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ABSTRAK 

 
Kalkun adalah salah satu jenis unggas dengan rasa daging yang istimewa dan memiliki kandungan protein lebih 

tinggi dibandingkan daging unggas lainnya. Populasi kalkun di Indonesia tergolong rendah karena tingkat efisensi 

reproduksinya masih rendah akibat perbedaan bobot badan yang signifikan antara kalkun jantan dan betina. 

Penerapan bioteknologi inseminasi buatan dinilai dapat menjadi solusi masalah efisiensi reproduksi kalkun. IB 

membutuhkan semen dengan kualitas baik agar dapat membuahi sel telur. Perbedaan individu pejantan dapat 

menghasilkan semen dengan kualitas yang berbeda pula meskipun dipelihara pada kondisi dan lingkungan yang 

sama. Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi efek individu terhadap kualitas semen segar pejantan kalkun. Semen 

segar berasal dari 4 ekor pejantan kalkun bangsa bronze umur 8-12 bulan. Koleksi semen dilakukan 2 kali dalam 

seminggu dengan teknik pemijitan. Variabel yang diamati adalah hasil pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis. 

Pemeriksaan makroskopis meliputi volume, warna, konsistensi dan pH semen. Pemeriksaan mikroskopis meliputi 

konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

variasi individu pejantan kalkun pada volume dan pH semen, serta konsentrasi spermatozoa dari semen segar. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi awal yang berhubungan dengan kualitas semen segar pejantan 

kalkun berbasis individu.  

 

Kata-kata kunci: jantan, kalkun, kualitas semen, semen segar, variasi individu 

 
ABSTRACT 

 
Turkey is a kind of poultry with a special meat taste and higher meat protein than other poultry meat. Indonesia have 

limited turkey’s population because they has problem in reproduction efficiency is significant different in body 

weigh between male and female. Artificial insemination practices can be a solution for turkey’s reproduction 

efficiency problem. However, artificial insemination needs spermatozoa with good quality to fertilize the ovum. The 

individual gobbler (male turkey) could produce semen with different quality even though kept in same environtment 

condition. This study aim to evaluate individual variation impact to turkeys fresh semen quality. The fresh semen 

collected from 4 turkeys bronze breed in 8-12 months age, with massage technique two times a week. The 

macroscopic (volume, pH, colour, consistency) and microscopic (concentration, motility, viability, abnormality) 

examination become the observed variables. The result shows there are individual variation in variables are  volume, 

pH, and sperm concentration from fresh semen. The result of this study can provide basic information about turkey’s 

fresh semen quality with individual variation. 

 

Keywords: turkey, male, semen quality, fresh semen, individual variation 

 
PENDAHULUAN 

 

Kalkun merupakan salah satu jenis unggas 

yang memiliki rasa daging lezat dan istimewa, 

bahkan di beberapa negara maju menjadi hidangan 

wajib dalam acara tertentu. Daging kalkun 

memiliki keunggulan yaitu kandungan protein 

tinggi melebihi daging unggas lainnya. Selain itu 
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daging kalkun juga rendah kandungan kolesterol 

yaitu sekitar 15,15-18,45 mg/100 g daging 

(Prayitno et al., 2009). Akan tetapi, populasi 

kalkun di Indonesia masih tergolong sedikit 

karena belum banyak peternak memeliharanya. 

Keberhasilan dalam berternak kalkun tidak 

terlepas dari aspek reproduksi. Salah satu faktor 

yang menjadi penghalang dalam efisensi 

reproduksi kalkun adalah perbedaan bobot badan 

yang signifikan antara kalkun jantan dan betina. 

Ferianto et al., (2015) melaporkan bahwa bobot 

badan (BB) kalkun jantan dan betina dewasa usia 

7 bulan yaitu berturut-turut sebesar 5,7 kg dan 

3,14 kg.  

Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi masalah efisiensi reproduksi 

yang rendah akibat perbedaan BB signifikan 

antara kalkun jantan dan betina adalah dengan 

penerapan bioteknologi reproduksi yaitu 

inseminasi buatan (IB). Teknik IB dapat dilakukan 

dengan cara mendeposisikan semen ke dalam 

saluran reproduksi unggas betina dengan 

menggunakan alat khusus. Teknik ini diharapkan 

mampu meningkatkan kemampuan reproduksi 

unggas betina untuk menghasilkan telur fertil 

(Asminaya et al., 2021) dan day old turkey (DOT). 

Pemanfaatan teknik IB pada kalkun memiliki 

banyak keuntungan, salah satu diantaranya adalah 

penghematan biaya dalam pemeliharaan kalkun 

jantan (Lukman et al., 2022). 

Teknik IB membutuhkan semen dengan 

kualitas yang baik untuk dapat membuahi ovum 

unggas. Putranto et al., (2020) melaporkan bahwa 

kualitas semen sangat penting dalam 

memengaruhi keberhasilan IB dan berkorelasi 

dengan kualitas produksi spermatozoa individu 

ternak unggas. Perbedaan individu pejatan ternak 

unggas dapat menghasilkan semen dengan kualitas 

yang berbeda, meskipun dipelihara dengan kondisi 

dan manajemen yang sama. Perbedaan ini dapat 

disebabkan oleh adanya variasi genetik pada 

masing-masing pejantan unggas yang 

berhubungan erat dengan kualitas semen dan 

fertilitas (Donoghue dan Wishart, 2000). Hambu 

et al., (2016) melaporkan bahwa kualitas semen 

pada ayam lokal berhubungan dengan variasi 

genetik dan dipengaruhi oleh umur (Baharun et 

al., 2021), cahaya, musim, maupun individu 

ternak unggas (Donoghue dan Wishart, 2000). 

Perbedaan antar individu berhubungan dengan 

karakteristik membran spermatozoa yang 

mengandung polyunsaturated fatty acids (PUFAs) 

dengan konsentrasi tinggi, sehingga menyebabkan 

sel spermatozoa rentan terhadap reactive oxidative 

stress (ROS) yang dapat menurunkan kualitas 

semen pada ayam (Ratchamak et al., 2023). Selain 

itu, struktur membran sel spermatozoa antar 

individu unggas memungkinkan terjadi perubahan 

ketika semen diejakulasikan dalam bentuk semen 

segar, diencerkan, maupun dibekukan.   Belum 

ada laporan yang menunjukkan efek individu yang 

dikaitkan dengan kualitas semen pada pejantan 

ternak kalkun. Oleh karena itu, penelitian 

bertujuan untuk mengevaluasi efek individu 

terhadap kualitas semen segar pejantan kalkun, 

sehingga dapat memberikan informasi awal terkait 

kualitas semen segar berbasis individu pejantan 

kalkun.

 

METODE PENELITIAN 

 

Materi Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di BSA 

Integrated Farming, Kecamatan Megamendung, 

Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat. Penelitian 

ini menggunakan 4 ekor kalkun jantan bangsa 

bronze berumur 8-12 bulan yang dipelihara sesuai 

dengan standar pemeliharaan pejantan di BSA 

Integrated Farming. Semen dikoleksi sebanyak 

dua kali dalam seminggu dengan menggunakan 

metode pemijatan (massage), dan dilakukan 

masing-masing pengulangan sebanyak enam kali. 

Koleksi semen dengan metode pemijatan sering 

dilakukan pada unggas (Castillo et al., 2021) dan 

termasuk dalam jenis teknik manual noninvasif 

(Kucera dan Heidinger, 2018). 

 

Evaluasi Semen Kalkun 

 Semen segar yang telah dikoleksi 

diperiksa kualitasnya secara makroskopis dan 

mikroskopis. Variabel yang pakai dalam 

pemeriksaan makroskopis meliputi volume, 

warna, konsistensi dan pH. Selanjutnya, 

pemeriksaan mikroskopis pada semen segar 

dilakukan terhadap variabel motilitas individu, 

konsentrasi, viabilitas, dan abnormalitas.  

  



Jurnal Nukleus Peternakan 

Juni 2025, Vol. 12 No. 1: 22 – 29 

Rahmi et al.  

      

 

24 
 

Evaluasi Makroskopis dan Mikroskipis Semen 

Kalkun 

 Pengukuran volume semen pada evaluasi 

makroskopis dilakukan dengan melihat jumlah 

semen segar yang ditampung pada wadah 

penampung. Variabel warna semen dapat dilihat 

langsung secara visual dan warna yang baik yaitu 

putih susu. Konsistensi dapat diamati dengan 

memiringkan wadah penampung kemudian 

ditegakkan kembali ke posisi awal, penilaian 

konsistensi adalah kental, sedang, dan encer. 

Variabel derajat keasaman atau pH diukur dengan 

menggunakan pH special indicator paper.  

Evaluasi mikroskopis merupakan  

pemeriksaan kualitas semen yang meliputi 

motilitas individu, viabilitas, konsentrasi, dan 

abnormalitas. Evaluasi motilitas individu 

dilakukan dengan menyiapkan 2 μl semen segar 

diatas gelas objek dan diberi 2 μl NaCl fisiologis, 

kemudian ditutup dengan cover glass dan diamati 

dengan mikroskop cahaya pada perbesaran 40´ 

sebanyak 10 lapang pandang minimal 200 

spermatozoa untuk mengetahui presentase 

spermatozoa yang bergerak progresif ke depan. 

Evaluasi variabel viabilitas spermatozoa dilakukan 

dengan mewarnai spermatozoa dengan eosin-

nigrosin. Semen segar dibuat preparat ulas tipis, 

kemudian difiksasi (dikeringkan) dan diamati 

dengan menggunakan mikroskop cahaya pada 

perbesaran 40´. Spermatozoa yang hidup ditandai 

dengan  tidak terwarnai, sedangkan yang mati 

akan terwarnai karena menyerap warna (Azizah et 

al., 2023). 

Variabel konsentrasi spermatozoa diuji 

dengan menghitung sel spermatozoa 

menggunakan Neubauer’s chamber. Semen 

diteteskan kedalam kamar hitung pada Neubauer’s 

chamber yang telah ditutup dengan cover glass, 

dan menghitung pada 5 buah kotak. Jumlah sel 

yang dihitung dikalikan 106 sel/ml (Sari et al., 

2015). Variabel abnormalitas dilakukan dengan 

menambahkan pewarnaan eosin-nigrosin. 

  

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis 

menggunakan uji Kruskal-Wallis dan uji Duncan 

apabila menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

(P<0,05) untuk mengetahui apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan antar variabel. Semua 

data dianalisis menggunakan software SPSS versi 

26.

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kualitas Semen Segar Kalkun Secara 

Makroskopis 

 Hasil analisis makroskopis semen segar 

disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan data di Tabel 

1 terdapat perbedaan volume dan pH semen segar 

pada keempat pejantan kalkun, sedangkan untuk 

variabel warna dan konsistensi menunjukkan nilai 

yang sama. Rata-rata volume semen yang didapat 

dari keempat pejantan kalkun yaitu berturut-turut 

sebanyak: pejantan A: 0,13±0,02 ml, B: 0,12±0,01 

ml, C: 0,14±0,01 ml,  dan D: 0,16±0,01 

menunjukkan hasil yang sama dibandingkan 

dengan penelitian yang dilaporkan oleh Aji 

(2015), bahwa volume semen segar kalkun 

berkisar antara 0,10-0,16 ml.  

 

 

Tabel 1. Hasil pemeriksaan makroskopis semen segar 

 

Variabel 
Pejantan 

P-value 
A B C D 

Volume (ml) 0.13±0.02a 0.12±0.01a 0.14±0.01b 0.16±0.01c 0.049 

Warna Krem krem Krem krem  

Konsistensi Kental Kental Kental kental  

Ph 7.1±0.26b 7.1±0.24b 7.0±0.18a 7.0±0.04a 0.049 

Ket: Perbedaan superskrip pada baris yang sama menunjukan adanya perbedaan signifikan (P<0.05).  
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Terdapat perbedaan yang signifikan 

(P<0.05) antara volume semen yang dihasilkan 

oleh pejantan A dan B jika dibandingkan dengan 

pejantan C dan pejantan D. Hal ini menandakan 

bahwa terdapat variasi individu pada parameter 

volume semen kalkun. Tinggi maupun 

rendahnya volume semen segar yang dihasilkan 

berkorelasi dengan faktor lingkungan (Sonseeda 

et al., 2013), umur pejantan (Tabatabaei et al., 

2010), nutrisi (Yörüsün et al., 2020),  frekuensi 

penampungan (Ezike et al., 2021), dan genetik 

(Sabra et al., 2017). Tabatabaei et al., (2010) 

melaporkan bahwa umur memengaruhi kualitas 

semen segar pada parameter volume, warna, 

konsistensi, konsentrasi, motilitas dan viabilitas 

spermatozoa. Adanya keterlibatan faktor genetik 

dalam produksi semen memungkinkan volume 

semen yang dihasilkan turut mendapatkan 

pengaruh individual pejantan. Volume semen 

tidak berkaitan langsung dengan kualitas 

spermatozoa, namun kepentingan mengevaluasi 

volume semen adalah untuk mengetahui 

konsentrasi spermatozoa per ejakulasi 

(Moradpour, 2019). 

Rata-rata nilai pH semen segar berturut-

turut pada keempat pejantan kalkun adalah A: 

7,1±0,26; B: 7,1±0,24; C: 7,0±0,18; dan D: 

7,0±0,04. Nilai rata-rata pH yang didapatkan 

pada keempat pejantan kalkun masih pada 

kisaran normal. Aji (2015) melaporkan bahwa 

pH normal semen segar kalkun berkisar antara 

7,06-7,19. Perbedaan nilai pH semen segar pada 

keempat pejantan kalkun yang berbeda 

memungkinkan adanya pengaruh mekanisme 

metabolisme pada masing-masing individu. 

Perbedaan mekanisme metabolisme ini 

menyebabkan terjadinya perbedaan pH semen 

yang akan berdampak pada kualitasnya. 

Terdapat beberapa faktor yang memengaruhi 

nilai pH semen seperti aktivitas spermatozoa 

dalam menguraikan fruktosa sehingga nilai pH 

menurun. Tingginya aktivitas spermatozoa 

dalam menguraikan sumber energi asal fruktosa 

akan meningkatkan produksi asam laktat dalam 

semen sehingga pH menjadi lebih asam dari 

semen ternak (Mphaphathi et al., 2016) 

termasuk adanya pengaruh individu pada 

pejantan kalkun dalam penelitian ini.  

Mphaphathi et al., (2016) melaporkan 

bahwa terdapat korelasi antara pH semen dengan 

persentase motilitas spermatozoa. pH semen 

dengan nilai kurang dari 6,0 dapat menurunkan 

motilitas spermatozoa akibat diproduksinya 

asam laktat dan oxygen uptake. Pejantan C 

memiliki nilai pH paling rendah (7,0±0,18) 

dibandingkan dengan pejantan lainnya, akan 

tetapi nilainya masih berada pada kisaran nilai 

pH netral. Donoghue dan Wishart (2000) 

melaporkan bahwa pH optimal untuk 

menghasilkan motilitas spermatozoa dengan 

persentase tinggi adalah berkisar antara 6,0-8,0. 

Selain itu, pejantan C juga memiliki nilai 

motilitas spermatozoa tertinggi jika 

dibandingkan pejantan lainnya (Tabel 2).  

Warna dan konsistensi semen segar pada 

penelitian ini tidak terdapat perbedaan pada 

keempat pejantan kalkun. Hal ini menandakan 

bahwa variabel warna dan konsistensi tidak 

terpengaruh (P>0,05) oleh faktor individu. 

Berdasarkan data Tabel 1 diketahui bahwa 

warna semen dari keempat pejantan kalkun 

adalah krem. Susilawati et al., (2018) 

melaporkan bahwa warna semen biasanya 

adalah seperti susu atau krem keputih-putihan 

dan kekuning-kuningan akibat pengaruh 

riboflavin yang mempunyai sifat autosomal. 

Terdapat beberapa warna semen yang dinilai 

tidak normal yaitu berwarna jernih yang 

diindikasikan sebagagai semen dengan 

konsentrasi spermatozoa rendah. Semen 

berwarna hijau bercampur kekuning-kuningan 

disebabkan oleh Pseudomonas aerginosa, dan 

warna merah muda atau gelap menandakan 

semen bercampur darah. Warna, konsistensi, dan 

konsentrasi spermatozoa mempunyai hubungan 

yang erat, yaitu semakin encer konsitensi suatu 

semen, maka konsentrasi spermatozoa semakin 

rendah dan warnanya pun semakin pucat. 

Konsistensi semen bergantung pada rasio 

spermatozoa dan plasma semen dan frekuensi 

ejakulasi (Arifiantini, 2012).  

 

Kualitas Semen Segar Kalkun Secara 

Mikroskopis 

 Hasil analisis menunjukkan nilai 

konsentrasi spermatozoa pada masing-masing 

pejantan kalkun adalah sebagai berikut: A 

(3792±11,94´106/ml); B (3260±20,01´106/ml); C 

(4340±15,91´106/ml); dan D 

(4050±13,25´106/ml) (Tabel 2). Konsentrasi 

spermatozoa semen segar pada pejantan C 

berbeda signifikan (P<0,05) dengan pejantan A 

ataupun B, akan tetapi tidak berbeda nyata 

(P>0,05) dibandingkan dengan pejantan D. Hal 

ini menunjukkan bahwa adanya variasi individu 

pada masing-masing pejantan kalkun dalam 

konsentrasi spermatozoa. Konsentrasi 

spermatozoa dipengaruhi oleh faktor bangsa 

ternak, umur, lingkungan (Sonseeda et al., 

2013), frekuensi penampungan, serta genetik 
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(Mussa et al., 2023). Perbedaan konsentrasi 

spermatozoa antara ayam jantan diduga 

melibatkan banyak faktor seperti asupan pakan 

dan ukuran tubuh yang dapat dikaitkan dengan 

perbedaan susunan genetik, serta berat badan 

(Malik et al., 2013), usia serta musim (Elagib et 

al., 2012; Mussa et al., 2023) Selain itu, 

konsentrasi spermatozoa berhubungan dengan 

jumlah tubulus semineferus yang ada di dalam 

testis (Sun et al., 2019). Tubuli seminiferi 

merupakan saluran tempat diproduksinya 

spermatozoa yang dilapisi epitel germinal yang 

mengandung sel-sel spermatogenik yang 

dilindungi oleh membran basal. Terdapat dua 

kategori sel pada epitel tubuli seminiferi yaitu 

sel Sertoli (sel penyokong dan nutrisi) dan sel 

spermatogenik. Sel spermatogenik akan 

berdiferensiasi menghasilkan spermatozoa 

(Rahmi et al., 2023). Selain itu, produksi 

spermatozoa tergantung pada kapasitas testis 

(jumlah tubuli seminiferus) yang berhubungan 

dengan konsentrasi dan produksi spermatozoa 

pada masing-masing individu (Donoghue et al., 

2003). Sun et al., (2019) melaporkan bahwa 

volume semen berhubungan dengan konsentrasi 

spermatozoa yang dipengaruhi oleh ukuran testis 

pada ayam. Oleh karena itu, individu yang 

berbeda akan memiliki kondisi jumlah tubuli 

seminiferus yang berbeda, yang berpengaruh 

pada jumlah spermatozoa yang dihasilkan. 

Tabel 2. Hasil pengujian mikroskopis semen segar 

 

Variabel 

spermatozoa 

Pejantan kalkun 
P-value 

A B C D 

Konsentrasi (´106) 3792±11.94b 3260±20.01a 4340±15.91c 4050±13.25c 0.033 

Motilitas individu 

(%) 

81.75±1.65a 81.55±1.55a 82.00±1.35a 81.95±1.30a 0.065 

Viabilitas (%) 91.45±1.15a 91.15±1.13a 91.55±1.18a 92.01±1.21a 0.075 

Abnormalitas (%) 7.00±1.22a 7.85±1.19a 7.55±1.13a 7.32±1.17a 0.089 
Ket: Perbedaan superskrip baris yang sama menunjukan adanya perbedaan signifikan (P<0.05). 
 

Hasil analisis motilitas spermatozoa pada 

setiap pejantan kalkun pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 

signifikan (P<0,05). Hal ini menandakan bahwa 

tidak terdapat variasi individu pada motilitas 

spematozoa kalkun dalam penelitian ini. Tidak 

adanya perbedaan tersebut dimungkinkan karena 

telah diterapkan sistem pemeliharaan dan 

lingkungan yang sama pada keempat pejantan 

kalkun. Semua pejantan dipelihara pada kondisi 

lingkungan yang sama serta mendapatkan 

perlakuan dan manajemen pemeliharaan yang 

sama pula. Sun et al., (2019) melaporkan bahwa 

faktor keseragaman lingkungan seperti pakan, 

nutrisi, pemeliharaan dan perawatan akan 

berpengaruh terhadap kondisi pejantan yaitu 

pada parameter motilitas spermatozoa.    

Viabilitas spermatozoa pejantan kalkun 

dalam penelitian ini tidak menunjukkan 

perbedaan signifikan (P>0,05) (Tabel 2). Hasil 

evaluasi viabilitas spermatozoa pada setiap 

individu pejantan kalkun, yaitu: pejantan A = 

91,45±1,15%, B = 91,15±1,13%; C = 

91,55±1,18%; dan D = 92,01±1,21%. Hasil 

penilaian viabilitas dalam penelitian ini sama 

dibandingkan yang dilaporkan oleh Mussa et al., 

(2023) dengan kisaran 80,0-96,0%. Pilane dan 

Mapeka, (2021) melaporkan bahwa persentase 

tertinggi viabilitas spermatozoa pada Ayam 

Venda adalah 96,8% dengan nilai viabilitas 

terendahnya sebesar 46,7%. Hal serupa juga 

dilaporkan oleh Tesfay et al., (2020) yang 

memperoleh persentase viabilitas spermatozoa 

pada ayam White Leghorn berkisar anatara 49,7-

82,5%. Variasi nilai viabilitas spermatozoa 

dipengaruhi oleh teknik pewarnaan, manajemen 

pemeliharaan ayam/kalkun, perbedaan lokasi 

dan kondisi lingkungan, frekuensi penampungan 

semen, jenis bahan pengencer yang digunakan 

(Ayeneshet et al., 2024), nutrisi (Fouad et al., 

2020), dan umur ternak (Haryuni et al., 2022). 

Salah satu indikator yang digunakan 

dalam penentuan kualitas spermatozoa adalah 

nilai abnormalitas. Abnormalitas spermatozoa 

pada kalkun berhubungan dengan kemampuan 

fertilisasi dan penetrasi pada sel telur 

(Ayeneshet et al., 2024). Hasil penelitian 

menunjukkan tidak ditemukannya perbedaan 

signifikan abnormalitas spermatozoa pada 

masing-masing individu kalkun. Nilai 

abnormalitas spermatozoa pada kalkun dalam 

penelitian ini berkisar antara 7,00-7,85%, yang 

mengindikasikan bahwa abnormalitas 

spermatozoa kalkun masih dalam kisaran 
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normal. Hasil ini sejalan dengan yang 

dilaporkan oleh Hu et al., (2013) dengan tingkat 

abnormalitas spermatozoa pada ayam Baijing-

You berkisar antara 7,70-10,45%. Perbedaan ini 

berhubungan dengan faktor genetik, umur, 

breed, lingkungan, manajemen pemeliharaan, 

frekuensi penampungan, maupun kondisi ternak. 

Produksi spermatozoa dengan tingkat 

abnormalitas tinggi dapat dikaitkan dengan 

kondisi stress dan rasa tidak nyaman pada ternak 

yang dapat menurunkan konsentrasi testosteron 

dalam darah dan berhubungan dengan proses 

pembentukan spermatozoa (spermatogenesis) 

(Ananda et al., 2024). Feyisa et al., (2018) 

melaporkan bahwa abnormalitas spermatozoa 

pada bagian kepala dam ekor berhubungan 

dengan fertilitas dan daya tetas telur pada ayam 

asli Korea. Morfologi spermatozoa merupakan 

aspek kualitatif penting dalam menilai kualitas 

pada unggas termasuk kalkun. 

 

SIMPULAN 

 

Variasi individu pejantan kalkun terdapat 

pada parameter volume semen, pH, dan 

konsentrasi spermatozoa, sedangkan parameter 

kualitas semen lainnya menunjukkan nilai yang 

sama. 

 

SARAN 

 

Penelitian dalam rangka mengetahui 

variasi individu dalam kualitas semen 

membutuhkan sampel dari pejantan yang lebih 

banyak 
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