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ABSTRAK 

 

PENGARUH PEMBERIAN EKSTRAK DAUN KERSEN (Muntingia calabura 

L.) SEBAGAI ANTI AGING TERHADAP HISTOLOGI TUBULUS 

SEMINIFERUS MENCIT (Mus musculus L.) YANG DIINDUKSI D-

GALAKTOSA 

 

Oleh 

 

KHOFIFATUS SURYANI HARAHAP 

Penuaan pada pria ditandai dengan menurunnya kesuburan reproduksi.  Salah satu 

yang dapat menyebabkan penuaan adalah D-galaktosa.  Penggunaan D-galaktosa 

dalam jangka panjang dan dosis tinggi dapat meningkatkan pembentukan Reactive 

Oxygen Species (ROS) yang dapat menyebabkan stres oksidatif.  Pada organ 

reproduksi jantan, stres oksidatif dapat mengganggu spermatogenesis sehingga 

mengakibatkan kematian sel spermatogenik.  Peningkatan stres oksidatif disebabkan 

oleh ketidakseimbangan produksi radikal bebas dan antioksidan.  Daun kersen 

(Muntingia calabura L.) memiliki banyak kandungan senyawa antioksidan yang 

dipercaya mampu melawan radikal bebas, sehingga dapat mencegah penuaan.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun 

kersen (Muntingia calabura L.) terhadap jumlah sel-sel spermatogenik, diameter dan 

tebal epitel tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi D-

Galaktosa.  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September-November 2023, 

dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang dibagi menjadi 5 

kelompok, yaitu K0 tanpa perlakuan, K- dengan diinduksi D-galaktosa dengan dosis 

150 mg/kgBB, P1 dengan diinduksi D-galaktosa dan diberi ekstrak daun kersen 35 

mg/kgBB, P2 dengan diinduksi D-galaktosa dan diberi ekstrak daun kersen 70 

mg/kgBB, P3 dengan diinduksi D-galaktosa dan diberi ekstrak daun kersen 105 

mg/kgBB.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian ekstrak daun 

kersen dapat meningkatkan jumlah sel-sel spermatogenik, diameter dan tebal epitel 

tubulus seminiferus mencit yang sebelumnya mengalami penurunan akibat diinduksi 

D-Galaktosa sehingga menyebabkan proses spermatogenesis menjadi terganggu. 

Hasil terbaik ditunjukkan oleh kelompok P3 dengan dosis 105 mg/kgBB. 

Kata kunci: Penuaan, D-Galaktosa, Stres Oksidatif, Daun Kersen (Muntingia 

calabura L.), Tubulus Seminiferus. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Penuaan reproduksi pada pria ditandai dengan menurunnya kesuburan.  

Namun, faktor-faktor yang dapat melindungi atau mencegah penuaan 

reproduksi pria sebagian besar masih belum diketahui.  Penuaan dapat 

dikatakan sebagai suatu proses perubahan teratur yang melibatkan perubahan 

genetik, biokimia, morfologi dan fisiologis.  Penuaan dianggap sebagai 

konsekuensi mutlak suatu proses fisiologis alami dan tidak dapat dihindari.  

Awalnya, sebagian ahli meyakini bahwa tanda dan keluhan penuaan mulai 

muncul pada usia 40 tahun.  Namun ternyata tanda-tanda penuaan dapat 

muncul di usia yang lebih muda.  Untuk mencegah penuaan, dibutuhkan 

upaya sebelum tanda dan penyakit muncul.  Penuaan harus dipahami sebagai 

perubahan kompleks terkait usia suatu organisme, yang meningkatkan 

kemungkinan kematian dan spermatogenesis selama penuaan (Zahidov et al., 

2010; Mitchell et al., 2015). 

 

Salah satu akibat dari penuaan adalah munculnya kelainan pada organ genital 

berupa penurunan ukuran dan fungsi penis serta testis.  Salah satu yang dapat 

menyebabkan penuaan adalah D-Galaktosa.  D-Galaktosa merupakan 

aldoheksosa alami yang termasuk dalam golongan gula pereduksi.  Pemberian 

D-Galaktosa secara terus menerus selama 2 bulan dapat menyebabkan 

peningkatan kadar glukosa seluler (Ahangarpor et al., 2014).  Konsumsi 

galaktosa yang berlebihan bereaksi dengan gugus amina (NH₂) dan juga 
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dimetabolisme oleh enzim aldose reduktase dan galaktosa oksidase, 

menghasilkan metabolit yang berkontribusi pada pembentukan reactive 

oxygen species (ROS) (Parameshwaran et al., 2010).  Produksi ROS yang 

berlebihan akan mengakibatkan ketidakseimbangan antara antioksidan dan 

oksidan sehingga timbul stres oksidatif.  Pada reaksi ini akan menghasilkan 

radikal hidroksil (OH-), radikal superoksida (O₂-), radikal nitrit oksida (NO-), 

dan radikal lipid peroksil (LOO-) yang dapat menyebabkan kerusakan 

oksidatif sel dan membran sperma (Astuti, 2008).  Ada berbagai teori yang 

mencoba menjelaskan mekanisme penuaan.  Salah satu teori yang banyak 

dijadikan dasar penuaan adalah mekanisme stres oksidatif (Mohammadirad et 

al., 2013).  Stres oksidatif disebabkan oleh ketidakseimbangan antara reactive 

oxygen species (ROS) dan pembentukan antioksidan dalam tubuh.  ROS 

termasuk radikal bebas dan hidrogen peroksida, yang dapat terakumulasi 

dalam sel dan menyebabkan kerusakan (Ye et al., 2014).  Hal ini disebabkan 

adanya peningkatan reactive oxygen species (ROS) yang menyebabkan stres 

oksidatif pada organ reproduksi jantan dan mengganggu spermatogenesis 

pada mencit sehingga mengakibatkan kematian sel spermatogenik tinggi dan 

spermatogenesis relatif rendah (Dewanto dan Isnaini, 2017). 

 

Berkaitan dengan penuaan fisiologis, D-galaktosa jangka panjang dan dosis 

tinggi juga dapat meningkatkan pembentukan ROS.  Konsumsi D-galaktosa 

yang berlebihan dapat meningkatkan produksi ROS melalui metabolit 

oksidatif (Parameshwaran et al., 2010).  Metabolit D-galaktosa ini dapat 

menginduksi penuaan dengan menyebabkan stres oksidatif dan mengaktifkan 

kaskade pro-inflamasi (Ghanbari et al., 2012).  Pada hewan percobaan, 

pemberian D-galaktosa secara kronis mengurangi fungsi kognitif, jantung dan 

mobilitas serupa dengan penuaan fisiologis (Lima et al., 2017).  Dengan 

demikian, induksi dengan D-galaktosa banyak digunakan sebagai model 

dalam studi penuaan (aging) (Ho, Liu and Wu, 2003). 
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Antioksidan merupakan senyawa yang secara signifikan dapat mencegah 

kerusakan oksidatif akibat radikal bebas (Halliwell dan Whiteman, 2004).  

Radikal bebas merupakan salah satu faktor yang mempercepat penuaan.  

Proses penuaan pada pria ditandai dengan menurunnya fungsi organ 

reproduksi dan rusaknya spermatozoa.  Radikal bebas juga merusak DNA 

sperma, terutama integritas DNA pada nukleus, yang kemudian dapat 

menyebabkan kematian sel.  Sitoplasma sel spermatogenik mengandung 

sejumlah kecil enzim pemulung, namun enzim antioksidan intraseluler ini pun 

tidak dapat melindungi membran plasma yang menutupi akrosom dan ekor 

dari serangan radikal bebas.  Radikal bebas dapat menyebabkan stres oksidatif 

yang merusak jaringan testis terutama tubulus seminiferus. 

 

Beberapa penelitian telah membahas tentang efek antioksidan, salah satunya 

Muntingia calabura L.  Tumbuhan ini dikenal dengan nama kersen.  

Tumbuhan kersen sangat mudah beradaptasi sehingga dapat tumbuh dimana 

saja tanpa memandang musim.  Oleh karena itu, tumbuhan ini mudah 

ditemukan meskipun di daerah gurun (Pramono dan Santoso, 2014).  Daun 

kersen (Muntingia calabura L.) mempunyai banyak kegunaan karena 

mengandung senyawa antioksidan seperti flavonoid, tanin, polifenol dan 

saponin (Setiawan, 2020).  Penelitian Khan et al., (2015) menunjukkan bahwa 

tumbuhan Muntingia calabura L. mengandung zat dengan aktivitas 

antioksidan seperti asam askorbat, flavonoid dan alfa-tokoferol.  Aruna et al., 

(2013) melaporkan aktivitas antioksidan ekstrak daun kersen secara in vitro.  

Aktivitas antioksidan kersen dipercaya mampu melawan radikal bebas, 

sehingga mampu mencegah penuaan. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menunjukkan kemampuan 

ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) sebagai anti-aging yang diamati 

pada histologi tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi 

D-Galaktosa. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia 

calabura L.) terhadap jumlah sel spermatogonium mencit (Mus musculus 

L.) yang diinduksi D-Galaktosa. 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia 

calabura L.) terhadap jumlah sel spermatosit primer mencit (Mus 

musculus L.) yang diinduksi D-Galaktosa. 

3. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia 

calabura L.) terhadap jumlah sel spermatid mencit (Mus musculus L.) 

yang diinduksi D-Galaktosa. 

4. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia 

calabura L.) terhadap ukuran diameter tubulus seminiferus mencit (Mus 

musculus L.) yang diinduksi D-Galaktosa. 

5. Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia 

calabura L.) terhadap ukuran tebal epitel tubulus seminiferus mencit (Mus 

musculus L.) yang diinduksi D-Galaktosa. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Penuaan merupakan suatu proses alami yang ditandai dengan penurunan fisik 

dan mental secara bertahap, terganggunya fungsi biologis dan fisiologis, yang 

prosesnya dapat dipengaruhi oleh banyak hal, termasuk terhentinya fungsi dan 

kualitas kerja berbagai organ (Moreira et al., 2017).  Saat ini masyarakat sadar 

bahwa proses penuaan sebenarnya harus dianggap sebagai penyakit, bukan 

sesuatu yang tidak bisa dihindari.  Penyakit degeneratif yang berkembang 

secara bertahap, menghancurkan seluruh sel, jaringan dan organ dalam tubuh 



5 
 

  

manusia, yang pada akhirnya berujung pada kematian.  Secara proaktif, dunia 

medis mulai menerima konsep penuaan yang dapat dicegah dan diobati 

(Sutyarso, 2017).  Dengan demikian, suplemen nutrisi, hormon, imunitas, 

antioksidan, gaya hidup, seksualitas, obesitas hingga terapi sel induk dan 

terapi gen dapat digunakan untuk berbagai tindakan preventif dan terapeutik 

untuk mengatasi kekurangan nutrisi (Mitchell et al., 2015).  

 

Pada proses penuaan, kemampuan tubuh dalam menghadapi dampak radikal 

bebas seperti reactive oxygen species (ROS) menurun (Fidianingsih dan 

Ahsani., 2018).  Hal ini menyebabkan kerusakan pada lipid membran dan 

mitokondria, yang pada akhirnya dapat menyebabkan disfungsi organ (Tan, 

2018).  Peningkatan ROS menyebabkan kerusakan sel melalui mekanisme 

peroksidasi lipid dan kerusakan oksidatif pada protein dan DNA (Arundani et 

al., 2021).  Mekanisme peroksidasi lipid merusak DNA mitokondria dan 

membran sperma sehingga mengakibatkan penurunan kualitas dan kuantitas 

sperma (Arundani et al., 2021).  Proses oksidasi lipid yang diinduksi radikal 

bebas pada membran menghasilkan produk lipid peroksida seperti 

malondialdehid (MDA) yang sering digunakan sebagai penanda proses stres 

oksidatif (Khoubnasabjafari et al., 2017). 

 

D-galaktosa telah digunakan dalam penelitian in vivo untuk menginduksi stres 

oksidatif untuk meniru proses penuaan alami pada mencit (Wang, et al., 

2012).  Pengaruh pemberian D-galaktosa terhadap proses penuaan dapat 

dilihat dari dua aspek yaitu dosis dan lama pemberian.  Pemberian D-

galaktosa dosis kecil dapat membangun tubuh dengan cara 

memetabolismenya.  Hal ini tidak terjadi pada D-galaktosa dosis tinggi (Wang 

et al., 2012), karena dosis tinggi mengubah D-galaktosa menjadi aldosa dan 

hidroperoksida oleh galaktosa oksidase.  Proses ini dapat merangsang 

produksi radikal bebas (Mohammadirad et al., 2013).  Namun, ketika tubuh 

menerima terlalu banyak D-galaktosa, hal itu dapat meningkatkan stres 
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oksidatif.  Akumulasi D-galaktosa bereaksi dengan asam amino dan peptida 

dalam protein membentuk basis schiff sehingga senyawa tidak stabil (Bohtay, 

Palee and Apaijai, 2018).  Mekanisme stres oksidatif akibat D-galaktosa 

terjadi secara intraseluler, terutama pada mitokondria otak.  Dengan 

meningkatkan konsentrasi galaktosa oksidase, D-galaktosa dioksidasi menjadi 

hidrogen peroksida (H₂O₂), yang mengurangi jumlah superoksida dismutase 

(SOD).  Kemudian H₂O₂ bereaksi dengan besi yang tereduksi dan membentuk 

ion hidroksida (OH-) (Shwe, 2018). 

 

Morfologi testis mencit normal berwarna merah muda dan lonjong, sedangkan 

testis mencit abnormal berwarna coklat kemerahan dan bentuknya sedikit 

lebih kecil (atrofi) (Harun dkk., 2017).  Kerusakan testis dapat dilihat secara 

mikroskopis dengan membuat preparat histologis dengan pewarnaan 

Hematoxylyn-Eosin untuk melihat status sel spermatogenik pada tubulus 

seminiferus (Bilinska et al., 2018).  Gambaran histologis testis normal tampak 

sebagai susunan sel padat yang rongganya berisi sel spermatogenik, 

sedangkan gambaran histologis testis rusak berupa susunan antar sel halus 

akibat nekrosis sel spermatogenik yang ditandai dengan penurunan jumlah sel 

spermatogenik sehingga lumen tubulus seminiferus tampak kosong (Harlis 

dan Septiana, 2017). 

 

Daun kersen (Muntingia calabura L.) mengandung flavonoid, tanin, triterpen, 

saponin dan polifenol yang memiliki efek antioksidan.  Daun kersen memiliki 

banyak khasiat diantaranya antiseptik, anti inflamasi, anti tumor dan anti asam 

urat.  Kandungan antioksidan tertinggi khususnya flavonoid terdapat pada 

daun tua (Lathief, 2016).  Berbagai penelitian telah dilakukan mengenai 

manfaat daun kersen.  Penelitian yang dilakukan oleh Ninditya (2016) 

mengenai efek ekstrak daun kersen terhadap ginjal tikus menjelaskan bahwa 

pada dosis 500 mg/kgBB, ekstrak daun kersen mampu memperbaiki 

kerusakan tubulus ginjal tikus akibat etanol dan soda. 
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Oleh karena itu, dengan pemberian ekstrak daun kersen, diharapkan dapat 

memperbaiki kerusakan yang terjadi sehingga daun kersen dapat dijadikan 

sebagai suplemen perbaikan tubulus maupun organ dalam yang dapat diamati 

secara mikroskopis, seperti struktur histologis tubulus seminiferus yang 

berfungsi sebagai penghasil sperma, penjaga sperma, dan menyalurkan 

sperma untuk fertilisasi.  Berdasarkan uraian tersebut mendorong peneliti 

untuk melakukan penelitian ini dengan tujuan untuk mengetahui efek ekstrak 

daun kersen (Muntingia calabura L.) dalam memperbaiki kerusakan tubulus 

seminiferus mencit (Mus musculus L.) akibat diinduksi D-Galaktosa. 

 

1.4 Hipotesis Penelitian 

 

Adapun hipotesis pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat meningkatkan jumlah 

sel spermatogonium mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi D-

Galaktosa. 

2. Ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat meningkatkan jumlah 

sel spermatosit primer mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi D-

Galaktosa. 

3. Ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat meningkatkan jumlah 

sel spermatid mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi D-Galaktosa 

4. Ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat meningkatkan ukuran 

diameter tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi D-

Galaktosa. 

5. Ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat meningkatkan ukuran 

tebal epitel tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) yang diinduksi 

D-Galaktosa.



 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penuaan/Aging 

 

Penuaan merupakan suatu proses alami yang berjalan secara kumulatif sejak 

awal kehidupan (Datta et al., 2011).  Penuaan dapat terjadi pada berbagai 

organ tubuh.  Penuaan terbagi menjadi dua faktor, yaitu faktor intrinsik dan 

ekstrinsik.  Faktor internal tidak dapat dihindari karena terjadi pada manusia 

secara alami, seperti faktor hormon, stres, genetik, kaitannya dengan adanya 

alel polimorfisme tertentu yang mempengaruhi usia manusia.  Faktor 

eksternal antara lain paparan sinar UV, merokok, konsumsi alkohol 

berlebihan, pola makan yang buruk dan radikal bebas.  Penuaan ekstrinsik 

sangat terkait dengan kualitas dan aktivitas hidup seseorang yang terpapar 

langsung dengan lingkungan luar.  Hal ini tidak lepas dari mekanisme respon 

adaptasi terhadap stres (Tigges et al., 2014). 

 

Penuaan reproduksi pada pria ditandai dengan penurunan kesuburan dan 

rusaknya spermatozoa.  Penuaan pada organ reproduksi pria menyebabkan 

berkurangnya kualitas dan kuantitas sperma pada spermatogenesis.  Penuaan 

dapat menyebabkan penurunan ukuran testis, sel germinal, sel Sertoli, sel 

Leydig dan sel peritubular.  Berdasarkan analisis ultrastruktur testis, 

dilaporkan bahwa pematangan sperma pada spermatogenesis terhenti pada 

tahap spermatogonium dan spermatosit pada testis.  Tubulus seminiferus yang 

normal secara histologis memiliki bentuk bulat dan tepi teratur, sedangkan 
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tubulus seminiferus yang rusak memiliki tepi tidak beraturan dan jumlah lebih 

sedikit (Jiang et al., 2013).  Mekanisme faktor penyebab penuaan secara jelas 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Mekanisme Faktor Penyebab Penuaan (Robbins dan Cotran, 2007) 

Anti-aging merupakan proses mencegah atau memperlambat efek penuaan 

sehingga seseorang tampak lebih segar dan awet muda.  Perubahan fisik pada 

manusia dapat dicegah dengan produk anti-aging seperti obat atau kosmetik. 

2.2 Mencit (Mus musculus L.) 

 

2.2.1 Klasifikasi Mencit  

 

Mencit merupakan kelompok mamalia yang biasa dijadikan sebagai 

hewan uji dalam penelitian karena sifat fisiologis dan biokimianya yang 

sangat mirip dengan manusia, terutama aspek metabolisme glukosa yang 

dimediasi oleh hormon insulin (Fuadah, 2019).  Klasifikasi mencit (Mus 

musculus L.) menurut Nugroho (2018) adalah sebagai berikut:   
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Kingdom  :  Animalia  

Phylum  :  Chordata  

Class  :  Mamalia  

Ordo  :  Rodentia  

Family  :  Muridae  

Genus  :  Mus  

Species  :  Mus musculus L 

2.2.2 Morfologi Mencit (Mus musculus L.) 

 

Mencit sering dijadikan hewan laboratorium karena secara fisiologis 

hampir mirip dengan manusia.  Mencit sering digunakan dalam penelitian 

atau percobaan karena memiliki umur yang relatif pendek, memiliki 

jumlah keturunan yang banyak setiap kelahirannya, dan memiliki ciri-ciri 

reproduksi yang mirip dengan hewan lain seperti, domba, babi, dan sapi. 

Mencit secara jelas dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 Gambar 2. Mencit (Mus musculus L.) (Haryadi, 2022) 

Mencit mempunyai sifat penakut, fotofobik, dan biasanya bersembunyi 

serta lebih aktif pada malam hari.  Usia mencit bervariasi antara 1-3 

tahun.  Mencit hidup di daerah beriklim dingin, sedang, dan hangat serta 

dapat hidup bebas atau di dalam kandang.  Mencit sangat mudah 

beradaptasi terhadap perubahan yang dilakukan manusia, bahkan banyak 

yang hidup liar di hutan (Phifer-Rixey and Nachman, 2015). 
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2.2.3 Sistem Reproduksi Mencit Jantan (Mus musculus L.)  

 

Mencit mempunyai organ reproduksi yang terdiri dari saluran reproduksi 

diantaranya vas eferens, epididimis, vas deferens, duktus ejakulatorius, 

dan uretra.  Vas eferens saluran yang berliku-liku dan rongganya dilapisi 

dengan sel epitel bersilia.  Epididimis merupakan saluran yang terdiri dari 

tiga bagian yaitu caput, corpus, dan cauda.  Epididimis bertindak sebagai 

tempat penyimpanan dan pematangan sperma.  Pematangan sperma 

ditandai dengan hilangnya tetesan protoplasma pada kepala sperma.  

Bagian atas epididimis berperan dalam menyerap cairan yang dikeluarkan 

oleh testis.  Epididimis memiliki fungsi lain yaitu mengeluarkan cairan 

yang dihasilkan oleh sel epitelnya untuk mengubah morfologi akrosom, 

yaitu melalui kondensasi inti, pelepasan sitoplasma, peningkatan muatan 

negatif, dan penambahan lapisan glikoprotein.  Pembuluh darah bagian 

luar-dalam ditutupi oleh lapisan otot memanjang, dan di antara keduanya 

terdapat lapisan otot melingkar (Nugroho, 2018; Dillasamola, 2020). 

 

Lumen vas deferens terdiri dari sekelompok sel epitel kolumnar berlapis 

semu.  Lanjutan dari vas deferens adalah duktus ejakulatorius.  Duktus 

ejakulatorius terdiri dari otot-otot yang kuat dan berperan dalam ejakulasi.  

Saluran ejakulasi bermuara ke uretra.  Uretra terdiri atas sekelompok sel 

peralihan, jaringan ikat longgar, memiliki banyak pembuluh darah dan 

ditutupi lapisan otot lurik yang tebal (Nugroho, 2018; Dillasamola, 2020).   

 

Alat kelamin mencit jantan juga dilengkapi dengan beberapa kelenjar 

aksesori yaitu vesikula seminalis, kelenjar koagulasi, ampula, kelenjar 

bulbourethral, dan kelenjar preputialis.  Kelenjar seks aksesori biasanya 

mengeluarkan cairan berupa cairan mani plasma yang berperan sebagai 

pelarut dan media pengaktif sperma, karena sperma kaya akan substrat 
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kalium klorida, natrium, nitrogen, asam askorbat, asam sitrat, fruktosa, 

inositol, fosfatase dan sedikit vitamin.  Penis berfungsi sebagai organ 

kopulasi yang akan menyalurkan spermatozoa ke dalam organ reproduksi 

betina.  Penis terdiri dari beberapa bagian yaitu korpus kavernosum penis, 

meatus uretra dan preputialis (Nugroho, 2018; Dillasamola, 2020). 

Sistem reproduksi mencit jantan lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Sistem Reproduksi Mencit Jantan (Rugh, 1968) 

2.3 Kersen (Muntingia calabura L.) 

 

2.3.1 Klasifikasi 

 

Tumbuhan kersen (Muntingia calabura L.) merupakan tumbuhan asli 

Meksiko Selatan, Amerika Tengah, dan Amerika Selatan.  Tumbuhan ini 

merupakan tumbuhan yang mudah dibudidayakan di negara tropis dan 

subtropis.  Tumbuhan ini banyak dibudidayakan di daerah tropis seperti 

India dan Asia Tenggara, termasuk Indonesia (Upadhye et al., 2021).   
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Menurut Nilasari (2018), klasifikasi tumbuhan kersen secara taksonomi 

adalah sebagai berikut:   

Kingdom :  Plantae  

Divisi :  Magnoliophyta  

Class  :  Magnoliopsida  

Ordo  :  Malvales  

Family  :  Muntingiaceae  

Genus  :  Muntingia  

Species  :  Muntingia calabura Linn 

2.3.2 Morfologi 

 

Tumbuhan kersen memiliki batang yang ramping dan tingginya mencapai 

sekitar 7,5-12 meter, serta cabang-cabangnya menyebar hampir mendatar.  

Daun kersen berwarna hijau, panjang 5-12,5 cm, berbentuk lonjong, 

bagian atas meruncing, bulu halus berwarna abu-abu atau coklat di bagian 

atas.  Bunganya lebar sekitar 1,25-2 cm, tumbuh sendiri-sendiri atau 

dalam ketiak daun yang terdiri dari 2 atau 3 daun, dengan lima sepal hijau 

dan lima kelopak putih serta banyak benang sari kuning mencolok.  Buah 

berbentuk bulat, lebar sekitar 1-1,25 cm, berwarna hijau, kuning atau 

merah.  Daging buahnya berwarna coklat muda, lembut, berair, rasanya 

manis, berisi biji kecil-kecil berwarna kekuningan (Wajdi et al., 2017).  

Tumbuhan kersen dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tumbuhan Kersen (Muntingia calabura L.) 

A (daun), B (buah), C (tangkai) (PIMNAS29,2016). 
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2.3.3 Senyawa Kimia pada Daun Kersen (Muntingia calabura L.) 

 

Daun kersen mengandung senyawa flavonoid, saponin, tanin, alkaloid, 

triterpenoid, glikosida, antrakuinon, fenol, air, protein, lemak, karbohidrat, 

serat, abu, kalsium, fosfor, zat besi, karoten, tanin, ribofalin, niacin, dan 

kandungan vitamin C.  Berdasarkan penelitian Puspitasari & Wulandari 

(2017), kandungan flavonoid pada daun kersen paling tinggi dibandingkan 

senyawa lainnya.  Kandungan total flavonoid ekstrak etil asetat daun 

kersen pada dosis 100 μg/ml adalah 93,21 mg.  Flavonoid merupakan 

antioksidan alami yang aktif secara biologis dapat mencegah berbagai 

reaksi oksidasi dan berperan sebagai pereduksi radikal hidroksil, radikal 

superoksida dan peroksil (Kuntorini et al., 2013).  Senyawa fenol dan 

flavonoid juga berperan dalam mencegah terbentuknya radikal bebas.  

Senyawa fenol daun kersen mengandung komponen anti radikal bebas.  

Kapasitas donor proton gugus hidroksil pada komponen senyawa fenolik 

mencegah reaksi peroksidasi lipid yang disebabkan oleh radikal bebas.  

Senyawa polifenol juga memiliki efek antiglikasi dengan menghambat 

sinyal RAGE dan reaksi glikosidasi (Sadowska-Bartosz dan Bartosz, 

2015).  Daun kersen juga mengandung saponin yang berperan dalam 

proses antipenuaan dengan mengaktifkan AKT/Forkhead box O3a.  Proses 

ini meningkatkan ekspresi dan aktivitas enzim antioksidan seperti 

superoksida dismutase-2, katalase, glutathione reduktase, glutamat-sistein 

ligase dan heme oksigenase-1 (Khan et al., 2015). 

2.4 Stres Oksidatif dan Reactive Oxygen Species (ROS) 

 

Penuaan merupakan proses multifaktorial dimana efisiensi proses biokimia 

dan fisiologis secara bertahap menurun setelah fase reproduksi.  Beberapa 

hipotesis mengenai mekanisme dasar proses penuaan antara lain perubahan 
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homeostatis metabolik, proses inflamasi dan/atau redoks pada sel dan 

jaringan, dan salah satu hipotesis konsep penuaan yang diterima adalah teori 

stres oksidatif yang disebabkan oleh radikal bebas dalam tubuh.  Teori stres 

oksidatif pertama kali dikemukakan oleh Denham Harman pada tahun 1956 

dengan menjelaskan bahwa oksigen radikal bebas dihasilkan secara endogen 

sebagai produk sampingan dari proses metabolisme yang menggunakan 

oksigen.  Stres oksidatif yaitu ketidakseimbangan antara ROS dan antioksidan 

yang berperan dalam timbulnya kerusakan oksidatif dan kerusakan sel, 

sehingga menyebabkan penurunan fungsi fisiologis (Fidianingsih dan Ahsani., 

2018).  

 

Sel menghasilkan reactive oxygen species (ROS), reactive nitrogen species 

(RNS) dan radikal bebas, yang merupakan elektron yang tidak berpasangan, 

sebagai bagian dari metabolisme nutrisi menggunakan oksigen.  Radikal 

bebas yang paling banyak merusak sistem biologis adalah oxygen free radical 

atau lebih dikenal sebagai ROS.  Sumber radikal bebas dapat berasal dari 

dalam tubuh (endogen) atau dapat berasal dari luar tubuh (eksogen).  Radikal 

endogen terbentuk sebagai sisa proses metabolisme protein, karbohidrat dan 

lemak (proses pembakaran) di mitokondria, pada proses inflamasi atau pada 

reaksi antara besi logam transisi tubuh, fagosit, xantin oksidase, peroksisom 

dan kondisi iskemik.  Radikal bebas ini dapat dihasilkan melalui beberapa 

mekanisme, yaitu autoksidasi, aktivitas oksidatif (misalnya siklooksigenase, 

lipoksigenase, dehidrogenase dan peroksidase), dan sistem transpor elektron 

(Fidianingsih dan Ahsani., 2018). 

 

Sumber radikal bebas eksogen berasal dari berbagai sumber seperti polusi dan 

asap tembakau, makanan dan minuman, radiasi, ozon dan pestisida.  Senyawa 

ROS terbentuk dengan jumlah antioksidan yang tidak seimbang dan 

menyebabkan kerusakan biomolekul (berhubungan dengan asam nukleat, lipid 

dan protein yang berperan sebagai makromolekul penyusun sel) dan 
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makromolekul sehingga menyebabkan peroksidasi lipid, oksidasi rantai 

samping asam amino (terutama sistein), pembentukan ikatan silang protein-

protein dan oksidasi tulang punggung polipeptida yang menyebabkan 

fragmentasi protein, kerusakan DNA, dan putusnya untai DNA.  Reactive 

Oxygen Species (ROS) dalam jumlah besar ini mempengaruhi homeostatis 

tubuh dan menimbulkan gangguan penyakit degeneratif seperti diabetes, 

jantung, kanker, dan lain-lain (Fidianingsih dan Ahsani., 2018). 

 

Selain itu, produksi ROS yang berlebihan dapat menginduksi proses oksidatif 

yang menyebabkan disfungsi dan kematian sel melalui jalur apoptosis 

intrinsik dengan remodeling sel dan pemendekan ujung DNA telomer, 

sehingga membatasi jumlah mitosis sel.  Peningkatan laju kehilangan telomer 

ini merupakan salah satu faktor risiko utama proses penuaan, selain ekspresi 

berlebih dari proses transkripsi NF-αB dan hiperaktif sitokin proinflamasi 

seperti TNF-α, IL-1β, dan IL-6.  Untuk mencegah jumlah radikal bebas 

berlebihan, tubuh membutuhkan antioksidan.  Antioksidan adalah molekul 

yang mampu menstabilkan atau menonaktifkan radikal bebas sebelum 

menyerang sel, memperlambat oksidasi substrat, menetralkan radikal bebas, 

menurunkan kadar peroksida dan meningkatkan oksidasi membran, 

mendorong zat besi untuk mengurangi produksi ROS dan menetralisir ROS 

melalui metabolisme lipid, asam lemak, rantai pendek dan ester kolesterol 

(Fidianingsih dan Ahsani., 2018). 

2.5 Testis 

 

Testis merupakan organ reproduksi jantan yang menghasilkan sperma dan 

hormon.  Testis berjumlah sepasang, yang ditutupi oleh tunica vasculosa, 

tunica albuginea, dan tunica vaginalis.  Tunica vasculosa merupakan lapisan 

pertama pembuluh darah tipis.  Lapisan ini berperan sebagai lapisan pelindung 
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pada bagian dalam testis.  Lapisan selanjutnya adalah tunica albuginea yang 

terdiri dari serat padat dan merupakan lapisan pelindung yang tebal.  Lapisan 

jaringan terluar adalah tunica vaginalis.  Tunika vaginalis terdiri atas tiga 

lapisan, yaitu lapisan pertama merupakan lapisan visceral yang menutupi 

tunika albuginea dan melindungi tubulus seminiferus, lapisan kedua yaitu 

lapisan cavum vagina yang merupakan ruang kosong antara lapisan viseral 

dengan lapisan terluar tunika vaginalis, lapisan ketiga yaitu lapisan pariental 

yaitu lapisan pelindung terluar yang mengelilingi hampir seluruh struktur 

testis.  Testis terdiri dari dua bagian yang berbeda secara struktural dan 

fungsional, bagian tubulus seminiferus terdiri dari sel Sertoli dan sel germinal 

yang berkembang dalam berbagai tahap spermatogenesis yang membentuk 

80-90% volume testis, dan kompartemen interstisial yang terdiri dari sel 

Leydig penghasil testosteron dan sel myoid peritubular, fibroblas, sel 

neurovaskular, dan makrofag.  Suplai darah ke testis berasal dari arteri testis 

(sperma interna) yang berasal dari aorta abdominalis dan turun melalui kanalis 

inguinalis menuju vas deferens.  Suplai darah kolateral disediakan oleh arteri 

kremaster dan arteri diferensial (Matsumoto and Bremner, 2016). 

 

Di dalam testis terdapat tubulus seminiferus yang didukung oleh jaringan 

interstisial.  Di dalam tubulus seminiferus terdapat sel Sertoli yang berperan 

dalam memberi nutrisi pada sel sperma.  Jaringan interstisial mengandung sel 

Leydig, yang bertanggung jawab untuk produksi testosteron.  Tubulus 

seminiferus merupakan tabung yang berkelok-kelok yang menyusun sebagian 

besar wilayah testis.  Tubulus seminiferus dilapisi dengan jaringan yang 

disebut epitel.  Epitel tubulus seminiferus terdiri dari sel Sertoli, yang 

membantu menghasilkan hormon untuk sel spermatogenik.  Setelah 

spermatozoa diproduksi di dalam tubulus seminiferus, sel spermatozoa 

bergerak menuju epididimis melalui rete testis.  Rete testis kemudian 

membantu mencampurkan sel spermatozoa dengan cairan yang disekresikan 

oleh sel Sertoli.  Tubuh menyerap kembali cairan ini saat sel spermatozoa 
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bergerak dari tubulus seminiferus ke epididimis.  Di dalam rete testis terdapat 

jutaan tonjolan kecil yang disebut mikrovili.  Mikrovili berperan dalam 

pergerakan sperma ke duktus deferens (Eroschenko, 2015; Sherwood, 2012). 

 

2.5.1 Tubulus Seminiferus 

 

Secara histologi, tubulus seminiferus terdiri atas tiga komponen utama, 

yaitu lamina propria, sel Sertoli (sel somatis), dan sel epitel germinal 

yang terdiri atas spermatogonia, spermatosit, dan spermatid. Tubulus 

seminiferus dikelilingi oleh epitel.  Di dalamnya terdapat sel Sertoli yang 

mengelilingi dan menopang sel germinal yang berdiferensiasi dan 

berkembang menjadi spermatozoa matang.  Spermatozoa kemudian 

dikeluarkan ke dalam lumen dan diangkut dari tubulus seminiferus ke rete 

testis, kemudian ke saluran eferen ke epididimis, dan kemudian ke vas 

deferens untuk ejakulasi akhir.  Tubulus seminiferus dikelilingi oleh 

membran basal dan sel Leydig di bagian interstisial.  Sel Sertoli 

memanjang dari lamina basal ke lumen tubulus.  Sel induk 

spermatogenik, sering disebut spermatogonia, terletak di sepanjang 

membran basal di tepi tubulus antara sel Sertoli.  Sel Sertoli yang 

berdekatan mengelilingi sperma dan membentuk sambungan khusus, atau 

sambungan rapat, yang membagi tubulus seminiferus menjadi membran 

basal yang berisi sperma dan membran adluminal yang berisi sel 

germinal.  Membran basal terdiri dari fibroblas, serat kolagen dan sel 

myoid.  Sel myoid mendukung fungsi sel sperma yang diarahkan ke rete 

testis (Kierszenbaum and Tres, 2012; Matsumoto and Bremner, 2016). 

 

Persimpangan ketat sel Sertoli mencegah lewatnya molekul besar, steroid, 

dan ion ke dalam tubulus seminiferus.  Pada bagian adluminal, 

spermatosit yang berasal dari spermatogonia di kompartemen basal 

mengalami meiosis membentuk spermatid yang semakin matang 
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(spermiogenesis).  Sel Sertoli mengandung reseptor untuk follicle-

stimulating hormone (FSH) dan androgen, dan memediasi regulasi 

spermatogenesis dengan sirkulasi FSH dan testosteron yang diproduksi 

oleh sel Leydig sebagai respons terhadap rangsangan oleh sirkulasi 

luteinizing hormone (LH) (Matsumoto and Bremner, 2016).  

Fungsi dinding dan epitel tubulus seminiferus sangat dipengaruhi oleh 

ketebalan epitel tubulus seminiferus pada saat produksi sperma. Diameter 

yang tebal disertai penurunan diameter lumen tubulus seminiferus artinya 

ketebalan epitel tubulus seminiferus meningkat. Penebalan epitel tubulus 

seminiferus menunjukkan bahwa sel Sertoli dan sel spermatogenik dalam 

keadaan baik dan dapat melakukan proses spermatogenesis dengan baik 

(Golalipour, 2011). 

 

Perbandingan gambaran histologi tubulus seminiferus pada testis normal 

dan testis abnormal secara jelas dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

   

   

 (Shaikh et al., 2015). 

Gambar 1A merupakan histologi tubulus seminiferus normal dan gambar 2A 

merupakan perbesarannya. 

Gambar 1B merupakan gambaran tubulus seminiferus yang telah diinduksi D-

Galaktosa, dan gambar 2B merupakan perbesarannya.  

S= Spermatozoa, SG= Spermatogonium, PS= Spermatosit Primer, SS= 

Spermatosit sekunder, ST= Tubulus Seminiferus, IN= Sel interstisial Leydig 

Gambar 5. Perbandingan Histologi Tubulus Seminiferus Normal dan Abnormal 
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2.5.2 Spermatogenesis 

 

Spermatogenesis merupakan proses menghasilkan sel spermatozoa.  

Spermatogenesis terjadi di testis, tepatnya di tubulus seminiferus.  

Spermatogenesis terjadi karena adanya rangsangan terhadap hormon 

gonadotropin yang dihasilkan oleh hipotalamus, selanjutnya hipofisis 

anterior merangsang dan mengeluarkan LH (Luteinizing Hormone) dan 

FSH (Follicle Stimulating Hormone) yang bekerja dalam proses 

spermatogenesis.  Penurunan hormon FSH dan LH menyebabkan 

penurunan sekresi testosteron, yang menyebabkan penurunan 

spermatogenesis.  Spermatogenesis normal diatur dengan baik untuk 

menjaga keseimbangan antara proliferasi sel yang berkelanjutan dan 

kematian sel terprogram secara simultan.  Bentuk kematian sel germinal 

terprogram ini telah dipelajari secara rinci dan dikenal sebagai apoptosis.  

Proses kematian sel diatur dan dikendalikan oleh berbagai karakteristik 

morfologi dan biokimia (Nugroho, 2018).  Beberapa tahap 

spermatogenesis meliputi proliferasi mitosis, meiosis dan pengemasan, 

atau spermiogenesis.  Spermatogenesis dimulai dengan penumpukan 

spermatozoa primitif di tepi membran epitel germinativum untuk 

mempertahankan sel germinativum.  Spermatogonia memiliki 46 

kromosom yang disebut dengan spermatogonia tipe A.  Sel spermatogonia 

tipe A kemudian berdiferensiasi menjadi sel spermatogonia tipe B, yang 

kemudian berpindah dan membelah untuk menghasilkan sel spermatozoa.  

Spermatogonium mengalami mitosis sebanyak dua kali dan menghasilkan 

empat spermatosit primer, dilanjutkan dengan fase meiosis dimana 

spermatosit primer menghasilkan empat spermatid (Karaeng dkk, 2021).   

 

Busman (2020) menjelaskan bahwa spermatozoa terdiri atas tiga bagian 

utama, yaitu kepala, akrosom, dan ekor.  Kepala spermatozoa berbentuk 

lonjong dan mengandung Deoxyribose Nucleic Acid (DNA) kompleks 
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yang berasal dari protamin sperma, inti spermatozoa yang dilindungi oleh 

selaput tipis yang mengandung berbagai enzim dapat digunakan untuk 

membantu fertilisasi, dan ekor spermatozoa mengandung aksonema yang 

bertanggungjawab atas pergerakan spermatozoa.  Sel spermatogonia yang 

sudah berada di antara sel Sertoli kemudian berdiferensiasi menjadi sel 

yang lebih besar membentuk spermatosit primer.  Spermatosit primer yang 

terbentuk memiliki 46 kromosom (diploid).  Spermatosit primer kemudian 

mengalami pembelahan meiosis sekitar 22 hari dan menghasilkan 2 

spermatosit sekunder yang masing-masing memiliki 23 kromosom 

berulang (haploid).  Spermatosit sekunder kemudian mengalami 

pembelahan meiosis kedua yang menghasilkan 4 spermatid yang memiliki 

jumlah 23 kromosom tunggal.  Struktur sel spermatid masih seperti sel 

epitel, namun pada fase spermiogenesis berdiferensiasi menjadi sel 

spermatozoa.  Selama spermiogenesis, sel spermatid mengalami 

diferensiasi yang meliputi pembentukan kepala, akrosom, ekor, 

kondensasi dan pemanjangan inti, serta sebagian besar sitoplasma hilang 

(Guyton & Hall, 2014; Sherwood, 2016). 

Tahapan spermatogenesis secara jelas dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Tahapan Spermatogenesis Mencit (Sherwood, 2016) 

2.6  Pembelahan Sel 

Kemampuan organisme untuk bereproduksi menghasilkan spesiesnya sendiri 

adalah salah satu ciri untuk membedakan mahluk hidup dengan materi tak 

hidup.  Kemampuan untuk menghasilkan keturunan, seperti semua fungsi 

biologis, memiliki dasar selular.  Dokter Jerman, Rudolf Virchow, 

menyatakan pada tahun 1985 bahwa “Dimana ada sel, pasti sebelumnya 

pernah ada sel, misalnya hewan yang hanya muncul dari hewan dan 

tumbuhan yang hanya muncul dari tumbuhan”.  Konsep ini ia rangkum 

dengan aksioma latin “Omnis Cellula E Cellula” yang artinya setiap sel 

berasal dari sel (Starr, 2012).  Pembelahan sel terbagi menjadi dua yaitu 

mitosis dan meiosis. 
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2.6.1 Pembelahan Mitosis 

 

Pembelahan mitosis adalah proses pembelahan inti pada tahapan 

tertentu menjadi dua inti baru, menghasilkan sel anak dengan jumlah 

dan jenis kromosom yang sama dengan sel induk, dari satu sel menjadi 

dua sel identik, masing-masing mewarisi kromosom yang sama dengan 

induknya.  Jika sel induk mempunyai 2n kromosom, setiap sel anak 

juga mempunyai 2n kromosom.  Pembelahan mitosis terjadi dalam 

beberapa tahap (Masruroh dan Esty, 2016).  

 

Mitosis biasanya diikuti oleh sitokinesis, yang membagi sitoplasma 

dan membran sel.  Proses ini menghasilkan dua sel anak yang identik 

dengan distribusi sel anak dan organel sel yang hampir sama.  Mitosis 

dan sitokinesis termasuk fase mitosis dalam siklus sel, dimana sel asli 

membelah menjadi dua sel anak yang memiliki genetika yang sama 

dengan sel aslinya (Masruroh dan Esty, 2016). 

 

Secara umum, mitosis terbagi menjadi 4 fase yaitu Profase, Metafase, 

Anafase, dan Telofase.  Namun, sebelum keempat fase ini dimulai, 

terdapat fase persiapan atau Interfase.  Proses terjadinya mitosis 

sebagai berikut: 

1. Interfase, pada fase ini selaput pada nukleus (nuclear envelope) 

membatasi nukleus.  Nukleus mengandung satu atau lebih nukleous 

(nukleoil).  Pada fase interfase, dua sentrosom terbentuk melalui satu 

replikasi.  Pada sel hewan dalam interfase, setiap sentrosom memiliki 

dua sentriol. 

2. Profase, terdapat serat kromatin yang menumpuk dan menebal, 

serat kromatin memadat menjadi kromosom individu, yang dapat 

diamati dengan mikroskop cahaya.  Pada fase profase, inti sel hilang 

atau tidak ditemukan pada fase profase tersebut.  Setiap kromosom 

ganda tampak seperti dua kromatid saudara identik yang disatukan 
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oleh sentromer dan lengannya.  Selain itu, gelendong mitosis mulai 

terbentuk selama fase profase.  Spindel ini terdiri dari sentrosom dan 

mikrotubulus yang memanjang dari sentrosom. 

3. Metafase merupakan fase mitosis yang paling lama, seringkali 

berlangsung selama 20 menit.  Pada fase metafase terdapat sentromer 

yang berada pada kutub sel yang berlawanan, sentromer terletak 

berjauhan ataupun saling menjauh. 

4. Anafase adalah fase mitosis terpendek, anafase seringkali 

hanya berlangsung beberapa menit selama pembelahan.  Kerja anafase 

dimulai dengan pemecahan protein kohesin.  Pembelahan protein 

kohesin memungkinkan pemisahan dua kromatid saudara dari masing-

masing pasangan secara tiba-tiba.  Hal ini menyebabkan setiap 

kromatid menjadi satu kromosom utuh. 

5. Telofase, pada fase ini proses mitosis pada dua sel membentuk 

dua inti anak dan terbentuknya membran inti dari fragmen membran 

inti sel induk dan bagian lain dari sistem endomembran.  Di fase ini, 

nukleous muncul kembali dan kromosom menjadi kurang kondensasi 

(Jackson, 2008). 

 

 

Gambar 7. Proses Pembelahan Mitosis 
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2.6.2 Pembelahan Meiosis 

 

Pembelahan meiosis yang disebut juga sebagai pembelahan reduksi 

merupakan pembelahan sel induk dengan jumlah kromosom diploid 

(2n) menghasilkan empat sel anakan.  Setiap sel anak mengandung 

setengah kromosom sel induk atau disebut haploid (n).  Pembelahan 

meiosis terjadi pada proses pembentukan sel gamet (sel kelamin) 

pada organ reproduksi (testis atau ovarium).  Pada manusia atau 

hewan, sperma yang haploid diproduksi di dalam testis maupun di 

dalam ovarium.  Pada dasarnya, tahap pembelahan meiosis mirip 

dengan mitosis.  Namun, pada meiosis terjadi dua kali pembelahan, 

yaitu meiosis I dan meiosis II.  Masing-masing pembelahan meiosis 

terdiri dari fase yang sama, yaitu profase, metafase, anafase, dan 

telofase.  

 

1. Tahap Meiosis I 

Seperti halnya pembelahan mitosis, sebelum mengalami 

pembelahan meiosis, sel kelamin perlu mempersiapkan diri.  Fase 

persiapan ini disebut tahap interfase.  Pada tahap ini, sel 

melakukan persiapan dengan penggandaan DNA dari satu salinan 

menjadi dua salinan.  Tahap meiosis I terdiri dari profase I, 

metafase I, anafase I, dan telofase I, serta sitokinesis I. 

a. Profase I 

Pada fase meiosis I, profase I merupakan fase terpanjang 

dibandingkan fase lainnya.  Profase I dapat berlangsung 

dalam beberapa hari.  Biasanya, profase I membutuhkan 

waktu sekitar 90% dari total waktu pembelahan meiosis.  

Tahap ini terdiri dari lima subfase, yaitu leptoten, zigoten, 

pakiten, diploten, dan diakinesis. 
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1) Leptoten, ditandai adanya adanya benang kromatin yang 

memendek dan menebal.  Pada subfase ini mulai 

terbentuk kromosom homolog. 

2) Zigoten, kromosom homolog saling berdekatan 

memanjang atau berpasangan.  Peristiwa ini disebut 

sinapsis.  Pasangan kromosom homolog ini disebut 

bivalen (terdiri dari dua kromosom homolog).  

3) Pakiten, kromatid antara satu kromosom homolog dengan 

kromosom homolog lainnya disebut sebagai kromatid 

bukan saudara (non sister chromatids). 

4) Diploten, setiap bivalen mengandung empat kromatid 

yang tetap berkaitan di suatu titik yang disebut kiasma 

(tunggal).  Proses perlekatan atau persilangan kromatid-

kromatid disebut pindah silang (crossing over). 

5) Diakinesis, terbentuk benang spindel pembelahan 

(gelendong mikrotubulus).  Sementara itu, membran inti 

sel atau karioteka dan nukleolus mulai menghilang.  

Profase I diakhiri dengan pembentukan tetrad yang 

membentuk dua pasang kromosom homolog. 

b. Metafase I  

Pada metafase I, kromatid dari kromosom homolog yang 

tumpang tindih berhadapan di daerah ekuator nukleus 

(tingkat metafase I).  Membran inti mulai menghilang.  

Dalam hal ini kromosom masih diploid. 

c. Anafase I  

Ketika metafase I selesai, gelendong mikrotubulus mulai 

menarik kromosom homolog sehingga pasangan kromosom 

homolog berpisah dan masing-masing menuju kutub yang 

berlawanan. 
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d. Telofase I 

Pada telofase, setiap kromosom homolog telah mencapai 

kutub yang berlawanan.  Artinya setiap kutub memiliki satu 

set kromosom haploid.  Namun, setiap kromosom tetap 

memiliki dua kromatid saudara.  Pada fase ini, membran inti 

muncul kembali, dan dilanjutkan ke tahap sitokinesis. 

e. Sitokinesis  

Merupakan proses pembelahan sitoplasma.  Fase sitokinesis 

terjadi bersamaan dengan telofase.  Tahap ini merupakan 

tahap antara dua pembelahan meiosis.  Tidak ada replikasi 

DNA (replikasi) yang terjadi pada tahap ini.  Meiosis I 

menghasilkan dua sel haploid yang mengandung setengah 

jumlah kromosom homolog.  Namun, kromosom 

masih merupakan kromatid saudara (masih mengandung 

DNA duplikat).  Untuk menghasilkan sel anakan dengan 

kromosom haploid diperlukan proses pembelahan meiosis II.  

Jarak waktu antara meiosis I dengan meiosis II disebut 

dengan interkinesis.  Jadi, tujuan meiosis II adalah untuk 

membagi dua salinan DNA menjadi sel anakan yang baru 

hasil dari meiosis I. 

 
 Gambar 8. Tahapan Meiosis 1 
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2. Tahap Meiosis II  

Tahap meiosis II juga terdiri dari profase, metafase, anafase, dan 

telofase.  Tahap ini merupakan kelanjutan dari tahap meiosis I.  

Setiap sel anak yang terbentuk akibat meiosis I membelah lagi 

menjadi dua bagian.  Jadi ketika pembelahan meiosis selesai, 

empat sel anak dihasilkan. 

a. Profase II 

Pada fase ini, kromatid saudara dari masing-masing sel anak 

masih melekat pada sentromer kromosom. Sementara itu, 

filamen mikrotubulus mulai terbentuk dan kromosom mulai 

bergerak menuju bidang metafase. 

b. Metafase II  

Pada metafase II, tiap kromosom mengandung dua kromatid 

yang memanjang atau berbaris pada tingkat metafase II.  Pada 

tahap ini, benang spindel (benang mikrotubulus) melekat pada 

kinetokor setiap kromatid. 

c. Anafase II 

Fase ini mudah dikenali ketika serat gelendong mulai menarik 

kromatid ke kutub yang berlawanan.  Akibatnya kromosom 

memisahkan kedua kromatidnya untuk berpindah ke kutub 

yang berbeda.  Kromatid yang terpisah ini kemudian 

berfungsi sebagai kromosom individu. 

d. Telofase II  

Pada telofase II, kromatid yang telah menjadi kromosom 

mencapai kutub pembelahan.  Hasil akhir telofase II adalah 

terbentuknya 4 sel haploid dengan satu salinan DNA di dalam 

inti sel (nukleus). 
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e. Sitokinesis II  

Selama telofase II, terjadi pula sitokinesis II yang ditandai 

dengan adanya pembelahan sel yang memisahkan tiap inti sel, 

sehingga terbentuk 4 sel kembar yang haploid.  

 

 

Gambar 9. Tahapan Meiosis 2 

 

 

2.7  D-Galaktosa 

 

D-galaktosa yang diinduksi dan masuk ke dalam tubuh dapat mempercepat 

proses penuaan pada semua sistem organ dan jaringan (Ji et al., 2017).  

Pemberian D-galaktosa secara terus menerus selama 2 bulan dapat 

menyebabkan peningkatan kadar glukosa seluler (Ahangarpor et al., 2014).  

Aldose reduktase mengubah galaktosa menjadi galaktitol, senyawa yang 

tidak dapat dimetabolisme oleh tubuh.  Akumulasi galaktitol dalam sel 

menyebabkan perubahan tekanan osmotik, pembengkakan sel, disfungsi sel 

dan penuaan (Ye et al., 2014).  Induksi D-galaktosa dapat menyebabkan stres 

oksidatif pada sel, jaringan dan organ akibat peningkatan konsentrasi reactive 
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oxygen species (ROS).  Stres oksidatif merupakan keadaan dimana 

metabolisme sel meningkatkan reproduksi radikal bebas dan ROS yang 

melebihi kadar antioksidan (Mohammadi et al., 2018).   

 

Menurut Sadigh (2017), D-galaktosa sering kali digunakan dalam berbagai 

penelitian mengenai penuaan pada hewan percobaan.  Menurut 

Sulistyoningrum (2017), kondisi radikal bebas dan stres oksidatif yang 

disebabkan oleh induksi D-galaktosa terus meningkat, sehingga penggunaan 

induksi D-galaktosa merupakan metode yang efektif untuk mempelajari 

proses penuaan.  Proses ini menghasilkan banyak penelitian yang 

menggunakan d-galaktosa sebagai bahan uji.  Mencit merupakan hewan yang 

dapat dijadikan sebagai hewan uji laboratorium yang mudah dalam 

pemanfaatannya karena mudah perawatannya serta struktur organnya 

menyerupai manusia.  Pemberian D-galaktosa yang menyebabkan stres 

oksidatif mempercepat proses penuaan dan degeneratif pada sel mencit.  Oleh 

karena itu, perlu diteliti lebih lanjut proses anti-aging ekstrak daun kersen 

terhadap mencit yang telah diinduksi D-Galaktosa. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini direncanakan berlangsung pada bulan September-November 

2023 dan dilakukan di Laboratorium Botani sebagai tempat pembuatan 

ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.), Laboratorium Zoologi sebagai 

tempat pembedahan hewan uji dan pengamatan sel-sel spermatogenik, 

diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.), Unit 

Pemeliharaan Hewan Uji Coba Jurusan Biologi FMIPA sebagai tempat 

pemeliharaan hewan uji, penginduksian D-Galaktosa, dan pemberian 

perlakuan terhadap hewan uji, serta Laboratorium Patologi Balai Penyidikan 

dan Pengujian Veteriner (BPPV) Regional III Bandar Lampung sebagai 

tempat pembuatan preparat histologi testis mencit (Mus musculus L.). 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Alat-alat yang digunakan yaitu mikroskop untuk mengamati preparat 

histologi, objek glass sebagai alas untuk meletakkan preparat yang akan 

diamati, cover glass untuk menutup preparat yang diletakkan pada objek glass, 

cell counter untuk menghitung jumlah sel-sel spermatogenik, gelas ukur untuk 

mengukur jumlah cairan yang diperlukan untuk penelitian, pipet tetes untuk 

mengambil cairan yang akan digunakan, alat bedah untuk membedah hewan 
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uji, jarum suntik sebagai alat untuk menginduksi D-galaktosa ke tubuh mencit, 

sonde oral untuk memberikan perlakuan ekstrak daun kersen melalui mulut 

pada mencit, kandang mencit sebagai tempat tinggal mencit, wadah pakan 

mencit sebagai tempat makan mencit, botol minum mencit sebagai tempat 

penyimpanan minum mencit, rak kandang untuk meletakkan mencit di dalam 

kandang mencit, corong buchner untuk penyaringan, timbangan untuk 

menimbang berat badan mencit, label untuk menandai objek pengamatan, tisu 

untuk membersihkan sisa zat warna pada objek pengamatan, kamera untuk 

dokumentasi penelitian, dan alat tulis. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah mencit jantan (Mus musculus L.) strain 

wistar berumur 3 bulan dengan berat sekitar 25-35 gram sebanyak 25 ekor, D-

Galaktosa untuk mempercepat penuaan mencit, kloroform untuk membius 

mencit, ekstrak daun kersen sebagai anti-aging, aquabides sebagai larutan 

pada perlakuan kontrol, buffer formalin sebagai larutan fiksasi, xylol sebagai 

larutan penjernih, parafin (titik didih 56-80℃) untuk filtrasi dan embedding 

sediaan, pewarna HE untuk memberikan pewarnaan pada preparat, canada 

balsam untuk merekatkan bahan preparat ke dalam objek glass (Wahyuni, 

2015), alkohol untuk sterilisasi alat, pelet sebagai pakan mencit, air bersih 

untuk minum mencit, dan sekam padi untuk alas kandang. 

3.3 Metode 

 

Pada penelitian ini dibuat 5 kelompok perlakuan dengan masing-masing 

kelompok terdapat 5 kali pengulangan (Tabel. 1) 
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Tabel  1. Kelompok Perlakuan Penelitian 

Perlakuan Uraian Jumlah ulangan 

Kontrol Nol 

(K0) 

Mencit (Mus musculus L.)  tidak diberi 

perlakuan apapun 

5 

Kontrol 

Negatif (K-) 

Mencit (Mus musculus L.) hanya diinduksi 

D-Galaktosa sebanyak 150 mg/kgBB 

5 

Perlakuan 1 

(P1) 

Mencit (Mus musculus L.) diinduksi D-

Galaktosa sebanyak 150 mg/kgBB dan 

diberi perlakuan ekstrak daun kersen 

(Muntingia calabura L.) secara oral 

dengan dosis 35 mg/kgBB 

5 

Perlakuan 2 

(P2) 

Mencit (Mus musculus L.) diinduksi D-

Galaktosa sebanyak 150 mg/kgBB dan 

diberi perlakuan ekstrak daun kersen 

(Muntingia calabura L.) secara oral 

dengan dosis 70 mg/kgBB 

5 

Perlakuan 3 

(P3) 

Mencit (Mus musculus L.) diinduksi D-

Galaktosa sebanyak 150 mg/kgBB dan 

diberi perlakuan ekstrak daun kersen 

(Muntingia calabura L.) secara oral 

dengan dosis 105 mg/kgBB 

5 

 

3.4 Pelaksanaan 

 

3.4.1 Tahap Persiapan 

 

a. Persiapan alat dan bahan 

 

Alat dan bahan yang akan digunakan disterilkan terlebih dahulu.  

Kemudian sampel daun kersen yang digunakan sebagai ekstrak disiapkan.  

Daun kersen diambil di Natar, Lampung Selatan.  Lalu dibawa ke 
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Laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA Unila untuk dilakukan 

ekstraksi, daun kersen dicuci bersih dengan menggunakan air mengalir. 

 

b. Persiapan hewan uji 

 

Pada penelitian ini digunakan hewan percobaan sebanyak 25 ekor mencit, 

fertil, berumur 3 bulan dengan berat badan 25-35 gram dan dibagi menjadi 

5 kelompok yaitu dua kelompok kontrol dan tiga kelompok perlakuan.  

Setiap kelompok terdiri dari 5 ekor.  Banyaknya hewan uji dari tiap 

kelompok perlakuan ditentukan dengan menggunakan rumus Federer yaitu 

(t-1) (n-1) ≥ 15, dimana t menyatakan banyaknya perlakuan dan n 

menyatakan banyaknya pengulangan.  Selanjutnya sebelum perlakuan, 

kandang mencit disiapkan terlebih dahulu.  Kandang diisi dengan sekam 

padi sebagai alas dan pada bagian atas kandang diberi ram kawat agar 

mencit tidak keluar dari kandang.  Kemudian mencit diaklimatisasi atau 

diadaptasikan pada lingkungan kandang selama satu minggu.  Mencit 

diberi makan pellet dan air minum setiap hari pada pukul 09.00 WIB dan 

16.00 WIB, perlakuan dilakukan selama 35 hari. 

3.4.2 Pembuatan Ekstrak Daun kersen (Muntingia calabura L.) 

Daun kersen segar dan berwarna hijau tua dibersihkan dari kotoran dan 

dicuci dengan aquades, lalu dikering-anginkan semalaman, kemudian 

dimasukkan ke dalam oven pada suhu 37 – 40℃ selama 3 hari.  Setelah 

kering, daun kersen diblender hingga halus.  Ekstrak daun kersen dibuat 

dengan metode maserasi menggunakan aquades.  Kemudian dimasukkan 

100 gr serbuk kersen ke dalam wadah maserasi dan ditambah aquades 

1000 ml hingga serbuk terendam.  Diaduk dan didiamkan selama 24 jam 

hingga mengendap, lalu disaring untuk mendapatkan filtratnya.  Setelah 
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itu, difiltrasi dengan corong buchner untuk menghasilkan filtrat dan residu 

sebelum dilakukan evaporasi.  Kemudian hasil perendaman dimasukkan 

ke dalam labu evaporasi dan dipasang pada evaporator dan water bath 

diisi dengan air sampai penuh.  Semua rangkaian alat dipasang, termasuk 

rotary evaporator, pemanas water bath (diatur sampai 70-80℃), 

kemudian disambungkan dengan aliran listrik.  Lalu ditunggu hingga 

larutan berhenti menetes pada lampu penampung.  Hasil yang diperoleh 

sekitar sepertiga dari bahan alami kering.  Hasil ekstraksi ditempatkan 

pada botol ekstrak dan dapat digunakan untuk perlakuan. 

3.4.3 Perlakuan pada Mencit (Mus musculus L.) 

 

a. Penginduksian D-Galaktosa pada Mencit (Mus musculus L.) 

 

D-galaktosa diinduksikan secara intraperitoneal pada kelompok kontrol 

negatif dan kelompok perlakuan.  Metode ini dipilih mengingat Budni dkk 

(2015) yang menemukan bahwa kadar protein prekursor amiloid-beta (αβ) 

dan protein prekursor αβ hippocampus mencit meningkat setelah D-

galaktosa yang diinduksi secara intraperitoneal.  Dosis yang digunakan 

adalah 150 mg/kg (Bintang et al., 2019).  Hal ini sejalan dengan 

Sulistyoningrum (2017) yang menjelaskan bahwa dosis yang tepat untuk 

menurunkan parameter sperma adalah 100-200 mg/kg yang dilarutkan 

dalam 1 ml aquades.  Menginduksi D-galaktosa pada mencit cenderung 

meningkatkan kadar radikal bebas, sehingga tubuh mencit mengalami 

stres oksidatif dan penuaan dapat terjadi lebih cepat. 

 

b. Pemberian Perlakuan pada Setiap Kelompok Perlakuan 

 

Mencit yang akan digunakan dalam penelitian ditimbang terlebih dahulu, 

kemudian dibagi menjadi 5 kelompok yang masing-masing terdiri dari 5 
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ekor mencit.  Berikut lima kelompok yang digunakan dalam penelitian 

ini: 

1. Kelompok Kontrol (K0): Mencit tidak diberi perlakuan apapun. 

2. Kelompok Kontrol Negatif (K-): Mencit hanya diinduksi D-Galaktosa 

sebanyak 150 mg/kgBB secara intraperitoneal pada hari senin dan 

kamis pukul 13.00 WIB. 

3. Kelompok Perlakuan 1 (P1): Mencit diinduksi D-Galaktosa sebanyak 

150 mg/kgBB dan diberi perlakuan ekstrak daun kersen secara oral 

sebanyak 35 mg/kgBB setiap hari selama 35 hari pada pukul 13.00 

WIB. 

4. Kelompok Perlakuan 2 (P2): Mencit diinduksi D-Galaktosa sebanyak 

150 mg/kgBB dan diberi perlakuan ekstrak daun kersen secara oral 

sebanyak 70 mg/kgBB setiap hari selama 35 hari pada pukul 13.00 

WIB. 

5. Kelompok Perlakuan 3 (P3): Mencit diinduksi D-Galaktosa sebanyak 

150 mg/kgBB dan diberi perlakuan ekstrak daun kersen secara oral 

sebanyak 105 mg/kgBB setiap hari selama 35 hari pada pukul 13.00 

WIB. 

 

Dosis ekstrak daun kersen yang digunakan terdiri dari tiga jenis yaitu 35 

mg/kgBB (rendah), 70 mg/kgBB (sedang), dan 105 mg/kgBB (tinggi).  

Penentuan dosis ini didasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mahmood 

et al., (2014), yang menggunakan dosis 250 mg/kgBB dan 500 mg/kgBB 

pada tikus (Rattus norvegicus). Sehingga untuk diujikan pada mencit 

(Mus musculus L.) perlu dilakukan konversi perhitungan dosis dengan 

pengalian dengan faktor konversi dosis tikus ke mencit 0,14 (Paget dan 

Barnes, 1964) sehingga dosis yang digunakan adalah 250 mg/kgBB × 

0,14 = 35 mg/kgBB dan 500 mg/kgBB × 0,14 = 70 mg/kgBB.  

Kelompok perlakuan dicekokkan ekstrak daun kersen setiap hari selama 

35 hari.  Lamanya masa pengobatan didasarkan pada lamanya satu siklus 
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spermatogenesis pada mencit.  Setelah 35 hari, mencit dibedah dan dibuat 

preparat histologi untuk mengamati struktur tubulus seminiferus meliputi 

jumlah sel spermatogenik, diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus. 

3.4.4 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL).  Sebanyak 25 ekor mencit berasal dari 

peternakan hewan di Fajar Baru Lampung Selatan, yang dibagi menjadi 5 

kelompok yang masing-masing kelompok terdiri dari 5 ekor mencit.  

Kelima kelompok mencit tersebut adalah K0 (kontrol), K- (kontrol 

negatif), P1 (diberi ekstrak daun kersen 35 mg/kgBB), P2 (diberi ekstrak 

daun kersen 70 mg/kgBB), dan P3 (diberi ekstrak daun kersen 105 

mg/kgBB).  Banyaknya ulangan ditentukan dengan rumus Federer yaitu 

(t-1) (n-1) ≥ 15, dimana t menyatakan banyaknya perlakuan dan n 

menyatakan banyaknya pengulangan.  Dengan demikian, jumlah 

pengulangan yang diperlukan dalam penelitian ini sebagai berikut:   

(t-1) (n-1)  ≥  15  

(5 – 1) (n-1) ≥  15 

4n - 3  ≥  15 

4n  ≥  19 

n  ≥  5 

3.4.5 Parameter yang diamati 

 

Preparat testis diamati dengan menggunakan mikroskop cahaya, 

pengamatan meliputi sel-sel spermatogenik dari lapisan basalis ke arah 

lumen tubulus seminiferus.  Pengamatan histologi tubulus seminiferus 
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mencit pada penelitian ini menunjukkan jumlah populasi sel 

spermatogenik yaitu spermatogonia, spermatosit, spermatid, serta 

diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus.  Pelacakan sel 

spermatogenik dilakukan dengan menghitung jumlah sel tersebut 

menggunakan cell counter.  Jumlah sel-sel ini dihitung di setiap tubulus 

seminiferus yang dipilih.  Pengamatan dilakukan terhadap potongan 

melintang tubulus seminiferus yang diambil secara acak.  Pengamatan 

dilakukan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40×10. 

3.4.6 Proses Pembedahan Mencit (Mus musculus L.) 

 

Setelah mencit diberi perlakuan selama 35 hari, kemudian dilakukan 

pembedahan.  Mencit yang dibedah pertama-tama diberi kloroform dan 

ditempatkan dalam penangas parafin.  Spesimen dibuka di bagian perut 

untuk diambil testisnya.  Testis yang telah dikeluarkan difiksasi dalam 

botol yang diberi buffer formalin 10% kemudian dibawa ke laboratorium 

patologi Balai Veteriner Lampung untuk dibuat preparat histologi guna 

pengamatan tubulus seminiferus. 

3.4.7 Teknik Pembuatan Slide 

 

a. Trimming 

Trimming merupakan posisi memotong jaringan tipis-tipis setebal sekitar 

4 mm, dengan arah mengikuti organ yang akan dipotong yaitu pada 

bagian testis.  Proses ini dilakukan setelah sampel yang sebelumnya 

berupa organ difiksasi dengan larutan pengawet dalam buffer formalin 

atau formalin 10%.  Setelah itu, sepotong jaringan testis dimasukkan ke 

dalam embedding casette. 
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b. Dehidrasi 

Proses dehidrasi dilakukan dengan menggunakan tissue processor yang 

bertujuan untuk menghilangkan kandungan air pada jaringan.  Proses ini 

dilakukan secara bertahap dengan menggunakan larutan alkohol 

(konsentrasi 70-100%).  Setelah proses dehidrasi selesai, dilanjutkan 

pembersihan dengan larutan xylol dan impregnasi dengan larutan parafin. 

 

c. Embedding 

Setelah melalui proses dehidrasi, jaringan yang berada dalam embedding 

cassette dipindahkan ke base mold, kemudian diisi dengan parafin cair, 

lalu dilekatkan pada balok kayu ukuran 3×3cm.  

 

d. Cutting 

Proses pemotongan dilakukan di ruangan dingin.  Sebelumnya, blok 

didinginkan terlebih dahulu.  Pemotongan dimulai dengan potongan 

kasar, kemudian dipotong halus hingga ketebalan 4-5 mikron.  Setelah 

dipotong, pilih lembaran potongan yang terbaik, apung dalam air.  

Kemudian pindahkan lembaran jaringan ke dalam water bath selama 

beberapa detik hingga menyebar dengan baik.  Selanjutnya letakkan 

jaringan pada slide bersih dengan menyendok lembaran jaringan tersebut 

di dalam water bath.  Slide kemudian ditempatkan dalam inkubator 

(37°C) selama 24 jam sampai jaringan terpasang sepenuhnya. 

 

e. Staining 

Ketika jaringan sudah melekat sempurna, slide diwarnai dengan teknik 

pewarnaan hematoxylin-eosin (HE). 

 

f. Mounting 

Mounting dilakukan dengan menetesi canada balsam pada slide preparat, 

kemudian ditutup dengan coverglass. 



40 
 

  

g. Pembacaan Slide 

Pembacaan slide dilakukan dengan memeriksa slide di bawah mikroskop 

cahaya dan membedakan antara spermatogonium, spermatosit primer, dan 

spermatid, serta mengukur diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus. 

3.5 Pengamatan 

Pengamatan jumlah sel spermatogonium, sel spermatosit primer, sel 

spermatid, serta diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus dilakukan di 

bawah mikroskop dengan perbesaran 400×, dihitung dengan menggunakan 

cell counter, diamati 5 tubulus seminiferus pilihan yang berbeda untuk setiap 

sediaan dengan pengamatan 5 lapang pandang, kemudian hasil penghitungan 

sel dirata-rata.  Pengamatan dilakukan pada tubulus seminiferus yang 

dipotong secara melintang. 

 

3.6 Analisis 

Data yang diperoleh dari penelitian kemudian dianalisis secara statistik berupa 

data dari hasil perhitungan jumlah sel spermatogonium, spermatosit primer, 

spermatid, serta diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus.  Pertama, 

normalitas data yang diperoleh diuji dengan uji Shapiro-Wilk, apabila data 

yang ditemukan normal maka uji homogenitas dilanjutkan dengan uji Levene.  

Jika terjadi ketidak normalan data, data tersebut ditransformasikan secara 

logaritmik.  Selain itu, data yang homogen kemudian diuji menggunakan 

ANOVA untuk melihat signifikan atau tidaknya suatu perlakuan yang 

diberikan.  Jika signifikan antar perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji jarak 

berganda Duncan untuk melihat pengobatan mana yang paling efektif 

(terbaik) dengan P < α 0.05. 
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3.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian ini disajikan sebagai berikut:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Kerja 

Tahap Persiapan 

- Alat dan bahan 

- Hewan Uji 

Pembuatan Ekstrak Daun Kersen (M. 

calabura L.) 

Pemeliharaan mencit dan 

diaklimatisasikan selama satu minggu 

Penginduksian D-Galaktosa terhadap 

hewan uji 

Pemberian perlakuan pada tiap kelompok 

perlakuan mencit selama 35 hari 

Pembedahan dan pembuatan preparat 

histologi tubulus seminiferus mencit 

Pengamatan preparat histologi tubulus 

seminiferus mencit 

Pengolahan dan analisis data 

Penyusunan laporan 



 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

pemberian ekstrak daun kersen (Muntingia calabura L.) dapat: 

1. Meningkatkan jumlah sel spermatogonium mencit yang diinduksi D-

Galaktosa, dengan hasil terbaik ditunjukkan oleh perlakuan 3 (ekstrak 

daun kersen 105 mg/kgBB) yaitu 69,24±5,17cd. 

2. Meningkatkan jumlah sel spermatosit primer mencit yang diinduksi D-

Galaktosa, dengan hasil terbaik ditunjukkan oleh perlakuan 3 (ekstrak 

daun kersen 105 mg/kgBB) yaitu 134,34±10,74c. 

3. Meningkatkan jumlah sel spermatid mencit yang diinduksi D-Galaktosa, 

dengan hasil terbaik ditunjukkan oleh perlakuan 3 (ekstrak daun kersen 

105 mg/kgBB) yaitu 165,24±16,41cd. 

4. Meningkatkan diameter tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) 

yang diinduksi D-Galaktosa, dengan hasil terbaik ditunjukkan oleh 

perlakuan 3 (ekstrak daun kersen 105 mg/kgBB) yaitu 82,20±6,37bc. 

5. Meningkatkan tebal epitel tubulus seminiferus mencit (Mus musculus L.) 

yang diinduksi D-Galaktosa, dengan hasil terbaik ditunjukkan oleh 

perlakuan 3 (ekstrak daun kersen 105 mg/kgBB) yaitu 35,20±4,83c. 
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5.2 Saran 

 

Adapun saran dari penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian lanjutan 

berupa uji toksisitas akut oral jika ingin mengaplikasikan hasil penelitian ini 

sebagai salah satu pilihan terapi infertilitas. 
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