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ABSTRACT 

       This study aims to determined the effect of watermelon’s inner rind extract (Citrullus 

lanatus) towards the integrity of the plasma membrane and morphological abnormalities of male 

Norway rats’s spermatozoa (Rattus norvegicus) after being exposed to hot temperature. The 

content of lycopene in the inner rind of watermelon serves an antioxidant counteracting free 

radicals. A total of 20 male Norway rats (Rattus norvegicus) were used in this study with an 

average age of 2 months. The study was divided into five treatments and four replications, 

consisting of: K(-) as negative control given CMC Na 0.5% as much as 0.5 ml, P0 as positive 

control was exposed to 40° C for 1 hour and CMC Na 0.5% of 0.5 ml. P1, P2 and P3 are 

exposed to 40° C for 1 hour and inner rind extracts of  watermelon with a multilevel dose of P1: 

20mg/head/day, P2: 40mg/head/day, and P3: 80mg/head/day that each dose was dissolved in 

CMC Na 0.5% of 0.5 ml. The results showed that giving inner rind extract of  watermelon to the 

rats increased the integrity of the plasma membrane and decreased morphological abnormalities 

of male rat’s spermatozoa (Rattus norvegicus). The result of increased the integrity of the 

plasma membrane and highest decreased morphological abnormality was shown by P3 group 

given a dose of 80 mg/head/day. 

Key words: Lycopene, antioxidant, inner rind of watermelon, integrity of the plasma 

membrane, morphological abnormalities of spermatozoa 

 

Pendahuluan 

       Peningkatan produksi daging merupa-

kan salah satu upaya untuk mewujudkan 

ketahanan pangan sekaligus memajukan 

tingkat kecerdasan sumber daya manusia. 

Laju pertambahan penduduk yang terus 

meningkat hingga 1,43% per tahun, menun-

tut ketersediaan daging yang juga mening-

kat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 

(2015) terlihat bahwa produksi daging In-

donesia tidak dapat memenuhi kebutuhan 

konsumsi. Produksi dalam negeri hanya 

bisa memenuhi konsumsi sekitar 50-70% 

saja. 

       Rendahnya tingkat produktivitas sapi 

potong disebabkan oleh banyak faktor 

diantaranya seperti infertilitas pada hewan 

jantan yang dapat disebabkan oleh kurang 

baiknya kualitas spermatozoa. Kualitas 

spermatozoa yang kurang baik dapat 

disebabkan oleh faktor ling-kungan (Rizal 

dkk., 2006). Peningkatan radikal bebas 

yang disebabkan oleh lingkungan merupa-

kan salah satu etiologi infertilitas jantan. 

Kohen and Nyska (2002) menyatakan 

bahwa kualitas spermatozoa dapat menurun 

akibat berbagai faktor dari stres oksidatif, 

diantaranya adalah radiasi panas. Paparan 

suhu panas sebagai salah satu dari stres 
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oksidatif menyebabkan infertilitas melalui 

efek negatif-nya ke spermatozoa seperti 

peningkatan kerusakan membran plasma 

dan abnormalitas morfologi spermatozoa 

(Batubara, 2013). 

       Spermatozoa yang memiliki abnormal-

litas morfologi dapat menyebabkan gang-

guan dan hambatan pada saat fertilisasi 

sehingga dapat menyebabkan rendahnya 

angka kebuntingan (Afiati dkk., 2015). 

Selain itu kerusakan membran plasma 

spermatozoa mengakibatkan terganggunya 

transfer aktif zat yang menjadi sumber 

energi bagi spermatozoa seperti glukosa, 

asam amino, dan asam lemak, sehingga 

daya hidup spermatozoa akan menurun 

(Correa and zavos, 1994).  

       Tubuh makhluk hidup secara alami me-

miliki sistem pertahanan terhadap radikal 

bebas, yaitu antioksidan endogen. Pada 

keadaan patologik akibat terbentuknya 

radikal bebas dalam jumlah berlebihan, 

antioksidan endogen dapat menurun akti-

vitasnya. Oleh karena itu, jika terjadi pe-

ningkatan radikal bebas dalam tubuh, 

dibutuhkan antioksidan eksogen (berasal 

dari bahan pangan yang dikonsumsi) dalam 

jumlah yang lebih banyak untuk mengeli-

minir dan menetralisisr efek radikal bebas 

(Astuti, 2008). Antioksidan eksogen dapat 

berasal dari senyawa karotenoid, salah satu 

golongan karotenoid adalah likopen yang 

terdapat dalam semangka. Semangka 

(Citrullus lanatus) merupakan salah satu 

tanaman yang banyak diminati oleh masya-

rakat umum. Konsumsi buah semangka 

menghasilkan limbah berupa kulit semang-

ka yang belum dimanfaatkan secara opti-

mal. Oleh karena itu, untuk meningkatkan 

nilai tambahnya, limbah kulit semangka 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber anti-

oksidan yaitu likopen.  

       Pada penelitian ini peneliti ingin 

menguji seberapa besar pengaruh pembe-

rian ekstrak kulit bagian dalam semangka 

(Citrullus lanatus) yang mengandung liko-

pen sebagai antioksidan terhadap keutuhan 

membran plasma dan abnormalitas morfo-

logi spermatozoa yang dilakukan pada 

hewan coba tikus jantan (Ratus norvegicus) 

setelah dipapar dengan suhu panas. 

 

Rumusan Masalah 

1. Apakah pemberian ekstrak kulit bagian 

dalam semangka (Citrullus lanatus) 

dapat mempengaruhi keutuhan mem-

bran plasma spermatozoa tikus jantan 

(Rattus norvegicus) setelah dipapar 

dengan suhu panas? 

2. Apakah pemberian ekstrak kulit bagian 

dalam semangka (Citrullus lanatus) 

dapat mempengaruhi abnormalitas mor-

fologi spermatozoa tikus jantan (Rattus 

norvegicus) setelah dipapar dengan 

suhu panas? 

 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui efek ekstrak kulit 

ba-gian dalam dari buah semangka 

(Citrullus lanatus) terhadap keutuhan 

membran plasma spermatozoa tikus 

jantan (Rattus norvegicus) setelah 

dipapar dengan suhu panas. 

2. Untuk mengetahui efek ekstrak kulit 

bagian dalam dari buah semangka 

(Citrullus lanatus) terhadap abnormal-

litas morfologi spermatozoa tikus jan-

tan (Rattus norvegicus) setelah dipapar 

dengan suhu panas. 

 

Manfaat Penelitian 

       Hasil dari penelitian ini diharapkan da-

pat memberikan informasi ilmiah tentang 

pengaruh dari pemberian ekstrak kulit 

bagian dalam buah semangka (Citrullus 

lanatus) terhadap keutuhan membran plas-

ma dan abnormalitas morfologi spermato-

zoa tikus jantan (Rattus norvegicus) setelah 

dipapar dengan suhu panas. 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 
       Penelitian ini dilaksanakan di Labora-

torium Farmakologi Departemen Ilmu 

Kedokte-ran Dasar  Veteriner, Kandang 

Hewan Coba, dan Laboratorium Patologi 

Departemen Patologi Veteriner Fakultas 

Kedokteran Hewan Universitas Airlangga 

Surabaya. Penelitian dilaksanakan pada 

bulan April-Juni 2017. 

 

Bahan dan Alat Penelitian 

       Penelitian ini menggunakan hewan co-

ba tikus jantan (Rattus norvegicus) umur 2 

bulan berat ± 200 gram dengan jumlah 20 

ekor. Bahan yang digunakan adalah kulit 

bagian dalam semangka (Citrullus lanatus), 

NaCl 0,9%, etanol 96%, fruktosa, sodium 

citrate, aquades, methanol, giemsa 3%, dan 

CMC Na 0,5%. Alat untuk penelitian ini 

adalah timbangan, mesin penggiling te-
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pung, rotary evaporator, tempat pakan dan 

minum, kandang hewan coba, inkubator 

buatan dari kardus yang berisi lampu pijar 

60 watt 2 buah, thermometer ruangan, 

sonde lambung tuberculin 1 ml, papan 

penyangga dan seperangkat alat bedah, 

gelas objek, cover glass, pipet, mikroskop, 

hand tally. 

 

Metode Penelitian  

       Tikus jantan (Rattus norvegicus) umur 

2-3 bulan dengan berat ±200 gram diadap-

tasikan dengan lingkungan kandang selama 

tujuh hari. Hewan coba terdiri dari lima 

perlakuan, dan masing-masing perlakuan 

teridiri dari empat ulangan. Lima perlakuan 

tersebut antara lain sebagai berikut: K(-) 

sebagai kontrol negatif tanpa paparan panas 

dan ekstrak kulit bagian dalam semangka, 

P0 diberikan paparan panas 40oC selama 1 

jam tanpa diberi ekstrak kulit bagian dalam 

semangka, P1 diberikan ekstrak kulit 

bagian dalam semangka 20mg/ekor/hari 

dalam CMC Na 0,5% sebanyak 0,5 ml 

secara per oral lalu dipapar suhu panas  

40°C selama 1 jam, P2 diberikan ekstrak 

kulit bagian dalam semangka 

40mg/ekor/hari dalam CMC Na 0,5% 

sebanyak 0,5 ml secara per oral lalu dipapar 

suhu panas  40°C selama 1 jam, P3 dibe-

rikan ekstrak kulit bagian dalam semangka 

80mg/ekor/hari dalam CMC Na 0,5% 

sebanyak 0,5 ml secara per oral lalu dipapar 

suhu panas  40°C selama 1 jam.  

       Setelah 52 hari perlakuan, semua tikus 

dikorbankan. Kemudian spermatozoa diam-

bil pada bagian proksimal kauda epididimis 

dengan cara streaping dan ditampung dalam 

cawan petri yang telah diisi 1 ml larutan 

NaCl fisiologis. Suspensi spermatozoa siap 

diguna-kan untuk pemeriksaan keutuhan 

membran plasma dan abnormalitas morfo-

logi spermatozoa.  

 

Hasil Dan Pembahasan  

Keutuhan Membran Plasma Sperma-

tozoa 

       Hasil persentase rata-rata keutuhan 

membran plasma spermatozoa tikus jantan 

(Rattus norvegicus) yang diberi paparan 

panas dan ekstrak kulit bagian dalam 

semangka dapat dilihat dalam tabel 1. 

Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan 

penurunan yang signifikan antara K(-) 

sebagai kontrol negatif dan P0 yang diberi 

paparan panas 40oC selama 1 jam. Hal ini 

karena adanya paparan panas sebagai radi-

kal bebas yang menyebabkan membran 

plasma spermatozoa rusak. Keadaan ini 

nampaknya sesuai dengan pendapat Umar 

dkk. (2015) yang menyatakan bahwa suhu 

panas 40oC memicu terjadinya stress 

oksidatif yang dapat menurunkan kualitas 

spermatozoa. 

       Kerusakan membran plasma menjadi 

penyebab modulator pembentukan ROS 

oleh spermatozoa. ROS merupakan oksidan 

kuat karena reaktifitas tinggi sehingga dapat 

meru-sak komponen sel yang penting untuk 

mempertahankan keutuhan membran plas-

ma spermatozoa (Susilowati, 2008; Utomo, 

2011). Membran plasma spermatozoa yang 

rusak terlihat dari bentuk ekor yang tidak 

menggulung setelah ditambah larutan HOS. 

Kerusakan membran spermatozoa dapat 

disebabkan oleh stress oksidatif yang 

ditimbulkan oleh radikal bebas (Sikka, 

2004).  

       Pada perlakuan P1 dengan dosis 

ekstrak 20 mg/ekor/hari dan P2 dengan 

dosis ekstrak 40 mg/ekor/hari sudah dapat 

meningkatkan keutuhan membran plasma

 

Tabel 1. Rata-rata dan Standar Deviasi Keutuhan Membran Plasma Spermatozoa Dari Berbagai 

Perlakuan 

Perlakuan 
Keutuhan membran plasma Spermatozoa 

(x ± SD) 

K(-) 11,3b ± 2,0 

P0 3,7a ± 2,0 

P1 9,6b ± 2,0 

P2 13,9bc ± 2,0 

P3 18,5c ± 3,0 

Superskrip (a,b,c) pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang  nyata (signifikan) antara 

perlakuan (p<0,05). 
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spermatozoa serta berbeda nyata terhadap 

perlakuan P0 sebagai kontrol positif. Tetapi 

perlakuan P1 memiliki hasil rataan lebih 

rendah serta tidak berbeda nyata terhadap 

K(-) sebagai kontrol negatif. Kolawole et 

al. (2014) menyatakan bahwa dengan dosis 

efektif sebesar 40mg/ekor/hari dapat 

meningkatkan kualitas spermatozoa tikus 

dibandingkan dengan kontrol negatif tanpa 

diberi paparan suhu panas. Berdasarkan 

hasil penelitian ini perlakuan P1 dapat 

meningkatkan keutuhan membran plasma 

spermatozoa meski belum dapat mengem-

balikan pada keadaan normal tanpa 

paparan. Hal tersebut diakibatkan karena P1 

diberi paparan panas 40oC selama 1 jam 

dan diberi ekstrak kulit bagian dalam 

semangka dibawah dosis efektif yaitu 

20mg/ekor/hari. 

       Perlakuan yang menunjukkan hasil 

paling baik untuk meningkatkan keutuhan 

membran plasma spermatozoa adalah 

perlakuan P3 yang diberikan ekstrak kulit 

bagian dalam semangka dengan dosis dua 

kali dosis efektif yaitu 80 mg/ekor/hari. 

Keadaan ini nampaknya sesuai dengan 

pendapat Durairajanayagam et al. (2014) 

yang menyatakan bahwa kandungan liko-

pen dalam kulit bagian dalam semangka 

berfungsi sebagai antioksidan yang mampu 

melawan radikal bebas yang masuk ke 

dalam tubuh. 

       Likopen terbukti membawa aktivitas 

anti-oksidan dan dapat menangkal adanya 

radikal bebas terhadap infertilitas (Tami-

lselvan et al., 2013). Spermatozoa dibung-

kus oleh membran yang berfungsi sebagai 

pelindung spermatozoa terhadap perubahan 

lingkungan. Bila spermatozoa terpapar pada 

medium hipoosmotik antara larutan di 

dalam dan di luar spermatozoa, maka 

spermatozoa akan bengkak atau meleng-

kung. Peritistiwa pada spermatozoa ini 

dapat terjadi karena membran selnya 

bersifat semi permiable dan berfungsi 

normal (Affandhy dkk., 2008). 

 

Abnormalitas morfologi spermatozoa 

       Hasil persentase rata-rata abnormalitas 

morfologi spermatozoa tikus jantan (Rattus 

norvegicus) yang diberi ekstrak kulit bagian 

dalam semangka dapat dilihat dalam tabel 

2. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan 

peningkatan abnormalitas morfologi yang 

signifikan antara K(-) sebagai kontrol 

negatif dan P0 yang diberi paparan panas 

40oC selama 1 jam. Hal ini karena adanya 

paparan panas sebagai radikal bebas yang 

menyebabkan abnormalitas morfologi sper-

matozoa. Keadaan ini nampaknya sesuai 

dengan pendapat Umar dkk. (2015) yang 

menyatakan bahwa meningkatnya abnor-

malitas morfologi disebabkan paparan suhu 

panas 40oC selama 1 jam yang memicu 

terjadinya stress oksidatif. 

 

 
Gambar 1. Hasil pemeriksaan keutuhan membran plasma spermatozoa menggunakan mikroskop 

perbesaran 400 x.  

Keterangan: 

Membran plasma rusak (ekor spermatozoa lurus) 

Membran plasma utuh (ekor spermatozoa melengkung/bengkok) 
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Tabel 2. Rata-rata dan Standar Deviasi Abnormalitas Spermatozoa dari Berbagai Perlakuan 

Perlakuan 
Abnormalitas Morfologi Spermatozoa 

(x ± SD) 

K(-) 23,0a ± 4,0 

P0 41,1b ± 8,0 

P1 28,8ab ± 9,0 

P2 21,1a ± 5,0 

P3 15,0a ± 7,0 

Superskrip (a,b) pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang  nyata (signifikan) antara 

perlakuan (p<0,05). 

 

       Paparan suhu panas 40oC menyebabkan 

terjadinya kerusakan enzim karena pada 

suhu yang lebih tinggi terjadi denaturasi 

(hilangnya struktur sekunder dan tersier). 

Terhambatnya kerja enzim Adenilat Siklase 

menyebabkan konversi ATP menjadi 

cAMP terganggu sehingga sekresi testoste-

rone juga terganggu. Akibatnya spermato-

genesis juga terganggu dan mengakibatkan 

morfologi yang normal akan mengalami 

gangguan (Ermiza, 2012). 

       Pada perlakuan P1 dengan dosis eks-

trak 20 mg/ekor/hari bila dibandingkan 

dengan P0 sebagai kontrol positif sudah 

dapat menurunkan abnormalitas morfologi 

spermatozoa. Tetapi bila dibandingkan 

dengan K(-) sebagai kontrol negatif, belum 

dapat menurunkan abnormalitas morfologi 

spermatozoa. Berdasarkan hasil penelitian 

ini perlakuan P1 dapat menurunkan ab-

normalitas morfologi spermatozoa meski 

belum dapat mengembalikan pada keadaan 

normal (perlakuan K(-)). 

       Berdasarkan hasil penelitian ini perla-

kuan P2 dengan dosis ekstrak 40 

mg/ekor/hari dan P3 dengan dosis ekstrak 

80 mg/ekor/hari sudah dapat menurunkan 

abnormalitas morfologi spermatozoa dan 

dapat mengembalikan ke keadaan normal. 

Abnormalitas morfologi spermatozoa te-

rendah dalam penelitian ini  terdapat pada 

perlakuan P3. Penurunan persentase abnor-

malitas morfologi spermatozoa disebab-kan 

karena peran likopen sebagai antioksidan 

yang mampu mereduksi stres oksidatif 

akibat paparan suhu panas dan menjaga 

kualitas spermatozoa dengan cara mengikat 

radikal bebas dan mencegah terjadinya 

perluasan reaksi cincin radikal, sehingga 

dapat mencegah terjadinya stress oksidatif 

pada lemak, protein, dan DNA dari sel 

spermatozoa (Durairajanayagam et al., 

2014).  

 

Kesimpulan  

1. Pemberian ekstrak kulit bagian dalam 

dari buah semangka (Citrullus lanatus) 

dapat mempengaruhi keutuhan mem-bran 

plasma spermatozoa tikus jantan (Rattus 

norvegicus) setelah diberi paparan panas 

40oC selama 1 jam / hari dalam waktu 52 

hari.

 

 
Gambar 2. Hasil pemeriksaan abnormalitas morfologi spermatozoa menggunakan perbesaran 

400 x. 

Keterangan: 

Spermatozoa normal                        Bagian tengah melengkung 

Kepala putus                                    Kepala terlipat 

Ekor menggulung 
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2. Pemberian ekstrak kulit bagian dalam 

dari buah semangka (Citrullus lanatus) 

dapat mempengaruhi abnormalitas morfolo-

gi spermatozoa tikus jantan (Rattus norve-

gicus) setelah diberi paparan panas 40oC 

selama 1 jam / hari dalam waktu 52 hari. 
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