlebih dahulu. Buah 

rambutan mengandung karbohidrat, protein, kalsium, vitamin C 

(Dalimartha 2005), zat besi, fosfor dan lemak (Hariana 2006). Kulit buah 

mengandung tanin dan saponin. Biji mengandung lemak dan polifenol. 

Daun mengandung tanin dan saponin. Kulit batang mengandung tanin, 

saponin, flavonida, pectic substance, dan zat besi. 

Kulit buah rambutan memiliki kandungan antioksidan yang tinggi, 

namun belum banyak dimanfaatkan dan hanya dianggap sebagai limbah. 

Kulit buah rambutan (Nephelium lappceum) mengandung flavonoid, tanin 

dan saponin (Dalimartha 2005) dan senyawa polifenol yang berfungsi 

sebagai antioksidan dan aktifitas antibakteri. 
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Berdasarkan penelitian Thitilertdecha et al. (2010), komponen 

fenolik dari kulit buah rambutan antara lain berupa geraniin, corilagin, 

yang keduanya merupakan golongan flavonoid, dan asam elagat dari 

golongan tanin. Ekstrak kulit buah rambutan mempunyai IC50 sebesar 20, 

39 µg/dl artinya dengan 20, 39 µg/dl dapat menekan 50% radikal bebas 

DPPH (Wulandari dan Lestari, 2012). 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah 

rambutan terbukti tidak toksik terhadap sel endotel melalui uji toksisitas 

(Papoutsi et al. 2005; Lin et al. 2005; Lestari et al. 2012). Penelitian 

terhadap aktivitas antioksidan ekstrak metanol kulit buah rambutan (N. 

lappaceum L.) menggunakan DPPH (1,1 difenil–2–pikrilhidrazil) yang 

diukur secara metode spektrofotometri UV/Vis yang menunjukkan bahwa 

ekstrak metanol kulit buah rambutan (N. lappaceum L.) memiliki aktivitas 

penghambatan terhadap radikal bebas. Nilai IC50 yang diperoleh adalah 

sebesar 6,028 bpj (Sukmayanti 2010). 

 

2. Kandungan Asap Rokok 

Rokok merupakan salah satu olahan tembakau dengan 

menggunakan bahan ataupun tanpa bahan tambahan. Rokok dengan bahan 

tambahan berupa cengkeh disebut rokok kretek, sedangkan rokok tanpa 

bahan tambahan cengkeh disebut sebagai rokok putih. Selain salah satu 

olahan tembakau, rokok juga merupakan salah satu zat adiktif yang bila 

digunakan dapat mengakibatkan bahaya kesehatan bagi individu dan 

masyarakat. 

Rokok menggunakan tembakau sebagai bahan utama dan ditambah 

berbagai senyawa kimia lainnya untuk memberikan rasa tertentu. 

Komponen terpenting dalam tembakau adalah nikotin yang merupakan 

alkaloid alam (1 metil-2 {3piridil} pirolidin) berbentuk cairan, tidak 

berwarna dan merupakan suatu basa lemah yang mudah menguap serta 

dapat melewati sawar darah otak (Tanuwihardja dan Susanto 2012). Kadar 
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nikotin dalam tembakau hanya berkisar 1-2%, memiliki sifat toksik dan 

sangat menimbulkan ketergantungan psikis (Susanna et al. 2003). 

Nikotin dapat diserap dari jalan napas, rongga mulut dan kulit. 

Metabolisme nikotin terutama di hati dan dapat juga dimetabolisme di 

paru dan ginjal. Nikotin yang masuk per-oral akan diabsorbsi sedikit di 

lambung karena sifatnya sebagai basa kuat, namun absorbsi di usus cukup 

untuk menyebabkan keracunan. Nikotin yang diinhalasi dimetabolisme di 

paru dan dapat mencapai otak hanya dalam waktu 6 detik. 

Menurut Tanuwihardja dan Susanto (2012), sebuah rokok tembakau 

yang dibakar dapat mengeluarkan sekitar 4000 senyawa kimia, 50 

senyawa diantaranya dikenal sebagai karsinogen dan sekitar 400 senyawa 

lainnya termasuk golongan racun, seperti tar, karbon monoksida, 

formaldehid, amonia, hidrogen sianida dan dichloro diphenyl 

trichloroethane (DDT). Namun terdapat tiga komponen toksik utama yang 

terdapat dalam asap rokok, yaitu karbonmonoksida, nikotin, dan tar.  

Karbon monoksida merupakan gas racun yang tidak berwarna dan 

tidak berbau. Karbon monoksida dapat menyebabkan berkurangnya 

pengiriman dan pemanfaatan oksigen pada jaringan tubuh. Nikotin 

merupakan senyawa yang diserap ke dalam sistem pembuluh darah 

melalui paru-paru dan selanjutnya disirkulasikan ke otak dalam waktu 

yang sangat cepat serta dapat menyebabkan penurunan kadar hormon 

testosteron. Tar merupakan bahan karsinogenik yang tidak sederhana, 

tetapi merupakan campuran yang sangat kompleks yang dapat 

menyebabkan berbagai penyakit diantaranya kanker, penyakit jantung, 

bronchitis, gangguan kehamilan, dan impotensi (Batubara  et al. 2013). 

Asap rokok merupakan hasil pembakaran tidak sempurna dari 

rokok. Asap rokok adalah salah satu sumber pencemaran udara. Asap 

rokok yang dihirup oleh perokok aktif maupun perokok pasif, 

mengandung komponen gas dan partikel. Komponen gas terdiri dari 

nitrogen dan senyawa hidrokarbon, sedangkan komponen partikel 
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beberapa diantaranya terdiri dari tar, nikotin, benzopiren, fenol dan 

cadmium.  

Berdasarkan klasifikasi karsinogen yang dikeluarkan oleh 

Evironmental Protection Agency (EPA), asap rokok merupakan 

karsinogen peyebab kanker paru-paru. Penelitian membuktikan bahwa 

asap rokok terdiri dari asap rokok utama (mainstream smoke) yaitu asap 

dari ujung filter yang dihisap ke dalam mulut dan paru-paru dan asap 

rokok samping (sidestream smoke) yaitu asap dari ujung rokok. Asap 

rokok samping memegang peranan utama pada pencemaran udara yang 

disebabkan asap rokok. 

 

Tabel 1. Unsur-unsur pokok yang terkandung dalam asap rokok  

Senyawa Pengaruh 

Fase Partikel 

Tar Mutagenik/karsinogenik 

Nikotin Stimulator/depressor parasimpatik, 

kokarsinogen 

Hidrokarbon aromatik polinuklear Mutagenik/karsinogenik 

Fenol   Iritan, mutagenik/karsinogenik 

Kresol   Iritan, mutagenik/karsinogenik 

β-Naftilamin   Mutagenik/karsinogenik 

Benzo(a)piren   Mutagenik/karsinogenik 

Logam renik Mutagenik/karsinogenik 

Katekol   Mutagenik/karsinogenik 

Indol Mempercepat tumor 

Karbazol Mempercepat tumor 

Fase Gas 

Karbon monoksida   Pengurangan transfer dan pemakaian 

oksigen 

Oksida dari nitrogen   Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Asetaldehid   Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Asam hidrosianat     Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Akrolein   Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Amonia  Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Formaldehid Iritan, pro-inflamasi, siliotoksik 

Nitrosamin Mutagenik/karsinogenik 

Hidrozin Mutagenik/karsinogenik 

Vinil klorida   Mutagenik/karsinogenik 

(Purnamasari 2006). 
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Berdasarkan Tabel 1 mengenai efek bahan kimia yang terkandung 

dalam asap rokok terhadap sistem reproduksi oleh Bizzarro et al. (2003) 

menunjukkan adanya gangguan spermatogenesis. Asap rokok 

menyebabkan terganggunya spermatogenesis dalam tubulus Seminiferus. 

FSH, testosteron dan LH adalah hormon yang berperanan penting dalam 

spermatogenesis. Yardimci (1997) dan Yamamoto (1999) menyatakan 

bahwa asap rokok menyebabkan terjadinya penurunan kadar hormon 

testosteron. Nikotin mempengaruhi kerja sistem saraf pusat dengan cara 

menghambat kerja GnRH sehingga pembentukan FSH dan LH terhambat. 

Dengan terhambatnya pembentukan FSH dan LH maka spermatogenesis 

berjalan tidak normal. 

 

3. Sistem Reproduksi Tikus Jantan 

Spermatogenesis merupakan proses perkembangan sel-sel 

spermatogenik, terdiri dari 3 tahap yaitu spermatositogenesis atau 

proliferasi, meiosis dan spermiogenesis (Gupta et al. 2005). 

Spermatositogenesis merupakan proliferasi sel induk spermatogonia yang 

membelah secara mitosis menghasilkan spermatosit primer. Spermatosit 

primer mengalami pembelahan meiosis I menjadi spermatosit sekunder. 

Pembelahan meiosis I terdiri dari profase, metafase, anafase dan telofase. 

Profase dari spermatosit primer dibedakan menjadi leptoten, zigoten, 

pakiten, diploten dan diakinesis. Spermatosit pakiten merupakan sel yang 

mudah diamati karena memiliki kromatid tebal, memendek, dan ukuran 

relatif besar dibandingkan sel spermatogenik lainnya. Pada pembelahan 

meiosis II spermatosit sekunder membelah menjadi spermatid (Hafez 

2000). Spermatid mengalami perubahan morfologi dari bentuk bulat 

menjadi oval dan berekor yaitu spermatozoa melalui proses 

spermiogenesis (Pineda & Faulkner 2003).  

Berlangsungnya spermatogenesis pada tubulus seminiferus 

melibatkan poros hipotalamus, hipofisis dan testis. Gonadotropin 

Releasing Hormon (GnRH) hipotalamus merangsang hipofisis anterior 
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untuk mensekresikan Luteinizing Hormon (LH) dan Follicle Stimulating 

Hormon (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 binding protein (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 tubulus seminiferus 

(Mc Lachland et al. 1996). 

Ilyas (2007) melaporkan bahwa kepala spermatozoa berasal dari 

kondensasi nukleus spermatid. Kondensasi tersebut meliputi 

perubahanperubahan kromatid menjadi lebih ringkas, pemantapan 

membran luar menjadi kuat dan pembentukan akrosom. Akrosom 

merupakan suatu kantung kecil yang mengandung enzim–enzim yang 

sangat penting untuk menembus dinding sel telur pada saat pembuahan. 

Enzim hialuronidase berfungsi membuka dinding luar telur. Bagian leher 

spermatozoa merupakan bagian yang menghubungkan kepala dan ekor. 

Kepala spermatozoa terdiri atas sel berinti padat dengan sedikit 

sitoplasma dan lapisan membran sel di sekitar permukaannya. Di bagian 

luar, dua pertiga anterior terdapat selubung tebal disebut akrosom yang 

terutama dibentuk oleh badan Golgi.  Selubung ini mengandung sejumlah 

enzim serupa dengan enzim yang ditemukan pada lisosom sel-sel tertentu, 

termasuk hialuronidase, dimana selubung tersebut dapat mencerna filamen 

proteoglikan dari jaringan, dan enzim proteolitik yang sangat kuat. Enzim-

enzim tersebut mempunyai peranan penting yang memungkinkan sperma 

dapat membuahi ovum. Ekor spermatozoa, yang disebut flagellum, 

memiliki 3 komponen utama yaitu rangka pusat, membran sel, dan 

sekelompok mitokondria yang terdapat pada proximal (Guyton dan Hall 

2005). 

Bagian ekor spermatozoa terdiri dari leher (neck piece), pangkal 

(middle piece), ekor utama (principal piece), dan ujung ekor (end piece) 
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(Schatten dan Constantinescu 2007). Pada bagian pangkal (middle piece) 

terdapat mitokondria yang berfungsi dalam metabolisme spermatozoa 

untuk menghasilkan energi berupa ATP (Adenosin Tri Phosphate) melalui 

proses respirasi. Bagian ujung (end piece) berfungsi sebagai alat mekanik 

untuk pergerakan spermatozoa. 

Bentuk spermatozoa abnormal dapat diklasifikasikan berdasarkan 

bentuk kepala dan ekornya. Menurut Hayati et al. (2006), sperma tikus 

abnormal terdiri dari bentuk kepala seperti pisang, tidak beraturan 

(amorphous), terlalu membengkok dan lipatan ekor yang abnormal.  

Penilaian kualitas spermatozoa meliputi motilitas, viabilitas, 

abnormalitas primer, dan gerakan massa spermatozoa. Menurut Toelihere 

(2003), penilaian motilitas spermatozoa dilakukan dengan pemberian nilai 

0-5. Nilai 0 diberikan bila spermatozoa imotil atau tidak bergerak.Nilai 1 

bila gerakan berputar di tempat. Nilai 2 bila gerakan spermatozoa berayun 

atau melingkar (kurang dari 50% bergerak progresif dan tidak ada 

gelombang). Nilai 3 bila spermatozoa bergerak progresif dan 

menghasilkan gerakan massa (50-80%). Nilai 4 bila gerakan progresif, 

gesit dan segera membentuk gelombang dengan 90% sperma motil. Nilai 5 

bila gerakan spermatozoa terjadi sangat progresif, gelombang sangat cepat 

dan spermatozoa menunjukkan 100% motil aktif. Perhitungan motilitas 

dapat juga dilakukan dengan menaksir spermatozoa yang bergerak 

progresif (maju) dari keseluruhan lapangan pandang yaitu dengan cara 

mengalikan daerah taksir dengan 100% (Partodiharjo 1992). 

Abnormalitas bentuk spermatozoa meliputi kelainan pada kepala, 

badan dan ekor spermatozoa (Toelihere 2003). Abnormalitas spermatozoa 

dibedakan menjadi abnormalitas primer dan sekunder. Bentuk 

abnormalitas primer berasal dari gangguan pada testis dan abnormalitas 

sekunder berasal dari kesalahan perlakuan setelah semen dikeluarkan dari 

testis (karena goncangan yang keras, dikeringkan terlalu cepat, dipanaskan 

terlalu tinggi, atau kesalahan dalam membuat preparat ulas). Abnormalitas 

spermatozoa primer meliputi kepala kecil, besar, miring, bulat, kepala dua, 
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ekor dua, akrosom salah bentuk, dan leher besar, sedangkan abnormalitas 

sekunder meliputi leher patah, leher ekor kusut, ekor patah, ekor 

bergulung dan kepala terpisah dari leher (Partodiharjo 1992). Toelihere 

(2003) menambahkan spermatozoa yang mengalami kelainan morfologi 

(abnormalitas) kurang dari 20% masih dianggap normal. 

Kelainan spermatogenesis dipengaruhi oleh faktor endogen dan 

eksogen. Faktor endogen meliputi hormonal, psikologis, dan genetik. 

Faktor eksogen dapat berupa bahan kimia, obat–obatan, logam berat, suhu, 

radiasi sinar X, getaran ultrasonik, vitamin, gizi, trauma dan keradangan 

(Gupta et al. 2005). 

 

4. Mekanisme Asap Rokok Mempengaruhi Kualitas Spermatozoa 

Rokok berpengaruh kepada kualitas dan kuantitas sperma. Pada 

kasus-kasus infertilitas, hasil analisis semen mennjukkan bahwa infertilitas 

banyak disebabkan oleh kelainan konsentrasi, disusul dengan kelainan 

morfologi dan motilitas dari sperma (Saleh et al. 2003). Asap rokok yang 

dihirup seseorang mengandung komponen gas dan partikel. Komponen 

gas dan partikel ini sangat berpotensi untuk menimbulkan radikal bebas. 

Radikal bebas adalah molekul yang mempunyai atom dengan elektron 

yang tidak berpasangan. Radikal bebas tidak stabil dan mempunyai 

reaktivitas yang tinggi. Reaktivitasnya dapat merusak tipe makromolekul 

seluler termasuk karbohidrat, protein, lipid dan asam nukleat. Sebuah studi 

menyatakan bahwa kandungan asap rokok meningkatkan ROS dan 

menurunkan antioksidan di cairan semen (Saleh et al. 2003) sehingga 

lebih rentan mengalami infertilitas karena meningkatnya produksi radikal 

bebas di dalam sperma, menyebabkan kerusakan DNA dan apoptosis sel 

sperma (Vine et al. 1996). 

Radikal bebas yang berasal dari partikel gas rokok juga 

menyebabkan terjadinya aglutinasi sperma sehingga berakibat terhadap 

menurunnya motilitas sperma (Argawal et al. 2003). Menurunnya jumlah 

morfologi spermatozoa yang normal diduga disebabkan oleh produksi 
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ROS yang berlebihan yang dihasilkan dari produk metabolisme yang 

terjadi secara alamiah dan berbahaya bagi kelangsungan sel. ROS dapat 

menyebabkan terjadinya peroksida lipid pada membran plasma 

spermatozoa yang dapat menimbulkan kegagalan fungsi spermatozoa yaitu 

hilangnya kemampuan fertilisasi (Ochendrort dan Podda 1999). Terjadinya 

kerusakan pada membran spermatozoa menyebabkan gangguan pada 

spermatozoa itu sendiri. 

Membran plasma yang rusak menyebabkan meningkatnya 

permeabilitas membran sel pada kepala spermatozoa sehingga banyak 

senyawa-senyawa yang tidak diinginkan dapat dengan mudah masuk ke 

dalam sel. Hal ini mengakibatkan terjadinya perubahan berupa 

pembengkakan dan perusakan bagian kepala spermatozoa sehingga 

menyebabkan kerusakan membran akrosom yang terletak di bagian 

anterior kepala spermatozoa. Membran akrosom yang telah hancur 

menyebabkan enzim-enzim hidrolitik yang terkandung di dalam akrosom 

keluar sehingga tudung akrosom yang dimiliki spermatozoa tersebut 

menjadi tidak utuh. Hal inilah yang menurunkan jumlah spermatozoa yang 

memiliki tudung akrosom utuh setelah pemamparan asap rokok sehingga 

morfologi sperma menjadi abnormal. 

Polynuclear Aromatic Hydrogen (PAH) yang terkandung dalam asap 

rokok dapat menyebabkan penghambat spermatogenesis dan merusak 

morfologi spermatozoa, sedangkan paparan nikotin menyebabkan 

penurunan kadar hormon testosteron melalui mekanisme penghambatan 

fungsi sel Leydig yang berfungsi sebagai sekretor hormon testosteron. 

Nikotin juga dapat mempengaruhi kerja sistem saraf pusat dengan cara 

menghambat kerja Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH), sehingga 

pembentukan Follicle Stimulating Hormone (FSH) dan Luteinizing 

hormone (LH) terhambat. Terhambatnya pembentukan FSH dan LH akan 

mengakibatkan spermatogenesis berjalan tidak normal (Musfiroh et al. 

2012). 
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5. Mekanisme Senyawa Antioksidan terhadap Radikal Bebas 

Antioksidan adalah substansi yang diperlukan tubuh untuk 

menetralisir radikal bebas dan mencegah kerusakan yang ditimbulkan oleh 

radikal bebas terhadap sel normal protein dan lemak. Antioksidan 

menstabilkan radikal bebas dengan melengkapi kekurangan elektron yang 

dimiliki radikal bebas dan menghambat terjadinya reaksi berantai dari 

pembentukan radikal bebas yang dapat menimbulkan stress oksidatif. 

Antioksidan yang dikenal ada yang berupa enzim dan ada yang berupa 

mikronutrien. Enzim antioksida dibentuk dalam tubuh yaitu super oksida 

dismutase (SOD), glutation peroksida, katalase dan glutation reduktase. 

Sedangkan antioksidan yang berupa mikronutrien dikenal tiga yang utama 

yaitu b-karoten, vitamin C dan vitamin E. B-karoten merupakan 

scavengers (pemulung) oksigen tunggal, vitamin C pemulung superoksida 

dan radikal bebas yang lain, sedangkan vitamin E merupakan pemutus 

rantai peroksida lemak pada membran dan Low Density Lipoprotein 

(Hariyatmi 2004). 

Mekanisme kerja antioksidan seluler adalah sebagai berikut: 

a. Berinteraksi langsung dengan oksidan, radikal bebas atau oksigen 

tunggal 

b. Mencegah pembentukan jenis oksigen reaktif 

c. Mengubah jenis oksigen reaktif menjadi kurang toksik 

d. Mencegah kemampuan oksigen reaktif 

e. Memperbaiki kerusakan yang timbul 

Vitamin C adalah nutrient dan vitamin yang larut dalam air dan 

penting untuk kehidupan serta untuk menjaga kesehatan. Vitamin C 

dikenal sebagai antioksidan terlarut dalam air dan juga secara efektif 

mampu memungut formasi ROS dan radikal bebas (Frei 1994). Sebagai 

zat penyapu radikal bebas, vitamin C dapat langsung bereaksi dengan 

anion superoksida, radikal hidroksil, oksigen singlet dan lipid peroksida. 

Sebagai reduktor asam askorbat akan mendonorkan satu elektron 

membentuk semidehidroaskorbat yang tidak bersifat reaktif dan 
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selanjutnya mengalami reaksi disproporsionasi membentuk 

dehidroaskorbat yang bersifat tidak stabil. Dehidroaskorbat akan 

terdegradasi membentuk asam oksalat dan asam treonat. Oleh karena 

kemampuan vitamin C sebagai penghambat radikal bebas maka 

peranannya sangat penting dalam menjaga integritas membran sel 

(Suhartono et al. 2007). Asam askorbat dengan cepat mengelimasi oksigen 

radikal dan mencegah proses oksidatif (Pavlovic et al. 2005). 

Kandungan kulit buah rambutan yang berperan sebagai antioksidan 

yaitu flavonoid dan tanin. Flavonoid yang terdapat pada ekstrak kulit buah 

rambutan diduga dapat menghambat proses terjadinya peroksidasi lipid 

pada tahap inisiasi, sehingga radikal bebas tidak dapat berkembang 

menjadi radikal bebas yang baru (Murray, 2009). Flavonoid dapat 

memberikan atom hidrogen secara cepat ke radikal lipida (R*, ROO*) atau 

mengubahnya ke bentuk lebih stabil. Penambahan antioksidan (AH) 

primer dengan konsentrasi rendah pada lipida dapat menghambat atau 

mencegah reaksi autooksidasi lemak dan minyak. Penambahan tersebut 

dapat menghalangi reaksi oksidasi pada tahap inisiasi maupun propagasi. 

Turunan radikal antioksidan (A*) tersebut memiliki keadaan lebih stabil 

dibanding radikal lipida. Radikal-radikal antioksidan (A*) yang terbentuk 

pada reaksi tersebut relatif stabil dan tidak mempunyai cukup energi untuk 

dapat bereaksi dengan molekul lipida lain membentuk radikal lipida baru 

(Gordon, 1990). Flavonoid ini diduga berpotensi mengendalikan dan 

mengurangi peroksidase lipid melalui mekanisme antioksidan pemutus 

rantai dengan menangkap radikal ROO-. Flavonoid dapat memberikan 

donor H+ dan berikatan dengan radikal ROO- sehingga radikal ini dapat 

bersifat stabil. Kestabilan ini menyebabkan terhentinya reaksi berantai 

peroksidase lipid. Reaksi penghambatan tertera sebagai berikut: 

 

Inisiasi: R* + AH → RH + A* 

Propagasi: ROO* + AH → ROOH + A* 
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B. Kerangka Berfikir 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka berfikir pengaruh ekstrak kulit buah rambutan terhadap 

kualitas sperma yang terpapar asap rokok. 
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C. Hipotesis 

Pemberian ekstrak kulit buah rambutan berpengaruh dalam 

meningkatkan kualitas sperma tikus akibat paparan asap rokok. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan 

bahwa pemberian ekstrak kulit buah rambutan berpengaruh dalam 

meningkatkan kualitas sperma tikus yang telah dipapar asap rokok. Dosis 

ekstrak kulit buah rambutan yang paling optimal adalah 45 mg/kg BB/hari. 

 

B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan: 

1. Variasi lamanya pemaparan asap rokok serta variasi jenis rokok yang 

digunakan. 

2. Dosis ekstrak kulit buah rambutan yang lebih bervariasi, agar mendapatkan 

pengaruh dosis yang optimal dalam peningkatan kualitas sperma tikus 

sampai ambang normal.  
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