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ABSTRACT 
 

The aim of this research was to know whether beetroot (Beta Vulgaris) extract 
could protect spermatogenesis by maintaining spermatogenic and sertoli cell count  in 
rats (Rattus novergicus) induced with CCl4. Rats were given beetroot extract daily, for 14 
days and 3ml/kg BW CCl4 intraperitoneally one hour after last treatment. This study 
used twenty rats which were devided equally into 5 groups. K(-), the negative control 
group was not induced with CCL4 and only given 1% CMC-Na suspension. K(+), the 
positive control group was induced with CCl4 and given 1% CMC-Na suspension. P1, P2 
and P3 were given beet root extract with doses of 200, 400, and 800 mg/kg BW daily 
before feeding. All of the beetroot treatment were given orally (2 ml). After 24 hours CCl4 

induction, rats were sacrificed and testis were collected to make histology slides. The 
observations showed significantly different (p<0,05) in all of variables. Result showed 
significant differences in spermatogenic and sertoli cells between K(-) and K(+) groups, 
K(+) with P2 and P3 group, and showed insignificant difference between P2 and P3 group 
in spermatogenic and sertoli cells. The result of this research showed that beetroot 
extract could protect the spermatogenic and sertoli cells in male rats induced with CCl4. 
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PENDAHULUAN

Pemuliaan ternak dan 
pengembangan bibit unggul peternakan 
sangat membutuhkan spermatozoa 
yang berkualitas baik dalam proses 
fertilisasi. Spermatozoa dihasilkan 
melalui proses spermatogenesis di testis 
dan memerlukan kondisi optimal untuk 
mendapat spermatozoa yang 
berkualitas. Sistem reproduksi hewan 
jantan adalah salah satu organ yang 
sagat sensitif dan paling rentan dalam 

tubuh. Sedikit perubahan terhadap 
lingkungan dan faktor penggangu dari 
luar dapat mempengaruhi kemampuan 
fertilitas sperma, infertilitas, dan 
kecacatan keturunan  (Polishchuk et al., 
2018). 

Salah satu faktor menurunnya 
fungsi sperma adalah adanya stress 
oksidasi yang terlihat dari regenerasi 
Reactive Oxygen Spesies (ROS) oleh 
spermatozoa dan gangguan pada sistem 
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perlindungan antioksidan enzimatik 
pada saluran reproduksi jantan. ROS 
berperan penting dalam patogenesis 
dari banyak proses reproduksi dan 
terutama pada mekanisme kemandulan 
pada hewan jantan (Abdallah et al., 
2009). Stress oksidatif merupakan salah 
satu faktor yang dapat mempengaruhi 
fertilitas melalui adanya peroksidasi 
lemak yang mengarah pada disfungsi 
sperma (Badade et al., 2011) 

Peningkatan ROS dalam tubuh 
dapat dikorelasikan dengan adanya 
paparan radikal bebas yang diterima 

tubuh. Salah satu senyawa radikal 
bebas adalah karbon tetraklorida (CCl4), 
yang dulu pernah digunakan secara 
luas sebagai pendingin ruangan, 
pemadam api maupun campuran cairan 
pembersih. Absorbsi CCl4 dapat melalui 
banyak jalur seperti melalui 
gastrointestinal, respirasi, kulit maupun 
laktasi (US EPA, 2017). Produk 
metabolisme dari CCl4 dalam tubuh 
memicu terbentuknya triklorometil 
radikal (CCl3) dan triklorometil peroksi 
radikal (CCl3O2).  Triklorometil dan 
triklorometil peroksi radikal adalah 
produk metabolisme CCl4 yang sangat 
reaktif dan dapat menyebabkan 
kerusakan seluler dengan berikatan 
dengan makromolekul sel yang 
memproduksi asam nukleat, protein 
dan lemak sehingga dapat timbul stress 
oksidatif (US EPA, 2017). 

Farmakologi modern 
menunjukkan bahwa ekstrak buah bit 
memiliki kemampuan antihipertensi, 
aktifitas hipoglikemik sama dengan 

kemampuannya yang baik dalam 
aktifitas antioksidan (Barbarykin et al., 
2019). Kandungan betalain utama buah 
bit dalam bentuk betanin (betanidin-5-
O-beta-glucoside) yang mengandung 
grup amina penolik dan siklik yang 
berperan sebagai antioksidan. Sistem 
perlindungan antioksidan yang pertama 
kali diidentifikasi dapat melawan 
kerusakan oksidasi, yaitu mencegah 
ROS yang muncul, menghambat, dan 

menangkap radikal yang terbentuk 
(Pisoschi and Pop 2015). 
 
METODE  

Rancangan penelitian 
eksperimental ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Penelitian eksperimental ini melakukan 
percoban pemberian ektrak buah bit 
(Beta vulgaris L.) kepada 20 ekor tikus 
jantan yang akan diinduksi dengan CCl4 
pada akhir percobaan. Tikus jantan 
dikelompokkan menjadi 5 kelmpok 
secara acak menjadi K(-), K(+), P(1), P(2) 

dan P(3) dengan 4 perulangan. 
Pengulangan ini berdasarkan 
perhitungan formula t (n -1) ≥ 15. 

Penelitian ini menggunakan 20 
tikus putih jantan (Rattus norvegicus). 
Jumlah tikus putih yang digunakan 
ditentukan dari rancangan lengkap acak 
dengan formula t (n -1) ≥15. Oleh karena 
itu, sampel yang dibutuhkan untuk 
penelitian ini berjumlah 20 tikus putih. 
Dosis pemberian ektrak buah bit 
dikelompokkan menjadi tiga tingkatan 
dosis, menggunakan dosis 200 mg/kg 
BB, 400 mg/kg BB dan 800 mg/kg BB 
yang diberikan secara peroral kepada 
tikus jantan dalam kelompok P1, P2, P3. 
Ekstrak buah bit dari hasil ekstrasi 
buah bit dengan cara maserasi 
menggunakan etanol 96% dan akan 
dilarutkan dalam 100 mL CMC Na 0,5%. 
diberikan setiap hari dengan peroral 
selama 14 hari. Setelah pemberian 
ekstrak, dilakukan induksi 
menggunakan karbon tetraklorida yang 
bertjuan untuk memberikan keadaan 

stress oksidatif pada tikus jantan 
dengan dosis tunggal 3 mL/kgBB. 
Pemberian kepada tikus jantan dalam 
kelompok K(+), T(1), T(2) dan T(3). 
Variabel yang diamati dari percobaan ini 
adalah jumlah sel spermatogonium, sel 
spermatosit, sel spermatid, dan sel 
sertoli. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data jumlah sel spermatogenik dan 
sel sertoli dari 5 lapang pandang pada 
setiap kelompok di rata-rata kemudian 
diuji normalitas distribusi dan 
homogenitas variannya agar memenuhi 
asumsi sebelum diuji menggunakan 
ANAVA. Gambar 1 menunjukkan rerata 
kelompok K(-): Suspensi CMC Na 0,5%, 
K(+): Suspensi CMC Na 0,5% dan 
induksi CCl4 3mL/kg BB, P1: Ekstrak 
buah bit 200mg/kg BB dan induksi CCl4 

3ml/kg BB, P2: Ekstrak buah bit 
400mg/kg BB dan induksi CCl4 3mL/kg 

BB, P3: Ekstrak buah bit 800mg/kg BB 
dan induksi CCl4 3mL/kg BB dan yang 
memiliki rerata terendah dari sel 
spermatogenik (spermatogonium, 
spermatosit (spermatosit I dan 
spermatosit II), spermatid) maupun sel 
sertoli terdapat pada kelompok 
kelompok K (+), sedangkan rerata 
tertinggi dari sel spermatogenik 
(spermatogonium, spermatosit 
(spermatosit I dan spermatosit II), 
spermatid) maupun sel sertoli terdapat 
pada kelompok K (-).  

 
Gambar 1. Jumlah sel spermatogenik (spermatogonium, spermatosit (spermatosit I dan 
spermatosit II), spermatid) dan sel sertoli pada tikus jantan yang diberikan terapi 
preventif CMC Na 0,5% atau ekstrak buah bit dan induksi CCl4 3mL/kg BB. 

 
Uji ANAVA pada jumlah sel 

spermatogenik (spermatogonium, 
spermatosit (spermatosit I dan 
spermatosit II) dan spermatid) dan sel 
sertoli memperoleh hasil yang 
menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan yang nyata pada tiap 
kelompoknya (p<0,05). Uji jarak 
berganda Duncan digunakan untuk uji 
lanjut dalam membandingkan rerata 
jumlah sel spermatogenik dan sel sertoli 
antar perlakuan. Rerata dan simpangan 
baku jumlah sel spermatogenik dan sel 
sertoli dapat dilihat pada Tabel 1 

Tabel 1 Rerata dan simpangan baku 
jumlah sel spermatogenik 
(spermatogonium, spermatosit 
(spermatosit I dan spermatosit II), 
spermatid)  dan sel sertoli dari tikus 
jantan yang diberikan terapi preventif 
CMC Na 0,5% atau ekstrak buah bit dan 
induksi CCl4 3mL/kg BB 
  

0

10

20

30

40

50

60

70

Spermatogonium Spermatosit Spermatid Sertoli

K-

K+

P1

P2

P3



Journal of Basic Medical Veterinary 

Anugrah et al. 

Desember 2021, Vol.10 No.2, 36-44 

Online pada https://e-journal.unair.ac.id/JBMV 

 

39 
 

 
Tabel 1. Rerata dan simpangan baku jumlah sel spermatogenik

 Spermatogonium Spermatosit Spermatid Sel Sertoli 

K + 21.75a±4.48 24.55a±1.81 35.00a±1.92 3.40a±0.84 

K- 35.80c±2.56 41.90c±4.19 60.15c±7.60 8.85d±0.98 

P1 29.30b±2.97 28.40a±1.29 46.35b±6.38 6.25b±0.57 

P2 34.25bc±3.83 40.05c±4.04 55.05bc±8.55 7.50c±0.38 

P3 33.55bc±2.63 33.85b±4.86 62.15c±9.54 7.45c±0.57 
a, b, c, d Superskrip yang berbeda dalam satu kolom menunjukkan perbedaan yang nyata 
(p<0.05). K(-): Suspensi CMC Na 0,5%, K(+): Suspensi CMC Na 0,5% dan induksi CCl4 

3mL/kg BB, P1: Ekstrak buah bit 200mg/kg BB dan induksi CCl4 3ml/kg BB, P2: 
Ekstrak buah bit 400mg/kg BB dan induksi CCl4 3mL/kg BB, P3: Ekstrak buah bit 

800mg/kg BB dan induksi CCl4 3mL/kg BB. 
 

Dapat disimpulkan bahwa terjadi 
penurunan jumlah sel spermatogenik 
(spermatogonium, spermatosit 
(spermatosit I dan spermatosit II), 
spermatid) maupun sel sertoli pada 
semua kelompok K(+) dan berbeda nyata 
dengan kelompok K(-) yang berarti 
terbukti terjadi penurunan sel 
spermatogenik dan sel sertoli pada tikus 
yang diberikan induksi CCl4. Kelompok 
yang tidak berbeda nyata dengan K(-) 

adalah kelompok P2 dan P3 yang berarti 
kelompok P2 menjadi dosis optimal 
dalam pencegahan terhadap penurunan 
jumlah sel spermatogenik dan sel sertoli 
dibandingkan dengan dosis pada 
kelompok P1 (200mg/kgBB) dan 
menjadi alternative dari dosis P3 (800 
mg/kgBB) yang memiliki hasil tidak 
berbeda nyata dengan dosis P2 
(400mg/kgBB). 

 
K(-): Suspensi CMC Na 0,5%  

 
K(+): Suspensi CMC Na 0,5% dan 
induksi CCl4 3mL/kg BB 
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P1: Ekstrak buah bit 200mg/kg 

BB dan induksi CCl4 3ml/kg BB. 

 
P2: Ekstrak buah bit 400mg/kg 

BB dan induksi CCl4 3ml/kg BB. 

 
P3: Ekstrak buah bit 800mg/kg 
BB dan induksi CCl4 3ml/kg BB. 

 

Gambar 2 Representasi preparat histologis tubulus seminiferus yang menunjukkan sel 
spermatogenik (spermatogonium, spermatosit (spermatosit I dan spermatosit II), 
spermatid)  dan sel sertoli tikus setelah diberi ekstrak buah bit dan diinduksi CCl4, 
diamati pada mikroskop cahaya perbesaran 400x. 
 
 
DISKUSI 

Hasil penelitian membuktikan 
bahwa jumlah sel spermatogenik dan sel 
sertoli tikus yang diinduksi dengan CCl4 

terdapat perbedaan yang nyata dengan 

tikus yang tidak diberikan induksi CCl4. 
Terbukti bahwa pemberian induksi CCl4 
dapat menurunkan jumlah sel 
spermatogenik dan sel sertoli melalui 
mekanisme oksidasi, peningkatan 
produksi ROS dan penurunan enzim 
antioksidan dalam tubuh. Hasil ini 
sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Ahmed et al., (2018) yang 
juga menunjukkan kelompok kontrol 
tikus jantan yang diberikan induksi 

CCl4 24 jam sebelum penelitian berakhir 
menunjukan penurunan pada berat 
testis, jumlah sperma normal, vitalitas 
sperma dan jumlah sperma. Dalam 
kelompok ini sel pada tubulus 

seminiferus testis mengalami 
kerusakan dan penurunan jumlah 
spermatozoa yang signifikan.  

CCl4 dimetabolisme oleh kinerja 
CP450 dan menghasilkan senyawa 
reaktif triklorometil radikal CCl3 dan 
CCl3O2. Senyawa hasil metabolism CCl4 
ini akan bereaksi dengan PUFA untuk 
menghasilkan alkali dan peroksi radikal 
dan menghasilkan peroksidasi lemak 
yang sangat reaktif, merusak kerja 

Sel Spermatogonium 

Sel Spermatosit 

Sel Spermatid 

Sel Sertoli 
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enzim dan akhirnya dapat 
menyebabkan berbagai kerusakan sel 
termasuk nekrosis (Sahreen, Khan, & 
Khan, 2011; Vuda et al., 2012).  
Kerusakan yang disebabkan oleh CCL4 

terjadi karena rekasi yang 
menyebabkan terbentuknya peroksidasi 
lemak, dari membrane sel, menurunkan 
jumlah antioksidan dan antioksidan 
enzimatik yang berperan untuk 
menekan terbentuknya stress oksidatif 
dan menjadi faktor penting untuk 
kerusakan akut maupuan kronis pada 
beberapa organ  (Mazani et al., 2020). 

Radikal bebas yang diinduksikan 
melalui CCL4 akan menimbulkan 
gangguan pada spermatogenesis dan 
membran sel spermatogenik. CCl4 dapat 
memicu intoksikasi alat reproduksi 
jantan melalui kerusakan struktur 
testis, penurunan jumlah produksi 
testoteron, penurunan berat testis dan 
epididymis, penurunan jumlah 
spermatozoa, spermatozoa normal, 
viabilitas dan motilitas  (Ahmed et al., 
2018). 

Hasil penelitian ini menunjukkan 
dengan pemberian ekstrak buah bit 
(Beta vulgaris L.) dapat mencegah 
penurunan jumlah sel spermatogenik 
dan sel sertoli pada tikus jantan yang 
diinduksi dengan 3ml /kg BB CCl4. 

Buah bit kaya akan komponen 
antioksidan. Betanin sebagai penyusun 
pigmen utama yang menyebabkan 
warna merah pada buah bit memiliki 
kemampuan yang luar biasa untuk 
menangkal radikal bebas. Pemberian 
ekstrak buah bit sebelum induksi 

memperbaiki dan mengambalikan 
keseimbangan antara molekul oksidan 
dan antioksidan di dalam testis. Hal ini 
dapat menjelaskan mekanisme 
antioksidan ektrak buah bit dalam 
melindungi induksi oksidatif perusakan 
jaringan testis oleh CCl4. Pada 
pemeriksaan histopatologi juga dapat 
diamati pada kelompok dengan 
perlakuan ektrak buah bit  
menunjukkan efek perlindungan dalam 

kerusakan jaringan testis disbanding 
dengan kelompok kontrol positif (K +) 
yang hanya diberikan induksi CCl4  pada 
hari terakhir penelitian . 

Tikus jantan yang diberikan ekstrak 
buah bit dengan dosis 200 mg/kgBB 
terjadi penurunan jumlah sel 
spermatogenik (spermatogonium, 
spermatosit (spermatosit I dan 
spermatosit II) dan spermatid) dan sel 
sertoli jika dibandingkan dengan tikus 
diberikan ekstrak buah bit dosis 400 
mg/kg BB dan 800 mg/kg BB. Hal ini 
disebabkan karena jumlah antioksidan 
yang diserap oleh tubuh kurang 
mencukupi dibandingkan dengan 
paparan radikal bebas dan produksi 
ROS yang di akibatkan induksi CCl4, 
sehingga antioksidan tak dapat bekerja 
secara optimal dan mengakibatkan 
terjadinya penurunan jumlah sel 
spermatogenik dan sel sertoli akibat 
serangan oksidatif oleh radikal bebas 
yang belum dapat dinetralisir oleh 
antioksidan dari ekstrak buah bit pada 
dosis 200 mg/kgBB.  

Tikus jantan yang diberikan 
ekstrak buah bit dosis 800 mg/kg BB 
memiliki jumlah sel spermatogenik 
(spermatogonium, spermatosit 
(spermatosit I dan spermatosit II) dan 
spermatid) dan sel sertoli yang tidak 
berbeda nyata dengan tikus dengan 
pemberian  400 mg/kg BB. Hasil 
penelitian ini tidak membuktikan 
bahwa dosis yang lebih tinggi tidak 
linier dengan peningkatan kemampuan 
antioksidan untuk mempertahankan sel 
spermatogenik dan sel sertoli dari 
kerusakan oksidatif yang diakibatkan 

radikal bebas oleh induksi CCl4  
 
KESIMPULAN 

Pada hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa Pemberian ekstrak 
buah bit (Beta vulgaris L.) memiliki efek 
proteksi dalam mempertahankan 
kemampuan spermatogenesis tikus 
putih (Rattus novergicus) dari indukasi 
CCl4 dilihat dari jumlah sel 
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spermatogonium, spermatosit, dan sel 
sertoli dengan hasil dengan dosis 
400mg/kg BB, sedangkan dilihat dari 
jumlah sel spermatid dosis terbaik 
adalah 800 mg/kg BB. Dari hasil 
tersebut perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut mengenai potensi 
antioksidan pada bagian lain buah bit 
pada sistem reproduksi dan organ 
tubuh lainnya.  
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