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ABSTRAK

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

Oleh

Dimas Prayoga

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan fruktosa,
glukosa, dan sukrosa serta mengetahui jenis karbohidrat terbaik dalam pengencer
sitrat kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer. Metode yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan
karbohidrat, yaitu P1 (Fruktosa 2,5 g), P2 (Glukosa 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 dianalisis dengan
taraf 5% dan atau 1% yang diperiksa setiap jam mulai dari jam ke-0 hingga jam
ke-4. Hasil Anova menunjukkan bahwa penggunaan jenis karbohidrat yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap motilitas dan viabilitas pada
penyimpanan jam ke-0, berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap motilitas dan
viabilitas penyimpanan jam ke-1, serta berpengaruh sangat nyata (P<0,01)
terhadap motilitas dan berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap viabilitas pada
penyimpanan jam ke-2. Selain itu, perlakuan ini memberikan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap motilitas dan viabilitas pada penyimpanan jam ke-3 dan jam
ke-4. Penggunaan jenis karbohidrat yang berbeda dalam pengencer sitrat kuning
telur pada kambing Boer tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap abnormalitas.
Perlakuan P1 (Fruktosa) menunjukkan performa terbaik dibandingkan perlakuan
lainnya dengan mempertahankan rata-rata motilitas sebesar 44+2,24% dan
viabilitas 62,73+2,93% hingga jam ke-4 penyimpanan penyimpanan suhu ruang.

Kata Kunci: Glukosa, Fruktosa, Kambing Boer, Kualitas semen, Pengencer,
Sukrosa



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT CARBOHYDRATES IN CITRATE-EGG
YOLK DILUENT ON THE QUALITY OF LIQUID SEMEN OF BOER
GOATS

By

Dimas Prayoga

This study aims to determine the effect of the use of fructose, glucose, and sucrose
and to determine the best type of carbohydrate in egg yolk citrate diluent on the
quality of Boer goat liquid semen. The method used was a Completely
Randomized Design (CRD) with three carbohydrate treatments, namely P1 (2.5 g
Fructose), P2 (2.5 g Glucose), and P3 (2.5 g Sucrose), each of which was repeated
five times. The variables observed included individual motility, viability, and
spermatozoa abnormalities analyzed at 5% and/or 1% levels which were
examined every hour from the Oth hour to the 4th hour. Anova results showed that
the use of different types of carbohydrates in egg yolk citrate diluents in Boer
goats had no significant effect (P>0.05) on motility and viability at O hours of
storage, had a significant effect (P<0.05) on motility and viability at 1 hour of
storage, and had a very significant effect (P<0.01) on motility and a significant
effect (P<0.05) on viability at 2 hours of storage. In addition, this treatment had a
significant effect (P<0.05) on motility and viability at 3 and 4 hours of storage.
The use of different types of carbohydrates in egg yolk citrate diluents in Boer
goats had no significant effect (P>0.05) on abnormalities. Treatment P1 (Fructose)
showed the best performance compared to other treatments by maintaining an
average motility of 444+2.24% and viability of 62.73+2.93% until the 4th hour of
storage at room temperature.

Keywords: Glucose, Fructose, Boer Goat, Semen Quality, Diluent, Sucrose
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I. PENDAHALUAN

1.1 Latar Belakang

Subsektor peternakan merupakan salah satu bagian penting dalam pembangunan
pertanian karena berkontribusi dalam penyediaan protein hewani yang dibutuhkan
masyarakat. Badan Pusat Statistik (2024) menunjukkan populasi kambing di
Indonesia mencapai lebih dari 1,9 juta ekor, menandakan negara Indonesia
memiliki potensi besar dalam mendukung ketahanan pangan nasional. Kambing
merupakan salah satu ternak ruminansia kecil yang berperan penting dalam

penyediaan protein hewani melalui daging dan susu.

Kambing Boer merupakan kambing yang berasal dari Afrika Selatan bertipe
pedaging yang memiliki pertumbuhan daging yang cepat. Namun, produktivitas
kambing Boer masih relatif rendah akibat keterbatasan ketersediaan pejantan
unggul. Pemanfaatan teknologi reproduksi seperti inseminasi buatan (IB) menjadi
salah satu solusi penting untuk mempercepat peningkatan populasi sekaligus mutu

genetik kambing Boer.

Inseminasi Buatan (IB) adalah teknik yang dilakukan dengan cara memasukkan
sperma langsung ke dalam saluran reproduksi betina, tanpa melalui proses kawin
alami. Tujuan utama dari metode ini adalah untuk membantu meningkatkan
jumlah dan kualitas produksi ternak, baik dari segi populasi maupun performa,
sebagai bagian dari inovasi manusia dalam bidang reproduksi hewan (Toelihere,
1985). Keberhasilan IB sangat bergantung pada kualitas semen yang digunakan,

keterampilan inseminator dan waktu IB. Semen cair yang diproses untuk



keperluan IB harus dijaga kualitasnya melalui proses pengenceran agar dapat
bertahan lebih lama pada suhu rendah. Pengencer berfungsi menggantikan plasma
semen sebagai lingkungan hidup bagi spermatozoa. Pengencer semen yang sering

digunakan yaitu sitrat kuning telur (SKT).

Sitrat kuning telur (SKT) merupakan salah satu pengencer yang umum digunakan
karena kandungan lipoproteinnya mampu melindungi membran spermatozoa dari
kerusakan akibat cold shock. Penggunaan sitrat kuning telur perlu dilengkapi
dengan sumber energi tambahan agar metabolisme spermatozoa tetap terjaga
sehingga kualitas semen cair dapat dipertahankan lebih baik. Karbohidrat
merupakan salah satu komponen penting dalam pengencer semen karena dapat
menjadi sumber energi utama bagi spermatozoa. Energi yang cukup dibutuhkan
untuk mendukung pergerakan sehingga sperma dapat tetap motil dan mampu
membuabhi sel telur. Selain itu, karbohidrat juga berperan dalam menjaga tekanan
osmotik larutan pengencer dan melindungi membran plasma sperma dari

kerusakan akibat pendinginan.

Pemilihan jenis karbohidrat yang tepat dalam pengencer SKT menjadi faktor
penting untuk meningkatkan kualitas semen cair yang akan digunakan dalam
program IB. Menurut Salisbury dan VanDemark (1985), penambahan berbagai
bahan lain di dalam pengencer kuning telur seperti karbohidrat merupakan salah
satu hal yang sangat berarti bagi penyediaan energi untuk spermatozoa. Tiga jenis
karbohidrat yang umum digunakan sebagai sumber energi bagi sperma adalah

glukosa, fruktosa, dan sukrosa.

Menurut Aisen ef al. (2002), glukosa berperan sebagai sumber energi utama yang
efektif untuk mendukung aktivitas spermatozoa. Sementara itu, fruktosa
membantu menjaga kestabilan tekanan osmotik dalam larutan pengencer dan turut
mempertahankan keutuhan membran plasma sel sperma. Sukrosa berfungsi
sebagai krioprotektan ekstraseluler yang melindungi membran sel spermatozoa

dari kerusakan akibat suhu rendah selama proses penyimpanan.



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh penggunaan fruktosa, glukosa, dan sukrosa dalam
pengencer sitrat kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer
selama penyimpanan;

2. Mengetahui jenis karbohidrat terbaik dalam pengencer untuk menjaga

kuallitas semen cair kambing Boer selama penyimpanan.

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai informasi kepada masyarakat
tentang pengaruh penggunaan karbohidrat ke dalam bahan pengencer terhadap
kualitas semen cair kambing Boer selama penyimpanan, serta memberikan
informasi tentang jenis karbohidrat terbaik dalam bahan pengencer yang dapat
memperbaiki kualitas spermatozoa yang dapat mempertahankan motilitas,

viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa kambing Boer.

1.4 Kerangka Pemikiran

Semen merupakan sekresi kelamin jantan yang terdiri dari spermatozoa dan
plasma semen, yang secara alami diejakulasikan ke dalam organ saluran
reproduksi betina. Semen jantan kambing Boer memiliki peranan penting dalam
upaya reproduksi, terutama dalam teknologi reproduksi modern seperti inseminasi
buatan (IB). Keberhasilan inseminasi buatan sangat bergantung pada kualitas
semen yang digunakan, baik dari segi kuantitas maupun kualitas spermatozoa
setelah dilakukan pengenceran dan penyimpanan (Toelihere, 1985). Dengan
adanya potensi besar kambing Boer sebagai sumber ternak unggul, penggunaan
teknologi inseminasi buatan dengan semen cair yang berkualitas sangat

diperlukan untuk mempercepat peningkatan populasi dan mutu genetik.



Pengencer sitrat kuning telur telah lama digunakan sebagai bahan pengencer
semen karena memiliki kandungan lipoprotein dan lesitinnya yang mampu
melindungi membran plasma spermatozoa dari kerusakan akibat cold shock.
Fungsi buffer dalam sitrat kuning telur juga dapat mempertahankan pH semen
dalam rentang optimal sehingga aktivitas spermatozoa tetap terjaga (Toelihere,
1993). Penggunaan komposisi kuning telur yang sesuai sebagai penunjang dalam
proses penyimpanan semen. Ducha ef al. (2013) menyatakan bahwa pengencer
dengan komposisi kuning telur 20% mampu mempertahankan kualitas
spermatozoa sapi Limousin. Tantangan dalam penyimpanan semen cair yaitu
menurunnya viabilitas dan motilitas spermatozoa, sehingga penambahan bahan
tambahan seperti karbohidrat menjadi sangat penting untuk memperpanjang masa

simpan dan mempertahankan kualitas semen.

Karbohidrat berperan ganda, yakni sebagai sumber energi utama, menjaga tekanan
osmotik medium, serta bertindak sebagai krioprotektan selama proses
pendinginan dan penyimpanan. Keberadaan karbohidrat dalam pengencer menjadi
syarat penting agar spermatozoa mampu bertahan hidup lebih lama. Jenis
karbohidrat yang sering digunakan yaitu fruktosa, glukosa, dan sukrosa,
karbohidrat ini merupakan jenis karbohidrat yang paling mudah diperoleh dan
terbukti efektif dalam mendukung daya hidup sperma (Salisbury dan VanDemark,
1985). Glukosa merupakan sumber energi utama yang dapat langsung
dimanfaatkan melalui jalur glikolisis untuk menghasilkan ATP, sehingga sangat
mendukung motilitas spermatozoa. Maxwell dan Salamon (1993) menyebutkan
bahwa glukosa dapat dipergunakan secara efisien oleh sperma selama
penyimpanan. Instruksi Kerja BIB Ungaran (2011) menyatakan bahwa
penambahan 2% glukosa dalam pengencer dapat mempertahankan motilitas

spermatozoa sapi Bali.

Fruktosa memiliki fungsi dalam menjaga keseimbangan osmotik larutan
pengencer, sehingga mampu melindungi membran plasma sperma. Panglowhapan
dan Pongsawat (2003), melaporkan bahwa fruktosa memberikan hasil lebih baik

dalam mempertahankan motilitas spermatozoa dibandingkan glukosa maupun



campuran keduanya. Raharjo (2002) menyatakan bahwa penambahan 2% fruktosa
ke dalam pengencer SKT menghasilkan motilitas sperma lebih tinggi
dibandingkan pengencer tanpa penambahan fruktosa. Penambahan sukrosa ke
dalam pengencer nyata meningkatkan motilitas spermatozoa semen beku babi (de
los Reyes et al., 2000). Karbohidrat ini mampu mendukung ketahanan

spermatozoa selama penyimpanan semen cair.

Sukrosa memiliki peran berbeda dengan glukosa dan fruktosa. Sukrosa tidak
digunakan langsung sebagai energi, tetapi berfungsi sebagai krioprotektan
ekstraseluler yang melindungi spermatozoa dari kerusakan akibat proses
pendinginan. Penambahan sukrosa dengan konsentrasi 0,2 dan 0,4% sebagai
krioprotektan ekstraseluler ke dalam pengencer AndroMed® dapat meningkatkan
kualitas spermatozoa epididimis kerbau belang setelah thawing (Rizal et al.,
2007). Menurut Mukminat, (2014a), penambahan berbagai sumber karbohidrat
seperti fruktosa, glukosa dan sukrosa pada larutan pengencer semen dapat
mempertahankan kualitas sperma sapi Bali. Akan tetapi, pengencer semen dengan
kadar gula hingga menghasilkan >425 mOsm/kg atau >80 g/L (7,7 g/ 7,7%)
glukosa/fruktosa, larutan menjadi hipertonik menyebabkan stres osmotik dan

menurunkan motilitas sperma (Ferndndez-Santos et al., 2007).

Penggunaan jenis karbohidrat dalam pengencer sitrat kuning telur seperti glukosa,
fruktosa, dan sukrosa sebagai sumber energi dan krioprotektan akan berpengaruh
pada kualitas semen cair seperti motilitas, viabilitas dan abnormalitas kambing
Boer. Penelitian ini diharapkan dapat menentukan jenis karbohidrat yang paling
efektif dalam mempertahankan kualitas semen cair sehingga dapat meningkatkan

keberhasilan IB dan produktivitas kambing Boer.

1.5 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah:
1. Terdapat pengaruh penggunaan karbohidrat dalam pengencer sitrat kuning

telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer;



2. Terdapat jenis karbohidrat terbaik dalam pengencer sitrat kuning telur

terhadap kualitas semen cair kambing Boer.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kambing Boer

Kambing Boer merupakan salah satu jenis ternak yang berpotensi sebagai sumber
pemenuhan kebutuhan daging masyarakat. Ternak ini memiliki prospek
pengembangan yang baik karena sejumlah keunggulan dibandingkan kambing
jenis lain, antara lain laju pertumbuhan yang cepat, ukuran tubuh yang relatif
besar, serta kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap berbagai kondisi
lingkungan (Hartono, 2008). Kambing Boer berasal dari Afrika Selatan, tetapi saat
ini telah banyak dikembangkan di berbagai negara maju. Hal ini disebabkan oleh
tingkat produktivitasnya yang tinggi, khususnya dalam menghasilkan daging.
Pertambahan bobot badan kambing Boer dilaporkan dapat mencapai sekitar 200
gram per ekor per hari (Lukman et al., 2024). Kambing Boer dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Kambing Boer



Keunggulan yang dimiliki kambing Boer secara tidak langsung akan
meningkatkan jumlah dan kualitas cempe yang dihasilkan, sehingga berpotensi
menghasilkan bibit pejantan yang unggul. Pejantan dengan kualitas baik perlu
melalui beberapa tahapan dalam manajemen pemeliharaannya, yang meliputi

manajemen kesehatan, reproduksi, pakan, serta perkandangan (Dewi et al., 2018).

2.2 Inseminasi Buatan

Inseminasi Buatan pertama kali diperkenalkan di Indonesia pada awal tahun 1950-
an oleh Prof. B. Seit dari Denmark di Fakultas Hewan dan Lembaga Penelitian
Peternakan Bogor. IB adalah proses memasukkan semen ke dalam saluran
reproduksi ternak betina menggunakan alat buatan dengan bantuan manusia, atau
dengan kata lain, perkawinan yang tidak dilakukan secara alami. Secara umum,
teknik IB terdiri dari dua metode, yaitu metode inseminasi menggunakan

vaginoskop atau spekulum, dan metode rectovaginal (Selk, 2007).

Teknologi Inseminasi Buatan merupakan teknologi reproduksi yang diterapkan
untuk meningkatkan kualitas genetik ternak, sehingga mampu menghasilkan
keturunan berkualitas dalam waktu tertentu pada populasi yang besar dengan
memanfaatkan sperma dari pejantan unggul (Puspitasari et al., 2018). Inseminasi
Buatan (IB) menjadi salah satu cara alternatif untuk meningkatkan reproduktivitas
dan jumlah populasi ternak. Menggunakan teknik IB semen dari satu pejantan
dapat digunakan untuk membuahi banyak betina, mengurangi risiko penularan
penyakit yang biasanya terjadi melalui perkawinan alami, serta memastikan
kualitas sperma karena berasal dari pejantan yang telah melalui proses seleksi

(pejantan unggul) (Hartono, 2008).

Secara umum, teknik Inseminasi Buatan (IB) terbagi menjadi dua metode, yaitu
metode inseminasi menggunakan vaginoskop dan metode rectovaginal
(Susilawati, 2011). Beberapa parameter keberhasilan Inseminasi Buatan (IB) yang
digunakan untuk menilai efisiensi reproduksi ternak betina meliputi Days Open

(DO), Service per Conception (S/C), Calving Interval (Cl), dan Conception Rate



(CR), yang diukur berdasarkan hasil kebuntingan pada induk akseptor
(Soeharsono, 2010).

Menurut Fachroerrozi (2015), beberapa faktor yang memengaruhi keberhasilan
inseminasi buatan antara lain fertilitas, keterampilan inseminator, kemampuan
mendeteksi masa berahi, waktu pelaksanaan inseminasi, jumlah spermatozoa,
dosis inseminasi, serta komposisi semen. Selain itu, kondisi ternak, tingkat
pendidikan peternak, pengalaman melahirkan indukan, kualitas sperma yang baik,
dan keahlian tenaga inseminator juga turut berperan penting dalam keberhasilan

proses inseminasi buatan.

Tingkat keberhasilan perkawinan dengan inseminasi buatan (IB) sangat
bergantung pada kualitas sperma. Setelah ditampung, kualitas sperma
akan menurun jika tidak segera digunakan. Apabila sperma dibiarkan
tanpa pengencer dan disimpan selama satu hari, tingkat kesuburannya
akan berkurang. Karena itu, untuk menjaga kualitas sperma selama
proses penyimpanan maupun pembekuan, diperlukan penambahan bahan

pengencer (Hartono, 2008).

2.3 Pengencer Semen

Setelah ditampung, kualitas sperma akan menurun jika tidak segera digunakan.
Jika sperma disimpan tanpa pengencer selama satu hari, tingkat kesuburannya
akan berkurang. Oleh karena itu, penambahan bahan pengencer diperlukan untuk
menjaga kualitas sperma selama proses penyimpanan maupun pembekuan
(Hartono, 2008). Proses pengenceran bertujuan untuk menambah volume semen
sekaligus menjaga kualitasnya. Langkah ini membantu melindungi spermatozoa
dari kerusakan akibat perubahan suhu mendadak (cold shock), menyediakan
nutrisi sebagai sumber energi, serta menambahkan buffer untuk mempertahankan
pH, tekanan osmotik, dan keseimbangan elektrolit. Selain itu, pengenceran juga
berperan mencegah pertumbuhan kuman yang dapat menurunkan kualitas sperma

(Partodihardjo, 1992).
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Pengencer semen harus mampu mendukung pergerakan spermatozoa secara
progresif, tidak mengandung zat yang bersifat racun bagi spermatozoa, serta
memberikan perlindungan terhadap kerusakan akibat perubahan suhu mendadak
(cold shock) (Pubiandara et al., 2016). Pengencer semen yang umum digunakan
adalah campuran sitrat dan kuning telur. Karbohidrat yang terdapat di dalamnya
berperan penting, antara lain sebagai sumber energi bagi spermatozoa, membantu
menjaga tekanan osmotik, serta berfungsi sebagai krioprotektan ekstraseluler
untuk melindungi sel selama proses pembekuan (Herdis ez al., 2005). Ridwan
(2007) menyatakan larutan pengencer semen dengan komposisi kimia yang lebih
lengkap mampu memberikan manfaat optimal bagi spermatozoa yang telah
diencerkan. Kuning telur, yang berperan sebagai krioprotektan ekstraseluler,
berfungsi sebagai media penyedia nutrisi, sumber energi, sekaligus pelindung sel
sperma dari kerusakan akibat perubahan suhu mendadak/cold shock berkat

kandungan protein dan lesitinnya (Dwitarizky et al., 2015).

2.4 Sitrat Kuning Telur

Kuning telur kaya akan nutrisi yang dibutuhkan untuk menunjang kelangsungan
hidup sperma. Di dalamnya terdapat fosfatidilkolin yang diyakini mampu
melindungi membran sperma dengan menggantikan fosfolipid yang hilang. Selain
itu, kandungan lesitin dan lipoprotein di dalam kuning telur berperan penting
dalam menjaga serta melindungi keutuhan selubung lipoprotein dan struktur sel

spermatozoa (Toelihere, 1993).

Menurut Pubiandara ef al. (2016), bahan pengencer semen jenis sitrat—kuning
telur biasanya tersusun dari natrium sitrat monohidrat, kristal fruktosa, kuning
telur, aquabides, serta antibiotik seperti penisilin dan streptomisin. Keunggulan
pengencer ini terletak pada kandungan lesitin dan lipoproteinnya, yang berfungsi
sebagai penyangga (buffer) untuk menjaga dan mengatur pH semen. Selain itu,
kandungan tersebut juga membantu melindungi sperma dari cold shock atau

kerusakan akibat penurunan suhu secara tiba-tiba.
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Sitrat—kuning telur berperan sebagai buffer yang mampu mempertahankan
sekaligus mengatur pH semen. Sistem penyangga ini melindungi spermatozoa dari
perubahan pH mendadak yang dapat mengganggu daya hidupnya (Evans dan
Maxwell, 1987). Kuning telur sendiri mengandung sekitar 49% air, 16,5% protein,
32% lemak, dan 1% karbohidrat. Komponen lemaknya terdiri atas 62% gliserida,
33% fosfolipid, dan 5% kolesterol. Dari total fosfolipid tersebut, 73% merupakan
lesitin dan 15% sefalin (Susilawati, 2013). Selain itu, kuning telur berfungsi
melindungi spermatozoa dari cold shock atau cekaman dingin, sekaligus menjadi

sumber energi bagi sel sperma (Triana, 2005).

2.5 Karbohidrat

Karbohidrat merupakan nutrien penting yang dibutuhkan spermatozoa untuk
menjaga kelangsungan hidup serta aktivitasnya. Zat ini tidak hanya berperan
sebagai sumber energi, tetapi juga membantu mempertahankan keseimbangan
osmotik cairan di sekitar sel sperma (Salisbury dan VanDemark, 1985). Toelihere
(1981) menyatakan bahwa penambahan karbohidrat ke dalam pengencer semen
mampu mendukung fertilitas spermatozoa, khususnya ketika disimpan pada suhu
rendah. Kehadiran karbohidrat dalam pengencer semen juga dinilai sangat vital
duchkarena berfungsi sebagai krioprotektan yang memberikan perlindungan

terhadap membran plasma dari kerusakan selama proses pendinginan.

Gula yang berfungsi sebagai krioprotektan ekstraseluler berperan dalam menjaga
membran plasma spermatozoa agar tidak mengalami kerusakan mekanis selama
proses kriopreservasi semen (Nurlia ef al., 2011). Sifat krioprotektif karbohidrat
muncul melalui pembentukan ikatan hidrogen antara gugus hidroksil pada
karbohidrat dengan kepala polar fosfolipida membran plasma, sehingga
karbohidrat dapat mengambil alih posisi molekul air ketika terjadi dehidrasi
selama tahap pembekuan (Aisen et al., 2002).

Tahap pengenceran, pendinginan, dan penyimpanan dalam waktu lama dapat

menyebabkan penurunan integritas membran plasma. Jumlah spermatozoa dengan
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membran plasma yang mengalami kerusakan cenderung meningkat setelah
melalui proses pendinginan. Penambahan karbohidrat terbukti mampu menekan
tingkat kerusakan tersebut. Konsentrasi karbohidrat memiliki peranan penting
sebagai faktor protektif dalam menjaga integritas membran plasma

(Panglowhapan et al., 2003).

Glukosa dan fruktosa termasuk dalam kelompok monosakarida atau gula
sederhana dengan rumus molekul (C¢H120¢) yang tidak dapat diuraikan lagi
menjadi bentuk lebih sederhana. Penambahan kedua jenis gula ini pada semen cair
berperan penting dalam menjaga motilitas spermatozoa (Panglowhapan et al.,
2003). Menurut Ismail (2020), glukosa mengalami proses glikolisis yang
menghasilkan piruvat sebagai produk akhir, di mana pada tahapan tersebut
dihasilkan energi dalam bentuk adenosine triphosphate (ATP) serta Nicotinamide

adenine dinucleotide (NADH).

Glukosa dan fruktosa sebagai monosakarida (CsHi20s) lebih mudah
dimetabolisme oleh sel spermatozoa menjadi sumber energi, terutama ketika
berlangsung proses metabolisme pada suhu penyimpanan (Mukminat et al., 2014).
Selain itu, glukosa juga berperan sebagai krioprotektan ekstraseluler yang
membantu melindungi spermatozoa dari kerusakan selama masa penyimpanan

pada suhu rendah (Rizal et al., 2006).

Sukrosa digolongkan sebagai disakarida yang tersusun atas dua molekul
monosakarida, yaitu a-glukosa dan fruktosa, yang dihubungkan melalui ikatan
glikosidik. Dalam penggunaannya, sukrosa berperan ganda, yakni sebagai sumber
energi sekaligus krioprotektan ekstraseluler. Sebagai sumber energi, sukrosa
dimetabolisme melalui jalur glikolisis untuk menghasilkan ATP yang kemudian
digunakan spermatozoa dalam menunjang pergerakannya (motilitas). Di sisi lain,
peran krioprotektan ekstraseluler dari sukrosa adalah melindungi membran plasma
spermatozoa dari kemungkinan kerusakan mekanis selama proses kriopreservasi

semen (Rizal et al., 2007).
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Fruktosa berperan dalam menghasilkan ATP yang diperlukan untuk kontraksi
fibril pada ekor spermatozoa, sehingga mendukung terjadinya pergerakan atau
motilitas sperma (Rizal, 2008). Menurut Garner dan Hafez (2000), fruktosa dalam
pengencer semen dimanfaatkan oleh spermatozoa sebagai sumber energi, baik
pada kondisi anaerob saat penyimpanan maupun pada kondisi aerob ketika berada
di saluran reproduksi betina. Fruktosa merupakan gula utama yang terdapat dalam
cairan seminal dan dikenal sebagai sumber energi yang efisien bagi spermatozoa
karena jalur metabolisme yang dilalui lebih singkat, yaitu melalui proses
fruktolisis (Susilawati, 2011). Proses pemecahan fruktosa menjadi energi
berlangsung lebih cepat, sebab fruktosa dapat segera dikonversi menjadi fruktosa
6-fosfat (6P). Sementara itu, jenis gula yang digunakan dalam pengencer Zorlesco

adalah glukosa (Djawapatty ef al., 2018).

2.6 Kualitas Spermatozoa

Semen ditampung menggunakan vagina buatan, kemudian segera dilakukan
evaluasi untuk menilai kelayakannya. Pemeriksaan meliputi uji makroskopis,
seperti volume, warna, konsistensi semen segar, dan pH, serta uji mikroskopis
yang mencakup motilitas massa, motilitas individu, dan konsentrasi sperma

(Setiono et al., 2015).

Upaya mempertahankan kualitas semen agar layak digunakan dilakukan melalui
pengujian secara makroskopis dan mikroskopis. Pengujian makroskopis
mencakup empat parameter utama, yaitu volume, warna, kekentalan, dan pH.
Secara umum, volume semen bervariasi tergantung pada bangsa ternak, berkisar
antara 1 hingga 15 ml (Centola, 2018). Untuk dapat diolah lebih lanjut, semen
harus memiliki motilitas progresif minimal 65%, konsentrasi spermatozoa
sedikitnya 700 juta sel/ml, serta tingkat abnormalitas kurang dari 20% (Toelihere,
1993).

Syawal (2010) melaporkan bahwa konsentrasi spermatozoa pada kambing rata-

rata berada pada kisaran 2.000 hingga 6.000 juta sel/ml. Semen dengan motilitas
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individu yang tinggi memiliki peluang fertilisasi yang lebih besar dibandingkan
semen dengan motilitas rendah (Suyadi et al., 2012). Menurut Toelihere (1981),
penilaian gerakan massa (+++) mengindikasikan bahwa kualitas spermatozoa
berada dalam kondisi baik, ditandai dengan terbentuknya gelombang-gelombang
besar yang banyak, tebal, serta pergerakan yang aktif dan berpindah tempat.
Hafez (1993) menyatakan bahwa motilitas spermatozoa yang memenuhi syarat
untuk Inseminasi Buatan (IB) adalah minimal 40%. Apabila persentase
spermatozoa hidup berada di bawah angka tersebut, pengamatan tidak lagi
dilanjutkan. Motilitas atau kemampuan gerak spermatozoa umumnya dijadikan
indikator utama untuk menilai kemampuan membuahi suatu sampel semen.
Sejalan dengan itu, Standar Nasional Indonesia (SNI) menetapkan bahwa
motilitas minimal yang dipersyaratkan untuk pelaksanaan IB adalah 40% (Badan

Standardisasi Nasional, 2017).

Persentase hidup spermatozoa dapat dilihat dengan cara pewarnaan atau
pengecatan dengan menggunakan eosin yaitu dengan cara meneteskan larutan
eosin pada semen dan diratakan. Kemudian diangin-anginkan dan selanjutnya
diamati di bawah mikrokop (Mulyono, 1998). Zat warna eosin tidak dapat masuk
ke dalam sel spermatozoa hidup, dikarenakan membran plasma spermatozoa
hidup masih utuh dan tidak mengalami kerusakan (Hunter, 1995). Permeabilitas
dinding sel menjadi lebih tinggi setelah mati sehingga sel spermatozoa yang mati
akan menghisap banyak warna, sedangkan sel spermatozoa hidup menghisap
warna yang sangat sedikit (Partodihardjo, 1992). Menurut Toelihere (1993),

semen yang baik memiliki persentase hidup spermatozoa di atas 50%.

Abnormalitas spermatozoa merupakan kelainan morfologis yang dapat
menurunkan tingkat fertilitas (Butar, 2009). Menurut Toelihere (1993),
abnormalitas ini dibagi menjadi dua kategori, yaitu abnormalitas primer dan
sekunder. Abnormalitas primer mencakup kelainan pada bentuk kepala seperti
kepala terlalu besar (macrocephalic), terlalu kecil (microcephalic), pendek
melebar, pipih memanjang, berbentuk piriformis, kepala ganda, serta kelainan

pada ekor seperti ekor ganda, bagian tengah melipat, membengkok, membesar,



menyatu pada pangkal kepala, atau ekor melingkar, terputus, maupun terbelah.
Sementara itu, abnormalitas sekunder meliputi ekor yang terputus, kepala tanpa
ekor, bagian tengah yang melipat, serta adanya butiran protoplasma proksimal

yang terlepas.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat 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

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian meliputi vagina buatan, batang pengaduk,
kompor, thermometer, wadah plastik, erlenmeyer, kertas label, kertas saring,
alumunium foil, pH meter, gelas ukur, kertas label, mikroskop, hemocytometer,
tali tambang, object glass, cover glass, beaker glass, pipet tetes, tissue, timbangan

digital analitik dan alat tulis.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu semen segar
kambing Boer umur 1 tahun, NaCl 0,9%, larutan eosin 2%, alkohol 70%, jenis
karbohidrat (glukosa, sukrosa, dan fruktosa), aquabidest, natrium sitrat, fruktosa,

vaselin, penicillin, streptomycin, dan kuning telur ayam.



3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan percobaan yang digunakan yaitu
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan tiga perlakuan penggunaan berbagai
karbohidrat dalam pengencer sitrat kuning telur, setiap perlakuan diulang

sebanyak 5 kali. Perlakuan yang diberikan adalah:

P1: Penggunaan fruktosa dalam pengencer

P2: Penggunaan glukosa dalam pengencer

P3: Penggunaan sukrosa dalam pengencer
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Penelitian dilakukan dengan mengevaluasi 15 sampel semen, tata letak penelitian

yang ditunjukkan pada Gambar 2.

P2U3 P3U1 P3U3
P2U4 P1U4 P2U5
P2U1 P1U3 P3U5S
P3U4 P1U1 P20U2
P30U2 P1U2 P1US

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Peternakan Sinau Farm, Kelurahan Karang Rejo,
Kecamatan Metro Utara, Kota Metro, Provinsi Lampung, yang meliputi

penampungan semen kambing Boer, evaluasi semen segar, pengenceran semen

Gambar 2. Tata letak penelitian

dan pemeriksaan kualitas semen pascapengenceran dan setiap 1 jam penyimpanan

(suhu ruang) hingga motilitasnya < 40%. Alur penelitian ini disajikan pada

Gambar 3.
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Penampungan Semen Kambing Boer

‘ Pemeriksaan motilitas, bau, pH,
warna dan kekentalan
Evaluasi Semen Segar
‘ Pembuatan Pengencer Sitrat Kuning
Pengenceran Semen ‘_‘ Telur (dengan jenis karbohidrat yang
‘ berbeda fruktosa, glukosa, dan
- — — sukrosa masing-masing 2,5 gram)

Evaluasi Motilitas, Viabilitas,
dan Abnormalitas Spermatozoa

(Pascapengenceran dan setiap
1 jam sampai
motilitas < 40%)

Gambar 3. Alur penelitian

3.4.1 Penampungan semen segar

Prosedur penampungan semen segar kambing Boer dengan cara:

1.

Membersihkan area kandang penampungan dan memastikan alas tidak licin
untuk mencegah cedera pada ternak maupun petugas;

Menyiapkan pejantan yang akan ditampung beserta hewan pemancing
(teaser);

Memasukkan feaser ke dalam kandang jepit atau melakukan handling jika
kandang jepit tidak tersedia, kemudian mengikat tali pada tiang agar feaser
tidak terlepas;

Menarik tali kekang pejantan hingga posisinya berada di belakang teaser dan
membiarkan pejantan menaikinya;

Menyemprotkan larutan nacl pada preputium pejantan untuk membersihkan
preputium dan penis dari kotoran;

Melakukan tiga kali false mount, yaitu membiarkan pejantan menaiki feaser
tanpa pengambilan semen, dengan tujuan meningkatkan libido pejantan;
Menunggu hingga libido pejantan memuncak, ditandai dengan mukosa penis
berwarna merah. Saat pejantan menaiki teaser dan penis keluar, menangkap
bagian preputium, mengarahkan penis ke vagina buatan, dan memastikan

ujung penis menempel pada mulut vagina buatan hingga terjadi ejakulasi;
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Memastikan ejakulasi berlangsung optimal. Jika belum, mengulangi
penampungan dengan jeda 30 menit;
Menyiapkan semen yang telah ditampung untuk proses evaluasi atau

pemeriksaan lebih lanjut.

3.4.2 Evaluasi semen segar

Evaluasi semen segar dilakukan segera setelah pengambilan dari pejantan untuk

memastikan kelayakannya sebelum diproses lebih lanjut. Proses evaluasi meliputi:

1.

Mengamati volume semen secara langsung menggunakan tabung penampung
yang memiliki skala ukuran;

Mengamati warna semen secara visual langsung pada tabung penampung;

. Menilai konsistensi semen dengan cara memiringkan tabung koleksi semen ke

satu sisi kemudian mengembalikannya ke posisi semula, lalu memperhatikan
gerakan aliran semen untuk menentukan tingkat kekentalannya;

Menilai aroma semen dengan cara mendekatkan hidung ke mulut tabung
koleksi yang berisi semen untuk mengidentifikasi bau yang muncul;
Mengukur ph semen menggunakan kertas lakmus yang dicelupkan ke dalam
semen, kemudian membandingkan perubahan warna kertas dengan indikator

ph standar (Susilawati et al., 2022).

Pemeriksaan mikroskopis:

1.

Mengamati pergerakan sperma dengan cara meneteskan semen segar pada
gelas objek, lalu melihatnya di bawah mikroskop dengan perbesaran 100x
untuk menilai gerakan. Penilaiannya sebagai berikut:

a. Sangat baik (+++), terlihat gelombang-gelombang besar, banyak, gelap,
tebal, dan aktif bagaikan gumpalan awan hitam dekat waktu hujan yang
bergerak cepat berpindah-pindah tempat;

b. Baik (++), bila terlihat gelombang-gelombang kecil, tipis, jarang, kurang

jelas, dan bergerak lamban;
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c. Lumayan (+), jika tidak terlihat gelombang melainkan hanya gerakan-
gerakan individual aktif progresif;

d. Buruk (N, necrospermia atau 0), jika hanya sedikit sperma yang bergerak,
atau bahkan tidak ada gerakan sama sekali (Mila et al., 2021);

2. Mengamati motilitas spermatozoa dilakukan dengan cara meneteskan semen
pada object glass dan menutup sampel semen pada object glass menggunakan
cover glass, kemudian diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x.
Pengamatan dilakukan untuk menghitung persentase sperma yang bergerak
maju secara progresif dengan persentase penilaian 0-100%;

3. Menghitung konsentrasi spermatozoa dilakukan dengan mengencerkan semen
terlebih dahulu menggunakan larutan nacl fisiologis, kemudian meneteskan ke
dalam kamar hitung haemocytometer yang telah ditutup dengan cover glass.
Setelah itu, dilakukan penghitungan jumlah spermatozoa pada lima kotak
hitung, yaitu di lima sudut (kiri atas, kanan atas, kiri bawah, kanan bawah)
serta bagian tengah;

4. Menentukan viabilitas spermatozoa dilakukan dengan menambahkan pewarna
eosin pada sampel semen yang telah diulas di atas kaca objek. Preparat
tersebut kemudian diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x untuk
melihat persentase sperma hidup dan mati berdasarkan penyerapan warna;

5. Menentukan abnormalitas spermatozoa dilakukan dengan mengamati bentuk
sel sperma yang tidak normal menggunakan preparat ulas yang sama seperti

pada pemeriksaan viabilitas (susilawati ef al., 2022).

3.4.3 Pembuatan pengencer sitrat kuning telur

Pembuatan pengencer sitrat kuning telur dilakukan dengan pembuatan larutan
buffer dan pembuatan pengencer. Komposisi bahan larutan buffer dan komposisi

bahan pengencer sitrat kuning telur terdapat pada Tabel 1 dan Tabel 2.
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Tabel 1. Komposisi bahan larutan buffer

Perlakuan
Bahan

P1 P2 P3
Na Sitrat (g) 2,9 2,9 2,9
Penicilin (100.000 IU/ 100 ml) 0,3 0,3 0,3
Streptomicin (ml) 0,1 0,1 0,1
Fruktosa (g)* 2,5 - -
Glukosa (g)* - 2,5 -
Sukrosa (g)* - - 2,5
Aquabidest (sampai ml) 100 100 100

Keterangan:

P1: Fruktosa2,5 g
P2: Glukosa 2,5 g
P3: Sukrosa 2,5 g

*: Penambahan perlakuan

Tabel 2. Komposisi bahan pengencer sitrat kuning telur

Perlakuan
Bahan
P1 P2 P3
Gliserol (ml) 6 6 6
Kuning telur (ml) 20 20 20
Larutan buffer (ml) 74 74 74

Sumber: Balai Inseminasi Buatan Lembang (2016)

3.4.3.1 Persiapan kuning telur

Persiapan kuning telur dilakukan dengan cara:

1. Menyiapkan telur segar, kemudian membersihkan kerabangnya menggunakan
kapas yang dibasahi alkohol 70%;

2. Memecahkan kulit telur hingga terbuka sekitar 1/3—1/2 bagian menggunakan

pinset steril;
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3. Membuang seluruh bagian putih telur, lalu memindahkan kuning telur yang
masih utuh dan terbungkus selaput vitelin ke atas kertas saring untuk
menghilangkan sisa putih telur;

4. Memecahkan selaput vitelin, menuangkan kuning telur ke dalam gelas ukur

hingga diperoleh 20 ml tanpa selaputnya.

3.4.3.2 Pembuatan pengencer

Pembuatan pengencer sitrat kuning telur dilakukan dengan cara:

1. Membuat larutan buffer dengan menimbang natrium sitrat sebanyak 2,9 g,
menyiapkan penicilin (100.000 IU/ 100 ml) 0,3 ml, menyiapkan streptomicin
0,1 ml, menimbang berbagai jenis karbohidrat (fruktosa, glukosa, dan sukrosa)
masing-masing 2,5 g sesuai dengan setiap perlakuan, perlakuannya yaitu P1:
fruktosa 2,5 g, P2: glukosa 2,5 g, dan P3: sukrosa 2,5 g, selanjutnya
melarutkan bahan-bahan tersebut dengan aquabidest sampai volumenya 100
ml menggunakan gelas ukur lalu memanaskan pada suhu 92 derajat celcius
dan didiamkan di suhu ruang, setelah mencapai suhu ruang menambahkan
antibiotik penicilin 0,3 ml dan streptomycin 0,1 ml pada larutan buffer;

2. Memasukkan gliserol sebanyak 6 ml ke dalam tabung erlenmeyer;

3. Memasukkan kuning telur yang sudah disiapkan sebelumnya sebanyak 20 ml
ke dalam tabung erlenmeyer;

4. Menambahkan larutan buffer ke dalam tabung erlenmeyer sesuai dengan

perlakuan sebanyak 74 ml dan aduk hingga tercampur rata.

3.4.4 Pengenceran semen

Pengenceran dilakukan untuk menambah volume semen dengan cara:
1. Menyiapkan semen segar yang telah dievaluasi dan menyiapkan bahan

pengencer yang telah dibuat;
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2. Mencampur pengencer dengan semen segar di dalam beaker glass sampai
homogen dan memberi label sesuai perlakuan. Cara menghitung jumlah
larutan pengencer dengan cara:

_axbxc
- d

Keterangan:
Z: volume semen setelah diencerkan
a: volume spermatozoa yang akan diencerkan
b: motilitas (%)
c: konsentrasi spermatozoa per ml
d: dosis IB
(Hartono et al., 2020).
3. Membagi larutan pengencer yang didapat dari perhitungan sebanyak 4 bagian
sama banyak sesuai dengan perlakuan, kemudian menyimpan larutan pada
suhu ruang dan menutup tabung menggunakan alumunium foil. Dilakukan

pemeriksaan setiap 1 jam sampai motililitasnya < 40%.

3.4.5 Pemeriksaan motilitas pascapengenceran

Pemeriksaan motilitas individu spermatozoa dilakukan dengan cara:

1. Mengambil 1 tetes spermatozoa menggunakan pipet eritrosit, lalu diteteskan di
atas object glass dan ditutup dengan cover glass;

2. Mengamati di bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran sekitar 400 kali
untuk melihat pergerakan sel spermatozoa;

3. Melakukan pengamatan dengan membandingkan jumlah spermatozoa yang
bergerak maju secara aktif dengan yang tidak bergerak atau hanya berputar di

tempat, kemudian hasilnya dinyatakan dalam persentase antara 0-100%.

3.4.6 Pemeriksaan viabilitas pascapengenceran

Pemeriksaan viabilitas spermatozoa dilakukan dengan langkah-langkah berikut:

1. Meneteskan satu tetes larutan eosin 2% pada ujung gelas objek;
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. Menambahkan tetesan semen yang telah dicampur dengan bahan pengencer

sitrat kuning telur, masing-masing untuk perlakuan P1, P2, dan P3, secara

berurutan;

. Menempelkan ujung gelas objek lainnya atau ujung cover glass pada kedua

tetesan cairan (larutan eosin dan semen), kemudian mencampurkannya dan

mendorong campuran tersebut hingga ke ujung gelas objek;

. Menyimpan preparat ulas dan membiarkannya hingga kering;

. Memeriksa preparat di bawah mikroskop dengan perbesaran sedang (10x40)

untuk membedakan spermatozoa hidup dan mati. Spermatozoa hidup tampak
tidak berwarna, sedangkan spermatozoa mati berwarna merah atau merah

muda. Jumlah spermatozoa yang diamati minimal 210 sel;

. Menghitung persentase viabilitas spermatozoa menggunakan rumus yang

dikemukakan oleh Azzahra et al. (2016):

o Jumlah spermatozoa hidup
Viabilitas spermatozoa(%) = , - X% 100
Jumlah total spermatozoa yang diamati

3.4.7 Pemeriksaan abnormalitas pascapengenceran

Pemeriksaan persentase abnormalitas spermatozoa dilakukan melalui langkah-

langkah berikut:

1. Meneteskan satu tetes larutan eosin 2% pada ujung gelas objek;

2. Menambahkan tetesan semen yang telah dicampur dengan bahan pengencer,
masing-masing untuk perlakuan pl1, p2, dan p3, secara berurutan;

3. Menempelkan ujung gelas objek lainnya atau cover glass pada kedua tetesan
cairan tersebut hingga bercampur, kemudian mendorong campuran ke arah
ujung gelas objek;

4. Mengeringkan preparat ulas dengan cara menggerakkannya di atas nyala lilin
atau pemanas bunsen;

5. Memeriksa spermatozoa di bawah mikroskop dengan perbesaran sedang

(10%40) untuk mengidentifikasi bentuk abnormal. Spermatozoa abnormal

ditandai dengan morfologi seperti tanpa kepala, kepala tanpa ekor, ekor
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melingkar, atau kepala ganda. Jumlah spermatozoa yang diamati minimal 210
sel;
6. Menurut Mumu (2009), menghitung sperma abnormal dapat dilakukan

Dengan menggunakan rumus:

Jumlah sperma abnormal

Abnormalitas Spermatozoa(%) = Jumlah sperma diamati x 100

3.5 Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati dalam penelitian ini yaitu:
1. Motilitas pascapengenceran;
2. Viabilitas pascapengenceran;

3. Abnormalitas pascapengenceran.

3.6 Analisis Data

Data motilitas, viabilitas dan abnormalitas yang diperoleh dianalisis statistika
menggunakan Anova dengan taraf 1% dan 5%, kemudian
dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji Duncan untuk peubah yang berbeda

nyata.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian penggunaan berbagai karbohidrat dalam pengencer sitrat

kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer dapat disimpulkan:

1. Penggunaan berbagai jenis karbohidrat (fruktosa, glukosa, dan sukrosa) tidak
memberikan pengaruh nyata (P>0,05) terhadap motilitas spermatozoa pada
jam penyimpanan ke-0 pascapengenceran; terhadap viabilitas spermatozoa
pada jam penyimpanan ke-0 pascapengenceran; terhadap abnormalitas
spermatozoa pada jam penyimpanan ke-0 hingga ke-4 pascapengenceran.
Perlakuan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap motilitas spermatozoa
pada jam penyimpanan ke-2 pascapengenceran. Perlakuan berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap motilitas spermatozoa pada jam penyimpanan ke-1, ke-3,
dan ke-4 pascapengenceran; terhadap viabilitas spermatozoa pada jam
penyimpanan ke-1 hingga ke-4 pascapengenceran.

2. Penggunaan fruktosa menghasilkan perlakuan terbaik dalam menjaga kualitas
semen cair kambing Boer dengan nilai motilitas sebesar 44 + 2,24% dan

viabilitas sebesar 62,7342,93% hingga jam ke-4 penyimpanan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian disarankan perlu studi lebih lanjut mengenai
pengaruh penggunaan karbohidrat yang berbeda dalam pengencer susu skim

selama penyimpanan suhu ruang.
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