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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN KARBOHIDRAT YANG BERBEDA
DALAM PENGENCER TRIS KUNING TELUR TERHADAP KUALITAS
SEMEN CAIR KAMBING BOER

Oleh

Wisda Fouri Syahputra

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan glukosa,
fruktosa, dan sukrosa dalam bahan pengencer Tris Kuning Telur terhadap kualitas
semen cair kambing Boer serta menentukan perlakuan terbaik dalam menjaga
kualitas semen selama penyimpanan pada suhu ruang. Metode penelitian yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan
karbohidrat, yaitu P1 (Glukosa 2,5 g), P2 (Fruktosa 2,5 g), dan P3 (Sukrosa 2,5 g),
yang masing-masing diulang sebanyak lima kali. Peubah yang diamati meliputi
motilitas individu, viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa yang diperiksa setiap
jam mulai dari jam ke-0 hingga jam ke-4. Data di analisis menggunkan analisis
ragam pada taraf 1% dan atau 5%, kemudian di lanjut dengan uji Duncan untuk
peubah yang berbeda nyata Hasil analisis ragam (Anova) menunjukkan bahwa
penambahan berbagai jenis karbohidrat memberikan pengaruh nyata (P<0,05)
terhadap motilitas individu jam ke-0 dan viabilitas jam ke-1 hingga jam ke-4.
Selain itu, perlakuan juga memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap
motilitas individu jam ke-1 hingga jam ke-4 dan viabilitas jam ke-0, namun tidak
memberikan pengaruh nyata (P>0,05) terhadap abnormalitas spermatozoa
kambing Boer. Perlakuan P2 (Fruktosa) menunjukkan performa terbaik
dibandingkan perlakuan lainnya dengan mempertahankan rata-rata motilitas
sebesar 44,00 + 2,24% dan viabilitas 65,16 + 1,32% hingga jam ke-3
penyimpanan.

Kata Kunci: Kambing Boer, Karbohidrat, Kualitas spermatozoa, Tris Kuning
Telur.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT CARBOHYDRATES IN TRIS EGG YOLK
DILUENT ON THE QUALITY OF BOER GOAT LIQUID SEMEN

By

Wisda Fouri Syahputra

This study aimed to determine the effect of incorporating glucose, fructose, and
sucrose into Tris Egg Yolk extender on the quality of Boer goat liquid semen, as
well as to identify the best treatment for maintaining semen quality during storage
at room temperature. The research method used was a Completely Randomized
Design (CRD) with three carbohydrate treatments: P1 (Glucose 2.5 g), P2
(Fructose 2.5 g), and P3 (Sucrose 2.5 g), each replicated five times. The observed
variables included individual motility, viability, and spermatozoa abnormality,
which were examined hourly from hour 0 to hour 4. Data were analyzed using
Analysis of Variance (Anova) at the 1% and or 5% significance levels, followed
by Duncan's Multiple Range Test for variables showing significant differences.
The Anova results showed that the addition of various types of carbohydrates had
a highly significant effect (P<0.01) on individual motility at hour 0 and viability
from hour 1 to hour 4. Furthermore, the treatments had a significant effect
(P<0.05) on individual motility from hour 1 to hour 4 and viability at hour 0, but
showed no significant effect (P>0.05) on the spermatozoa abnormality of Boer
goats. Treatment P2 (Fructose) demonstrated the best performance compared to
the other treatments by maintaining an average motility of 44.00 + 2.24% and
viability of 65.16 = 1.32% up to the 3rd hour of storage.

Keywords: Boer goat, carbohydrate, sperm quality, Tris egg yolk
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MOTTO

“Kegagalan hanya terjadi bila kita menyerah”
(BJ Habibie)

"Maka sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan, sesungguhnya beserta
kesulitan itu ada kemudahan."”

(QS. Al-Insyirah: 5-6)

"Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya..."”

(QS. Al-Baqgarah: 286):

"Dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah
diusahakannya,"

(QS. An-Najm: 39)

"Apabila shalat telah dilaksanakan, maka bertebaranlah kamu di bumi, carilah
karunia Allah dan ingatlah Allah banyak-banyak agar kamu beruntung,"

(QS. Al-Jumu'ah: 10)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Upaya pemenuhan kebutuhan protein hewani di Indonesia menuntut adanya
peningkatan populasi dan produktivitas ternak. Kambing merupakan salah satu
komoditas ternak ruminansia kecil yang sangat potensial untuk dikembangkan
karena memiliki beberapa keunggulan, seperti kemampuan adaptasi yang baik,
siklus reproduksi yang relatif pendek, dan memiliki sifat prolifik atau dapat
beranak lebih dari satu (Maesya dan Rusdiana, 2018). Kambing Boer, sebagai
kambing pedaging unggul, memiliki potensi besar sebagai penghasil daging dan
telah menjadi pilihan peternak di Indonesia (Zaenuri ef al., 2022). Program
persilangan kambing boer dengan kambing lokal di Indonesia bertujuan
meningkatkan genetik dan produktivitas kambing lokal, dengan laju pertumbuhan

harian 200 g (Pribadi dan Rodiah, 2011).

Dengan mempercepat peningkatan mutu genetik dan populasi ternak, penerapan
bioteknologi reproduksi seperti Inseminasi Buatan (IB) menjadi sangat penting.
Inseminasi Buatan (IB) adalah teknologi yang dilakukan dengan cara
memasukkan mani atau semen ke dalam alat kelamin hewan betina sehat dengan
menggunakan alat inseminasi agar hewan tersebut menjadi bunting (Dirjen
Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2023). Keberhasilan program 1B sangat
bergantung pada kualitas semen yang digunakan, sehingga diperlukan bahan
pengencer yang dapat menambah volume dan mempertahankan kualitas

spermatozoa selama penyimpanan (Susilawati, 2013).



Bahan pengencer yang baik harus dapat menyediakan nutrisi, menjaga pH, serta
melindungi spermatozoa dari kerusakan akibat perubahan suhu atau cold shock.
Salah satu bahan pengencer yang paling umum digunakan adalah pengencer
berbasis kuning telur, seperti sitrat kuning telur atau tris kuning telur. Kuning telur
banyak mengandung nutrisi dan phospatidhyl choline yang mampu melindungi
membran spermatozoa dengan memulihkan kehilangan fosfolipid (Toelihere,
1993). Kandungan lesitin dan lipoprotein di dalamnya juga berfungsi
mempertahankan dan melindungi integritas selubung lipoprotein dan sel
spermatozoa. Meskipun demikian, selama proses penyimpanan dingin, kualitas
spermatozoa tetap mengalami penurunan akibat adanya radikal bebas dan
peroksida lipid yang merusak membran plasma. Salah satu bahan yang potensial
dalam mengikat senyawa radikal bebas ke dalam bahan pengencer adalah
golongan karbohidrat atau gula, yang dapat berfungsi sebagai sumber energi dan

krioprotektan ekstraseluler (Herdis et a/, 2005).

Dengan meningkatkan performa pengencer, penambahan berbagai sumber
karbohidrat telah banyak diteliti. Karbohidrat ditambahkan ke dalam bahan
pengencer karena memiliki beberapa fungsi vital, yaitu sebagai sumber nutrisi
untuk metabolisme spermatozoa, membantu mengatur tekanan osmotik, dan
berperan sebagai krioprotektan (Mukminat et al., 2014). Sebagai krioprotektan,
karbohidrat melindungi membran plasma sel dari kerusakan mekanis selama
proses kriopreservasi, serta membentuk ikatan hidrogen dengan membran sel yang
menggantikan molekul air selama dehidrasi (Aisen ef al., 2002). Tiga jenis
karbohidrat fruktosa, glukosa, dan sukrosa telah menunjukkan potensi yang

menjanjikan, meskipun dengan mekanisme dan hasil yang bervariasi.

Informasi mengenai pengaruh penambahan glukosa, fruktosa, dan sukrosa dalam
pengencer tris kuning telur terhadap kualitas semen cair pada Kambing Boer
secara spesifik masih sangat terbatas. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui pengaruh glukosa, fruktosa, dan sukrosa dalam bahan
pengencer tris kuning telur terhadap kualitas semen cair Kambing Boer untuk

menunjang keberhasilan teknologi inseminasi buatan.



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh penggunaan glukosa, fruktosa, dan sukrosa dalam bahan
pengencer tris kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing boer
(motilitas, viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa);

2. Mengetahui perlakuan terbaik penggunaan karbohidrat dalam bahan pengencer
terhadap kualitas semen cair (motilitas, Viabilitas, dan abnormalitas

spermatozoa).

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang pengaruh
penambahan glukosa, fruktosa, dan sukrosa dalam bahan pengencer tris kuning
telur pada semen cari kambing boer agar mendapatkan semen hasil pengenceran
untuk menunjang keberhasilan teknologi inseminasi buatan, dan untuk
memaksimalkan penggunaan semen cair dari pejantan unggul memperbaiki mutu

genetik kambing boer.

1.4 Kerangka Pemikiran

Upaya perbaikan mutu genetik pada ternak Kambing Boer dapat dilakukan
melalui penerapan teknologi Inseminasi Buatan (IB). Inseminasi buatan dikenal
sebagai teknologi reproduksi yang efektif untuk meningkatkan populasi dan
produktivitas ternak (Hastuti, 2008). Keberhasilan program ini sangat dipengaruhi
oleh kualitas sperma yang digunakan. Namun, sperma yang disimpan akan
mengalami penurunan kualitas seiring berjalannya waktu, oleh karena itu
diperlukan penambahan bahan pengencer untuk mempertahankan viabilitasnya

selama penyimpanan (Hartono, 2008).

Semen perlu dicampur dengan larutan pengencer yang dapat menjamin kebutuhan
fisik dan kimiawinya (Hartono, 2008). Syarat bahan pengencer antara lain adalah
tidak beracun, mengandung nutrisi, dapat mempertahankan pH, serta melindungi
spermatozoa dari cold shock dan reaksi peroksidasi lipid akibat aktivitas radikal

bebas (Susilawati, 2013). Pengencer tris kuning telur merupakan salah satu bahan



pengencer yang umum digunakan karena mengandung nutrisi yang dibutuhkan
spermatozoa serta memiliki phospatidhyl choline, lesitin, dan lipoprotein yang
mampu melindungi membran sperma dari kerusakan (Toelihere, 1993). Menurut
Tambing ef al. (2008) Konsentrasi kuning telur 20% di dalam pengencer Tris
menghasilkan kualitas semen beku kambing Saanen lebih tinggi dibandingkan

dengan konsentrasi kuning telur 10% di dalam penegncer tris kuning telur.

Meskipun pengencer tris kuning telur sudah baik, proses penyimpanan dingin
tetap memicu stres oksidatif akibat adanya radikal bebas dan peroksida lipid yang
merusak membran plasma spermatozoa (Herdis et al., 2005) Kerusakan ini dapat
dihambat dengan menambahkan suatu zat yang dapat mengikat senyawa radikal
bebas (antioksidan) atau krioprotektan (Wijaya, 1996). Salah satu bahan aditif
yang potensial untuk ditambahkan adalah glukosa, fruktosa, dan sukrosa, sejenis
oligosakarida yang diketahui berfungsi sebagai pelindung sel. Penambahan
tersebut diharapkan dapat meningkatkan kinerja pengencer tris kuning telur
dengan memberikan perlindungan tambahan pada membran sel spermatozoa

selama penyimpanan.

Fruktosa secara alami terdapat dalam plasma semen dan dikenal sebagai sumber
energi utama yang dimetabolisme oleh spermatozoa. Beberapa penelitian
melaporkan bahwa penambahan fruktosa memberikan hasil terbaik dalam
mempertahankan motilitas spermatozoa (Raharjo, 2002). Di sisi lain, glukosa juga
merupakan bahan bakar esensial yang mudah dimetabolisme. Spermatozoa sapi
lebih suka menggunakan glukosa daripada fruktosa (Toelihere 1985). Sementara
itu, sukrosa, sebagai disakarida, tidak hanya berfungsi sebagai sumber energi
tetapi juga memiliki keunggulan sebagai krioprotektan ekstraseluler yang lebih
baik dibandingkan monosakarida, sehingga efektif dalam melindungi membran
sel dari kerusakan (Rizal, 2006). Santos ef al. (2007) menyatakan bahwa
pengencer semen dengan kadar gula total (fruktosa, glukosa, sukrosa) yang
menghasilkan osmolalitas sekitar 400 mOsm/kg merupakan titik optimal. Bila
kadar gula dinaikkan hingga menghasilkan >425 mOsm/kg (misalnya lebih dari
+0,45 M atau >80 g/L (7,7 g/7,7%) glukosa/fruktosa, larutan menjadi hipertonik,

menyebabkan stres osmotik dan menurunkan motilitas sperma.



Penelitian sebelumnya yang membandingkan efektivitas berbagai jenis
karbohidrat dalam pengencer semen telah dilakukan, salah satunya oleh
Mukminat et al. (2014) pada semen Sapi Bali dengan pengencer skim kuning
telur. Dalam penelitian tersebut, tidak ditemukan adanya perbedaan nyata
(P>0,05) antara penambahan glukosa 2%, fruktosa 2%, maupun sukrosa 2%
terhadap motilitas dan persentase hidup spermatozoa setelah proses pembekuan.
Meskipun secara statistik tidak berbeda, penelitian tersebut mencatat bahwa
penambahan fruktosa cenderung memberikan hasil motilitas yang sedikit lebih
tinggi setelah proses ekuilibrasi. Hal ini mengindikasikan bahwa efektivitas
sebuah karbohidrat sangat mungkin bersifat spesifik, tergantung pada interaksinya
dengan jenis pengencer dan spesies ternak. Studi oleh Hardyastuti ez al. (2023)
juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan performa antara pengencer berbasis
Tris dan Skim saat diujikan pada semen kambing. Studi oleh Santos ef al. (2007)
menyatakan pemilihan jenis karbohidrat yang tepat sangat krusial, karena tidak
semua gula memberikan efek yang sama. pada semen rusa merah menunjukkan
bahwa monosakarida seperti fruktosa dan glukosa memberikan efek positif,
dengan fruktosa menjadi yang paling baik dalam mempertahankan motilitas.
Sebaliknya, disakarida (sukrosa) dan trisakarida (rafinosa) justru berdampak
negatif dan merusak motilitas sperma pada spesies tersebut. Temuan ini
menegaskan bahwa ada perbedaan fundamental dalam cara berbagai jenis
karbohidrat berinteraksi dengan spermatozoa, yang mungkin juga berbeda antar

spesies.

1.5 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah :

1. Terdapat pengaruh penggunaan berbagai karbohidrat dalam pengencer tris
kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing boer (motilitas, viabilitas,
dan abnormalitas spermatozoa);

2. Terdapat perlakuan terbaik penggunaan berbagai karbohidrat (glukosa,
fruktosa, dan sukrosa) dalam pengencer tris kuning telur terhadap kualitas

semen cair kambing boer (motilitas , viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa);



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kambing Boer

Kambing Boer di Indonesia secara fisik memiliki ciri-ciri tubuh yang lebar,
panjang, dan berbulu dominan putih. Tanduk kambing ini melengkung ke
belakang, dengan telinga yang panjang dan menggantung. Hidungnya cembung
dan kulitnya berwarna coklat kemerahan pada bagian kepala dan leher, sedangkan
bagian badan kebanyakan berwarna putih. Tubuhnya padat dan kuat serta proporsi

badan kompak, sesuai dengan karakter kambing pedaging (Nugroho et al., 2014)

Di Indonesia, kambing boer sering dipersilangkan dengan kambing lokal,
menghasilkan warna dan bentuk tubuh yang cenderung mengikuti pola ciri
kambing Boer asli, yaitu warna coklat kemerahan pada kepala dan leher dengan
dominasi putih pada badan. Ciri persilangan ini juga menunjukkan postur tubuh
lebih besar dan performa produksi yang lebih baik dibanding kambing lokal
murni. Telinga pada kambing persilangan tetap panjang dan terkulai, dan tanduk

tetap melengkung ke belakang (Husnu et al., 2023).

Kambing Boer di Indonesia dinilai tangguh dan mampu beradaptasi pada berbagai
kondisi lingkungan Indonesia yang beragam, meskipun produktivitasnya relatif
lebih rendah dibandingkan jenis kambing lainnya di daerah tertentu. Karakter
adaptasi ini penting untuk produksi daging yang optimal di Indonesia (Zaenuri et

al., 2022).



2.2 Semen dan Kualitas Semen

Semen adalah cairan yang diejakulasikan oleh pejantan yang terdiri atas sel
kelamin jantan (spermatozoa) dan plasma semen (Hafez, 2000). Semen yang akan
diolah lebih lanjut harus memenubhi standar kualitas tertentu yang dievaluasi
melalui parameter makroskopis dan mikroskopis. Parameter makroskopis meliputi
volume, warna, konsistensi (kekentalan), dan pH, sedangkan parameter
mikroskopis meliputi motilitas, viabilitas (persentase hidup), dan abnormalitas

spermatozoa (Putra et al., 2023).

Plasma semen berfungsi sebagai media transportasi spermatozoa dari alat kelamin
jantan menuju kelamin betina dan sebagai bahan penyangga serta mengandung
medium yang kaya nutrisi yang berperan membantu spermatozoa tetap hidup di
luar tubuh setelah dikeluarkan atau diejakulasikan. Spermatozoa terdiri dari tiga
bagian yaitu kepala, bagian tengah, dan ekor. Di dalam bagian kepala terdiri dari
lapisan pelindung akrosom dan membran plasma, untuk bagian dalam terdiri dari

inti sel yang mengandung materi genetik (DNA) (Kristanto, 2004).

Motilitas adalah kemampuan gerak maju ke depan dari spermatozoa secara
progresif. Gerakan ini menjadi patokan utama dalam penilaian kualitas semen,
karena spermatozoa yang hanya bergerak berputar-putar atau diam di tempat tidak
dianggap berkualitas baik. (Arifiantini dan Purwantara, 2010). Motilitas dinilai
dalam persen, adapun yang dinilai adalah sperma yang bergerak aktif progresif
(Toelihere, 1985). Penilaian motilitas dilakukan secara subyektif untuk melihat
spermatozoa secara individual setelah pengenceran (Toelihere, 1993). Standar
minimal motilitas semen yang layak digunakan untuk Inseminasi Buatan (IB)

adalah 40% (Badan Standardisasi Nasional, 2023).

Viabilitas atau persentase hidup spermatozoa menunjukkan jumlah sel sperma

yang hidup dalam suatu sampel semen. Penilaian ini dilakukan dengan metode
pewarnaan diferensial, spermatozoa yang hidup tidak akan menyerap zat warna
(tetap transparan), sedangkan spermatozoa yang mati akan menyerap zat warna

(berwarna merah atau merah muda) karena membran plasmanya telah rusak



(Mulyono, 1998). Semen yang baik umumnya memiliki persentase hidup

spermatozoa di atas 50% (Toelihere, 1993).

Abnormalitas adalah penyimpangan bentuk atau morfologi spermatozoa yang
dapat menurunkan tingkat fertilitas (Butar, 2009). Abnormalitas diklasifikasikan
menjadi dua, yaitu abnormalitas primer dan sekunder. Abnormalitas primer terjadi
karena gangguan selama proses spermatogenesis di dalam testis, contohnya kepala
terlalu besar atau kecil, dan ekor ganda. Abnormalitas sekunder terjadi setelah
spermatozoa meninggalkan testis, misalnya akibat kesalahan penanganan atau
cold shock, yang menyebabkan ekor putus atau melingkar. Batas toleransi
abnormalitas pada semen agar layak digunakan untuk IB adalah tidak lebih dari

20% (Toelihere, 1993).

Uji makroskopis meliputi empat parameter yaitu volume, warna, kekentalan, dan
pH. Pada umumnya volume semen bervariasi berdasarkan bangsa ternak yaitu
sekitar 1--15 ml. Uji mikroskopis terdiri dari uji motilitas, konsentrasi, persentase
hidup, dan uji morfologi (abnormalitas spermatozoa). Faktor-faktor yang
mempengaruhi kualitas semen diantaranya adalah umur, bangsa ternak, genetik,

lingkungan, pakan dan jenis pengencer yang digunakan (Susilawati, 2011).

Pergerakan secara progresif atau gerakan aktif maju ke depan adalah pergerakan
khas yang dimiliki spermatozoa dengan kualitas baik sedangkan gerakan mundur
dan melingkar merupakan akibat dari stress karena suhu dingin (cold shock)
(Feradis, 2010). Pengamatan motilitas massa yang dijaga dengan suhu 37°C
mempunyai kualitas spermatozoa dengan nilai sangat baik (+++), sedangkan
persentase terendah ditemukan dengan suhu 25°C selama 7 detik yang diduga
karena proses thawing terlalu cepat dan suhu air standar sehingga spermatozoa
lebih banyak tidak bergerak maupun bergerak mundur (Ismaya, 2014). Standar
Nasional Indonesia (SNI) memberikan syarat bahwa standar minimal motilitas

untuk IB adalah 40% (Badan Standardisasi Nasional, 2023).
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2.3 Pengencer Semen

Pengenceran semen merupakan tahap krusial dalam proses IB yang bertujuan
untuk meningkatkan volume semen sehingga dapat digunakan untuk
menginseminasi lebih banyak betina, serta untuk menunjang daya hidup
spermatozoa selama penyimpanan (Toelihere, 1985). Bahan pengencer berfungsi

menyediakan lingkungan yang optimal bagi spermatozoa di luar tubuh pejantan.

Karakteristik pengencer yang baik harus memenuhi beberapa syarat, antara lain:
tidak mengandung racun bagi spermatozoa, mengandung nutrisi sebagai sumber
energi, mampu mempertahankan pH (sebagai buffer), dapat melindungi
spermatozoa dari kejutan dingin (cold shock), dan dapat menghambat reaksi
peroksidasi lipid akibat radikal bebas (Susilawati, 2013). Komponen umum dalam
pengencer semen meliputi sumber nutrisi (biasanya karbohidrat seperti fruktosa),
buffer (seperti Tris atau Sitrat), bahan anti cold shock (seperti kuning telur),
antibiotik untuk mencegah pertumbuhan bakteri, dan krioprotektan (Putra et al,

2023).

2.4 Pengencer Tris Kuning Telur

Pengencer tris kuning telur adalah salah satu jenis pengencer yang paling umum
dan efektif digunakan dalam preservasi semen. Pengencer ini terdiri dari beberapa
komponen utama yang masing-masing memiliki fungsi spesifik untuk melindungi
spermatozoa. Komponen utama pengencer ini adalah Tris (Tris-hidroksimetil-
aminometan) yang berfungsi sebagai buffer untuk menjaga pH larutan tetap stabil

dan mengatur tekanan osmotik (Steinbach dan Foote, 1967).

Bahan pengencer tris kuning telur terdiri dari tris aminomethane, asam sitrat
monohidrat, kristal glukosa, kuning telur, penicillin, strepromycin dan
aquabidestilata. Tris aminomethane berfungsi sebagai buffer dan mempertahankan
tekanan osmotik dan keseimbangan elektrolit. Kuning telur berfungsi melindungi
spermatozoa terhadap cold shock dan sebagai sumber energi (Partodihardjo,
1992). Kuning telur kaya akan lipoprotein dan lesitin yang bekerja melindungi
integritas membran plasma spermatozoa dari kerusakan akibat perubahan suhu

mendadak atau cold shock (Toelihere, 1993). Selain itu, kuning telur juga
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mengandung nutrisi seperti glukosa, protein, dan vitamin yang menjadi sumber
energi bagi spermatozoa (Susilawati, 2013). Meskipun sangat efektif, pengencer
ini masih memiliki keterbatasan dalam menangkal kerusakan akibat stres oksidatif
selama penyimpanan jangka panjang, sehingga penambahan aditif antioksidan

seringkali diperlukan.

Kuning telur memiliki komposisi gizi yang lebih lengkap dibanding putih telur.
30% dari berat telur adalah kuning telur. Komposisi kuning telur terdiri dari air,
protein, lemak, karbohidrat, mineral dan vitamin (Sarwono, 1995). Protein telur
termasuk sempurna karena mengandung semua jenis asam amino esensial dalam
jumlah yang cukup seimbang (Haryanto, 1996). Kuning telur mengandung
lipoprotein dan lechitin yang mempertahankan dan melindungi integritas dan
selubung lipoprotein dari sel spermatozoa dan mencegah cold shock (Toelihere,
1985). Daya guna telur ayam sebagai pengencer semen sangat berharga dan pada

dewasa ini penggunaannya meluas ke seluruh dunia (Hafez, 1987)

2.5 Karbohidrat

Ketersediaan sumber energi merupakan salah satu prasyarat utama untuk
pengencer semen yang baik (Mukminat et al., 2014). Karbohidrat ditambahkan ke
dalam bahan pengencer karena memiliki beberapa fungsi vital, yaitu sebagai
sumber nutrisi untuk metabolisme spermatozoa, membantu mengatur tekanan
osmotik, dan berperan sebagai krioprotektan (Yildiz ef al., 2000). Sebagai sumber
energi, karbohidrat akan dimetabolisme melalui jalur glikolisis atau siklus Krebs
untuk menghasilkan energi berupa ATP yang dimanfaatkan oleh spermatozoa
untuk pergerakannya (motilitas) (Rizal, 2006). Sebagai krioprotektan
ekstraseluler, karbohidrat melindungi membran plasma sel dari kerusakan
mekanis yang mungkin terjadi selama proses kriopreservasi. Efek krioprotektif ini
dihasilkan dari terbentuknya ikatan hidrogen antara gugus hidroksil karbohidrat
dengan kepala fosfolipid membran, yang menggantikan molekul air selama proses

dehidrasi saat pendinginan (Aisen et al., 2002).

Glukosa adalah monosakarida yang merupakan bahan bakar utama penghasil

energi pada hampir semua organisme (Mansjur, 2001). Dalam pengencer semen,
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penambahan glukosa bertujuan untuk mempertahankan motilitas spermatozoa
(Panglowhapan, 2003). Beberapa penelitian menyatakan bahwa spermatozoa sapi
lebih suka menggunakan glukosa untuk metabolismenya dibandingkan fruktosa

(Toelihere, 1985).

Fruktosa adalah monosakarida yang secara alami ditemukan dalam konsentrasi
tinggi di dalam plasma semen dan berfungsi sebagai sumber energi utama yang
dimetabolisme oleh spermatozoa untuk kelangsungan hidup dan pergerakannya
(Nelson, 1967). Kadar fruktosa dalam semen memiliki korelasi positif dengan
tingkat motilitas; semakin banyak fruktosa yang tersedia, semakin tinggi
motilitasnya karena produksi ATP untuk pergerakan ekor spermatozoa semakin
optimal (Hammersted, 1993). Selain sebagai sumber energi, fruktosa juga
berperan dalam mempertahankan tekanan osmotik dari larutan pengencer dan

menjaga keutuhan membran plasma utuh (MPU) (Maxwell dan Salamon, 1993).

Sukrosa adalah disakarida yang tersusun dari satu molekul glukosa dan satu
molekul fruktosa (Tillman ef al., 1986). Dalam pengencer semen, sukrosa tidak
hanya berfungsi sebagai sumber energi, tetapi juga memiliki keunggulan sebagai
krioprotektan ekstraseluler. Sebagai disakarida, sukrosa dianggap lebih baik dalam
mempertahankan fungsi sebagai krioprotektan dibandingkan monosakarida seperti
glukosa dan fruktosa (Aisen ef al., 2002). Sukrosa berfungsi untuk menjaga dan
meningkatkan tekanan osmotik pengencer serta melindungi membran sel
spermatozoa dari pengaruh kejutan dingin selama penyimpanan pada suhu rendah.
Penambahan sukrosa dalam pengencer terbukti dapat meningkatkan kualitas

spermatozoa pada domba (Rizal, 2006)

2.6 Pengaruh Penambahan Berbagai Karbohidrat dalam Pengencer Semen

Penelitian oleh Mukminat ef al. (2014) pada semen beku sapi Bali dengan
pengencer skim kuning telur menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
nyata antara penambahan glukosa 2%, fruktosa 2%, maupun sukrosa 2% terhadap
motilitas dan persentase hidup spermatozoa setelah proses thawing. Meskipun
demikian, dalam penelitian yang sama, penambahan fruktosa cenderung

memberikan hasil motilitas yang sedikit lebih tinggi setelah tahap ekuilibrasi,
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yang diduga karena fruktosa merupakan jenis karbohidrat yang sama dengan yang
ada di plasma semen (Mukminat ef al., 2014). Hal ini sejalan dengan pendapat
Panglowhapan (2003) yang menyatakan bahwa fruktosa mampu mempertahankan

motilitas sperma paling tinggi dibandingkan glukosa.

Glukosa, sebagai monosakarida, akan lebih mudah diolah menjadi energi oleh
spermatozoa. Penggunaan glukosa dalam pengencer terbukti dapat
mempertahankan motilitas spermatozoa dalam kisaran standar yang baik
(Mukminat et al., 2014). Di sisi lain, sukrosa yang merupakan disakarida
membutuhkan waktu lebih lama untuk menghasilkan energi karena harus dipecah
terlebih dahulu. Namun, keunggulan sukrosa terletak pada perannya sebagai
krioprotektan ekstraseluler yang dapat melindungi membran sel dari kerusakan
mekanis selama proses pembekuan (Rizal, 2006). Penambahan sukrosa juga

terbukti dapat meningkatkan kualitas spermatozoa pada domba Garut (Rizal,

2006).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Rabu, 19 November--Selasa, 23 Desember 2025
bertempat di Peternakan Sinau Farm, Kelurahan Karang Rejo, Kecamatan Metro

Utara, Kota Metro, Provinsi Lampung

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi vagina buatan, batang
pengaduk, hemocytometer, tabung penampung semen, kertas label, mikroskop,
object glass, cover glass, stik glass, beaker glass, pipet tetes, timbangan digital

analitik, gelas labu erlenmeyer dan tisu.

3.2.3 Bahan

Bahan yang digunakan yaitu kuning telur, glukosa, sukrosa, semen kambing boer,
vaselin, NaCl, larutan eosin 2%, alkohol 70%, tris aminomethan, asam sitrat,

penicillin dan streptomicyn, fruktosa, aquabides 100 ml dan gliserol.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 3 perlakuan, setiap perlakuan diulang 5 kali. Perlakuan yang diberikan
adalah:

P1: Tris kuning telur dengan penggunaan 2,5 g Glukosa

P2: Tris kuning telur dengan penggunaan 2,5 g Fruktosa

P3: Tris kuning telur dengan penggunaan 2,5 g Sukrosa
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Berdasarkan perlakuan yang diberikan, maka penelitian dilakukan dengan

mengevaluasi 15 sampel semen. Tata letak penelitian disajikan pada Gambar 1.

P2U4 P1U3 P3U1 P2U1 P1US
P3U5 P2U2 P1UI P3U2 P1U2
P2U5 P3U4 P1U4 P3U3 P2U3

Gambar 1. Tata letak penelitian

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Sinau Farm, Kelurahan Karang Rejo, Kecamatan

Metro Utara, Kota Metro, Provinsi Lampung Meliputi: penampungan semen

kambing, pembuatan pengencer tris kuning telur, proses pengenceran semen dan

pemeriksaan kualitas semen pascapengenceran dan disimpan pada suhu ruang.

Pemeriksaan dilakukan setiap 0, 1, 2, 3 jam dan seterusnya hingga motilitasnya

<40%. Alur pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

Penampungan Evaluasi Semen Segar
Semen (Makroskopis dan
Kambing Boer Mikroskopis
4 )

Evaluasi Motilitas, Viabilitas,

dan Abnormalitas Spermatozoa

.

(Pascapengenceran setiap 0, 1, 2, 3 jam
dan seterusnya hingga motilitasnya <40%

J

Pengenceran

Semen

Gambar 2. Alur pelaksanaan penelitian

3.4.1 Pembuatan pengencer tris kuning telur

Pembuatan pengencer semen dilakukan dengan beberapa tahap yaitu :

-

Pembuatan
Pengencer Tris
Kuning Telur
dengan
Penggunaan;
Glukosa 2,5 g;
Sukrosa 2,5 g;
Fruktosa 2,5 g

\

~

/

1. Mencuci telur dengan air mengalir, dikeringkan dan disterilisasi menggunakan

alkohol 70%, selanjutnya memisahkan kuning telur dengan albumin

menggunakan kertas saring lalu alirkan ke dalam gelas ukur;
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2. Membuat larutan antibiotik dengan cara menyiapkan penicilin 3 g/ 3 jt iu lalu
menyiapkan streptomicyn 1 g, selanjutnya melarutkan kedua bahan dalam 10
ml aquabidest;

3. Membuat larutan campuran dari gliserol sebanyak 6 ml, tris aminomethane
3,03 g, asam sitrat 1,78 g, karbohidrat sesuai dengan perlakuan, dan aquabidest
sampai 100 ml lalu menambahkan ke gelas ukur yang berisi kuning telur
sebanyak 20 ml.

4. Mencampurkan larutan antibiotik dengan larutan ¢ris aminomethane, gliserol,
dan kuning telur lalu menghomogenkan.

5. Menutup gelas ukur menggunakan alumuium foil.

Komposisi bahan pengencer dan komposisi pengencer tris kuning telur masing —

masing terdapat pada Tabel 1dan Tabel 2

Tabel 1. Komposisi bahan pengencer

Perlakuan

Bahan P1 P2 P3
Pembuatan Larutan Antibiotik
- Penicilin 3jt U (g) 3 3 3
- Streptomicyne (g) 1 1 1
- Aquabidest (ml) 10 10 10
Pembuatan Bahan Pengencer
- Tris Amomethane (g) 3,03 3,03 3,03
- Asam Sitrat (g) 1,78 1,78 1,78
- Glukosa (g) *) 2,5 - -
- Fruktosa (g) *) - 2,5 -
- Sukrosa (g) *) - - 2,5
- Aquabidest (sampai 100 ml) 100 100 100

Keterangan : * : Penggunaan Perlakuan
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Tabel 2. Komposisi Pengencer Tris Kuning Telur

Perlakuan
Bahan
P1 P2 P3
Larutan Antibiotik (ml) 10 10 10
Larutan Bahan Pengencer (ml) 64 64 64
Gliserol (ml) 6 6 6
Kuning Telur (ml) 20 20 20

Sumber : BIB Poncowati (2021)

3.4.2 Penampungan semen

Penampungan semen dilakukan dengan beberapa tahap yaitu:

1.

Memastikan area kandang penampungan dalam keadaan bersih, dan alas
penampungan tidak licin agar tidak menyebabkan cedera pada ternak maupun

petugas;

. Menyiapkan artificial vagina (av) ;
. Menyiapkan pejantan yang akan ditampung;

. Memasukkan teaser atau pemancing ke dalam kandang jepit/ kandang kawin,

mengikat tali pada tiang agar teaser tidak terlepas;

. Menarik tali kekang pejantan agar berada di belakang ternak pemancing dan

membiarkan pejantan menaiki pemancing;

. Melakukan 3 kali false mounting;

. Menunggu pada saat libido pejantan telah memuncak yang ditandai dengan

mukosa penis nampak memerah, pejantan menaiki teaser dan penisnya keluar,
maka penampung menangkap pada bagian preputium dan mengarahkan penis
ke vagina buatan. Setelah ujung penis menempel pada ujung mulut vagina
buatan, pejantan tersebut akan menekan penis kedalam vagina buatan maka

terjadilah ejakulasi;

. Memastikan bahwa ejakulasi telah terjadi secara optimal;

Melakukan pemeriksaan semen yang telah ditampung (susilawati et al., 2022).

3.4.3 Evaluasi semen segar
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Evaluasi semen segar dilakukan segera setelah semen ditampung dari pejantan.

Evaluasi semen dilakukan untuk mengetahui semen yang ditampung layak atau

tidak untuk dilakukan proses selanjutnya. Evaluasi semen meliputi pemeriksaan

makroskopis dan mikroskopis. Pemeriksaan makroskopis meliputi:

1. Mengamati volume semen secara langsung pada tabung penampung yang telah
tertera pada skala;

2. Mengamati warna semen secara langsung pada tabung penampung;

3. Mengamati konsistensi dengan cara memiringkan tabung koleksi semen lalu
memiringkannya kembali ke posisi semula, selanjutnya melihat pergerakan
semen lalu menilai konsistensinya;

4. Menilai aroma semen dengan cara mendekatkan hidung langsung pada mulut
tabung koleksi yang berisi semen,;

5. Menentukan ph semen menggunakan kertas lakmus ke dalam semen lalu
membandingkan antara. Hasil perubahan warna kertas lakmus dengan indikator

ph (susilawati et al., 2022).

Pemeriksaan mikroskopis:

1. Mengamati motilitas massa dengan cara meneteskan semen segar pada gelas
objek, lalu melihatnya di bawah mikroskop dengan perbesaran 100x untuk
menilai gerakan gelombang atau awan yang dibentuk oleh kumpulan

spermatozoa. Kriteria penilaian motilitas massa dapat dilihat pada tabel 3;

Tabel 3. Kriteria penilaian motilitas massa

0 Tidak ada pergerakan yang terjadi pada spermatozoa dan hanya
membentuk gumpalan yang diam.

+ Gumpalam spermatozoa mengalami pergerakan yang sangat
sedikit, sehingga hampir dipastikan memiliki fertilitas yang
rendah.

++ Pergerakan gumpalan spermatozoa bergerak seperti awan dengan

pergerakan yang masif

+++ Kumpulan spermatozoa bergerak dengan cepat membentuk
seperti awan hitam dengan gerakan masif yang sangat cepat.
Sumber : Susilawati ef al. (2022)

2. Mengamati motilitas individu dengan cara meneteskan sperma ke gelas objek,

menutup dengan cover glass lalu melihatnya di bawah mikroskop dengan
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perbesaran 400x untuk menghitung persentase sperma yang bergerak lurus ke
depan (progresif) lalu dibandingkan dengan yang tidak progresif;

3. Menghitung konsentrasi dengan cara menghisap semen menggunakan pipet
sampai tanda 0,5. Dilanjutkan mengencerkan semen dengan menghisap larutan
nacl 3% sampai tanda 101 lalu membuang 4--5 tetes supaya campuran merata,
kemudian tetasan selanjutnya diteteskan ke haemocytometer yang sudah diberi
object glass. Selanjutnya, menghitung spermatozoa menggunakan mikroskop
pada 5 kotak yaitu bagian kiri atas, kanan atas, kiri bawah, kanan bawah, dan

tengah. Perhitungan konsentrasi spermatozoa dihitung dengan rumus :

400 200
Y=Xx — x =— per mm’
800 © 0,1

= X x 10.000 per mm? atau X = 107 per ml
Keterangan :
Y : konsentrasi sperma
X :jumlah spermatozoa dalam lima kotak besar
400 : total kotak kecil dalam kotak hitung
80 :jumlah kotak kecil dalam lima kotak besar
200 : pengenceran (200 kali)
0,1 : Kedalaman kotak hitung (mm?)
(Hartono et al, 2023);

4. Menentukan viabilitas dengan cara memberikan zat pewarna eosin yang diulas
bersamaan dengan sampel semen di atas gelas objek yang kemudian diamati
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400x;

5. Menentukan abnormalitas dengan cara mengamati bentuk sperma yang
abnormal menggunakan preparat ulas yang digunakan untuk menghitung

viabilitas (susilawati et al., 2022).

3.4.4 Pengenceran semen

Pengenceran dilakukan dengan cara:

1. Menyiapkan semen segar yang telah dievaluasi dan menyiapkan bahan
pengencer yang telah dibuat;

2. Membuat pengencer sebanyak 5 pengulangan, dengan volume masing-masing

sebanyak 100 ml
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3. Menimbang dosis berbagai karbohidrat sesuai dengan perlakuan yang akan
dilakukan dan mencampur dengan pengencer tris kuning telur;

4. Mencampur pengencer dengan semen segar di dalam beaker glass sampai
homogen dan memberi label;

5. Menyimpan larutan ke dalam suhu ruang, dan dilakukan pemeriksaan setiap 1
jam sampai motilitas < 40%.

Pengenceran semen dapat dilakukan dengan rumus :

7 = (axbxc)
d
Keterangan :

Z : volume semen setelah diencerkan

a : volume sperma yang telah diencerkan
b : motilitas (%)

c : konsentrasi sperma per ml

d : dosis IB

(Hartono et al., 2023)

3.4.5 Pemeriksaan motilitas spermatozoa pascapengenceran

Pemeriksaan motilitas individu spermatozoa dapat diamati dengan cara:

1. Mengambil 1 tetes spermatozoa pada volume tertentu dengan bantuan pipet
tetes, kemudian meletakkan di atas object glass lalu ditutup dengan cover
glass;

2. Mengamati spermatozoa melalui mikroskop dengan perbesaran 400x;

3. Melakukan penilaian dengan cara membandingkan spermatozoa yang bergerak
progresif dengan spermatozoa yang bergerak tidak progresif dan dinyatakan

dengan persentase antara 0-100% (susilawati et al., 2022).

3.4.6 Pemeriksaan viabilitas pascapengenceran

Pemeriksaan viabilitas dilakukan dengan cara:
1. Meneteskan satu tetes eosin 2% pada ujung gelas objek;
2. Meneteskan semen yang telah dicampur dengan bahan pengencer tris kuning

telur;
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. Menempelkan ujung gelas objek yang lain atau ujung gelas penutup pada

kedua cairan sehingga keduanya bercampur, kemudian didorong ke ujung gelas

objek;

. Mengeringkan preparat ulas dengan cara menggerakkan di atas nyala lilin atau

pemanas bunsen;

. Memeriksa spermatozoa yang hidup dan mati dengan menggunakan mikroskop

pada perbesaran sedang (10x40) spermatozoa yang hidup tidak berwarna ,
sedangkan spermatozoa yang mati akan berwarna merah atau merah muda.

Jumlah spermatozoa yang dihitung minimal 210 sel;

. Menurut susilawati et al (2013) menghitung viabilitas dengan rumus:

o Jumlah sperma hidup
Viabilitas = - -x100%
Jumlah sperma diamati

3.4.7 Pemeriksaan abnormalitas spermatozoa pascapengenceran

Pemeriksaan abnormalitas spermatozoa dilakukan dengan cara:

l.
2.

Meneteskan satu tetes eosin 2% pada ujung gelas objek;
Meneteskan semen yang telah dicampur dengan bahan pengencer secara

berturut-turut;

. Menempelkan ujung gelas objek yang lain atau ujung gelas penutup pada

kedua cairan sehingga keduanya bercampur, kemudian didorong ke ujung gelas

objek;

. Mengeringkan preparat ulas dengan cara menggerakkan di atas nyala lilin atau

pemanas bunsen;

. Memeriksa sperma yang abnormal bisa dilakukan dengan perbesaran sedang

(400x) spermatozoa yang abnormal ditandai dengan bentuk sperma tanpa
kepala, kepala tanpa ekor, ekor melingkar, kepala ganda. Jumlah spermatozoa

yang dihitung minimal 210 sel;

. Menurut susilawati (2013), menghitung sperma abnormal dapat dilakukan

dengan menggunakan rumus:

. Jumlah sperma abnormal
Abnormalitas = - —x100%
Jumlah sperma diamati

3.5 Peubah yang Diamati
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Peubah yang diamati dari penelitian ini adalah motilitas, viabilitas, dan
abnormalitas spermatozoa pascapengenceran mulai dari 0, 1, 2 jam dan seterusnya

hingga penurunan motilitas < 40%

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis statistika menggunakan Analysis of Varience
(Anova) dengan taraf 1% dan atau 5% dilanjutkan dengan uji Duncan untuk
mengetahui perlakuan yang memberikan pengaruh terbaik pada kualitas semen

cair kambing boer.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Penambahan berbagai jenis karbohidrat (glukosa, fruktosa, dan sukrosa) dalam
pengencer tris kuning telur memberikan pengaruh sangat nyata (P<0,01)
terhadap motilitas individu jam ke-0 dan viabilitas spermatozoa jam ke-1
hingga jam ke-4, serta memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap motilitas
individu jam ke-1 hingga jam ke-4 dan viabilitas spermatozoa jam ke-O0.
Namun, penambahan tersebut tidak memberikan pengaruh nyata (P>0,05)
terhadap persentase abnormalitas spermatozoa kambing boer selama
penyimpanan pada suhu ruang.

2. Penggunaan fruktosa (P2) merupakan perlakuan terbaik untuk menjaga kualitas
semen cair kambing boer dengan nilai motilitas sebesar 44,00 + 2,24%,
abnormalitas 1,92 + 0,76, dan viabilitas sebesar 65,16 + 1,32% hingga jam ke-

3 penyimpanan.

5.2 Saran

Untuk penelitian selanjutnya dilakukan dengan menggunakan suhu penyimpanan
yang berbeda (suhu rendah) untuk mengevaluasi efektivitas jenis karbohidrat ini

dalam menjaga daya tahan spermatozoa.
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