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ABSTRAK

Inseminasi buatan merupakan salah satu metode beternak modern yang diterapkan secara efektif di peternakan
dan telah dikenal secara luas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keberhasilan IB menggunakan
tiga jenis pengencer yaitu Tris-kuning telur (T-KT), sitrat-kuning telur (S-KT), dan Beltsville Thawing Solution-
kuning telur (BTS-KT) dengan level optimal ekstra daun kelor (EDK) untuk menentukan pengencer terbaik.
Jumlah induk yang diinseminasi dengan semen cair adalah 18 ekor berumur 1-2 tahun. Metode yang digunakan
deskriptif untuk variabel non retrun rate (NRR) dan conception rate (CR) sedangkan rancangan acak lengkap
(RAL) untuk service per conception (S/C) dengan perlakuan yaitu P; = IB dengan T-KT + EDK 2%, P, = IB
dengan S-KT + EDK 4%, dan P3 = IB dengan BTS-KT + EDK 2%. Variabel penelitian yang dihitung adalah
NRR, CR, dan S/C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengencer T-KT + EDK 2% nilai CR dan NRR yaitu
100% serta S/C: 1,00; S-KT + EDK 4% dan BTS-KT + EDK 2% memiliki nilai CR serta NRR yaitu 83,33% dan
S/C: 1,16. Disimpulkan bahwa pengencer T-KT + EDK 2% merupakan pengencer terbaik untuk preservasi
semen cair babi landrace dalam pelaksanaan inseminasi buatan.

Kata-kata kunci: Ekstra daun kelor, inseminasi buatan, Tris-kuning telur, sitrat-kuning telur, BTS-kuning telur

ABSTRACT

Artificial insemination is a modern livestock breeding method that has been widely applied and proven effective
in commercial farming systems. This study aimed to evaluate the success of artificial insemination using three
types of semen extenders, namely tris-egg yolk (T-EY), citrate-egg yolk (C-EY), and beltsville thawing
solution-egg yolk (BTS-EY), supplemented with optimal levels of Moringa oleifera leaf extract (MLE), in order
to determine the best extender. A total of 18 sows aged 1-2 years were inseminated using liquid semen. A
descriptive method was applied to analyze non-return rate (NRR) and conception rate (CR), while a completely
randomized design (CRD) was used for service per conception (S/C). The treatments consisted of Pi: artificial
insemination using T-EY + 2% MLE, P»: C-EY + 4% MLE, and P3;: BTS-EY + 2% MLE. The observed
variables were NRR, CR, and S/C. The results showed that the T-EY + 2% MLE extender achieved the highest
CR and NRR, both reaching 100%, with an S/C value of 1.00. Meanwhile, the C-EY + 4% MLE and BTS-EY +
2% MLE treatments resulted in CR and NRR values of 83.33%, with an S/C value of 1.16. It can be concluded
that the T-EY extender supplemented with 2% Moringa oleifera leaf extract was the best extender for liquid
semen preservation of landrace boars in artificial insemination programs.

Keywords: Moringa oleifera leaf extract, artificial insemination, Tris-egg yolk, citrate-egg yolk, BTS-egg yolk
PENDAHULUAN
Usaha pemeliharaan ternak babi di Nusa  skala kecil dan kurang memperhatikan mutu

Tenggara Timur (NTT) masih dilakukan dalam genetiknya.  Berdasarkan  data  statistik
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peternakan populasi ternak babi di NTT dalam
kurun waktu lima tahun terakhir (2015-2020)
menurun 3,34% per tahun. Salah satu upaya
untuk meningkatkan mutu genetik ternak dengan
melalui program inseminasi buatan (IB).
Inseminasi buatan merupakan salah satu
teknologi reproduksi yang telah banyak
digunakan untuk meningkatkan efisiensi
reproduksi ternak, penyebaran bibit unggul
secara merata, meningkatkan pemanfaatan
pejantan unggul, mengatasi kendala jarak dan
waktu, mencegah penularan penyakit, dan
memperbaiki mutu genetik ternak melalui
pejantan unggul (Toelihere, 1993). Lebih lanjut
dinyatakan bahwa keberhasilan program IB
sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
fertilitas ternak betina, keterampilan
inseminator, ketepatan waktu IB, deteksi birahi,
penanganan semen, dan kualitas semen (Putri et
al., 2023).

Semen babi memiliki volume yang
sangat banyak dalam sekali ejakulat mencapai
150-200 mL dengan konsenterasi spermatozoa
yaitu 200-300 x 10° sel/mL (Ernawati, 2018),
namun semen segar pada ternak babi tidak dapat
bertahan lebih lama dan mudah mengalami cold
shock jika disimpan pada suhu rendah karena
membran plasma semen babi mengandung
Phosphatidylethanolamine dan Sphingomyelin
sangat tinggi hingga mencapai 24% dan 14%,
sedangkan pada ternak sapi dan kerbau hanya
mencapai  15-20% dan 8-12% sehingga
membran spermatozoa sapi dan kerbau lebih
tahan terhadap perubahan suhu karena kadar
kolestrol yang tinggi sedangkan pada ternak babi
membran spermatozoa menjadi kaku dan mudah
rusak (Chun dan Zeng, 2000). Hal ini yang
menyebabkan semen babi sangat sensitif
sehingga menjadi tantangan dalam pelaksanaan
inseminasi buatan karena kualitas semen yang
menurun  akibat perubahan suhu dapat
mengurangi terjadinya keberhasilan fertilisasi.

Selama preservasi, terjadi penurunan
motilitas spermatozoa karena perubahan suhu
dan tekanan osmotik yang ekstrim dapat
merusak komposisi lipid membran plasma
(Parks dan Graham, 1992). Oleh karena itu,
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perlu dilakukannya pengenceran semen yang

mengandung komponen pelindung seperti
penyangga, sumber energi, dan lipoprotein
sehingga mampu  melindungi  membran

spermatozoa selama penyimpanan, menambah
daya simpan, dan memperbanyak jumlah semen
yang dapat diinseminasikan (Toelihere, 1985).
Pengencer yang sering digunakan untuk
preservasi semen babi dalam beberapa penelitian
sebelumnya adalah tris-kuning telur, sitrat-
kuning telur, dan Beltsville Thawing Solution®
(BTS®) seperti pada penelitian Parera dan
Lenda (2023); Potret et al., (2024); Djawapatty
et al., (2018); Baku et al., (2022); dan Bebas et
al., (2016). Tris dan Sitrat berfungsi sebagai
penyangga mempertahankan kestabilan pH,
buffer, aktivitas enzimatik spermatozoa,
mempertahankan keseimbangan osmotik, dan
melindungi membran plasma dengan mengikat
ion kalsium penyebab kapasitasi selama
penyimpanan (Garmer dan Hafez, 2000;
Toelihere, 1993). Beltsville thawing solution®
mengandung glukosa, NaHCOs;, dan EDTA
yang berperan  mempertahankan  energi,
kestabilan pH, serta mencegah stres oksidatif
pada spermatozoa selama penyimpanan (Knox,
2011).

Spermatozoa sangat rentan terhadap
serangan radikal bebas (Reactive Oxygen
Species/ROS), yang berpotensi menurunkan
motilitas, integritas membran, dan kemampuan
fertilisasi, kondisi ini berdampak langsung pada
tingkat kebuntingan setelah IB, sehingga
diperlukan tambahan bahan yang mengandung
antioksidan. Daun kelor (Moringa oleifera)
diketahui memiliki berbagai senyawa bioaktif
seperti flavonoid, polifenol, tanin, vitamin C,
vitamin E, dan steroid yang berpotensi
melindungi spermatozoa dari stres oksidatif
(Gopalakrishnan et al, 2016). Berbagai
penelitian telah menggunakan ekstrak daun
kelor sebagai aditif pengencer semen ternak
seperti hasil penelitian Fafo et al. (2016) dan
Papituan et al. (2024), namun informasi
penggunaannya pada uji fertilitas spermatozoa
in vivo masih sangat terbatas.

METODE PENELITIAN

Materi Penelitian

Ternak percobaan yang digunakan
adalah indukan babi sebanyak 18 ekor yang
berumur 1-2 tahun dan telah melahirkan anak 1-

2 kali. Jenis babi yang digunakan terdiri atas
landrace 9 ekor dan peranakan landrace x duroc
9 ekor.
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Metode Penelitian

Pembuatan ekstrak etanol daun kelor
memilih daun kelor yang utuh dan hijau,
dikeringkan pada suhu ruang 1-6 hari, kemudian
diblender menjadi tepung. Bubuk kelor 500
gram dimaserasi dengan pelarut etanol 2 liter
dibiarkan selama 2 hari dihomogenkan, dan
disaring menggunakan saringan air dan kertas
saring menghasilkan 900 mL etanol daun kelor.
Larutan etanol dievaporasi menggunakan rotary
evaporator penangas air dengan suhu 40° C dan
kecepatan  pemutaran 50 rpm  untuk
mendapatkan ekstra berbentuk pasta dilakukan
selama 11-35 menit.

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif untuk variabel conception rate (CR),
non retrun rate (NRR), dan rancangan acak
lengkap untuk variabel service per conception
(S/C) dengan perlakuan berbeda pada jenis
pengecer yang digunakan untuk IB.

Perlakuan tersebut didapatkan
berdasarkan hasil penelitian tahap I pada level
EDK perlakuan terbaik adalah P; (IB dengan
Tris-kuning telur + ekstrak daun kelor 2%), P»
(IB dengan sitrat-kuning telur + ekstrak daun
kelor 4%), dan P3 (IB dengan BTS-kuning telur
+ ekstrak daun kelor 2%).

Pengamatan Estrus

Pengamatan estrus pada babi dilakukan
2-3 kali sehari, terutama pada pagi dan sore hari
dan lebih akurat apabila dibantu dengan
pejantan. Menurut Feradis (2010), tanda-tanda
estrus terdiri atas fase proestrus (vulva sedikit
membengkak dan kemerahan, keluar lendir
serviks, gelisah), puncak estrus (lendir serviks
bening, jika ditekan punggung diam dan tidak
bergerak, siap dikawini, nafsu makan menurun),
dan metestrus (lendir berkurang, vulva
mengecil, jika ditekan punggung maka babi
bergerak).
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Penampungan semen dilakukan saat
induk menunjukkan estrus, kemudian semen
diencerkan dengan ketiga jenis pengencer pada
level EDK terbaik dan disimpan selama 12-24
jam sebelum digunakan. Inseminasi buatan
dilakukan pada 36-48 jam setelah munculnya
tanda estrus (Hafez, 2000) dan dapat diulang
dengan interval 12 jam untuk meningkatkan
peluang kebuntingan, dengan pemasangan
kateter secara perlahan hingga serviks dan
diputar berlawanan arah jarum jam agar semen
tersalurkan optimal ke dalam uterus.

Deteksi Kebuntingan
Deteksi kebuntingan dilakukan 18-21
hari setelah inseminasi buatan dengan

mengamati tanda-tanda eksternal, antara lain
tidak munculnya kembali gejala estrus,
perubahan perilaku menjadi lebih tenang, dan
mukosa vagina tampak pucat (Parera et al.,
2018).

Variabel Penelitian

Terdapat tiga wvariabel yang diteliti
dalam penelitian ini. Variabel yang diteliti
meliputi 1) non return rate (NRR) ternak adalah
persentase ternak yang tidak kembali minta
kawin pada waktu 28 hingga 35 hari pasca IB, 2)
conception rate (CR) adalah persentase ternak
yang bunting pada perkawinan pertama yang
diamati selama 2 siklus estrus, serta 3) service
per conception (S/C) adalah perhitungan jumlah
pelayanan inseminasi (service) yang dibutuhkan
oleh seekor betina sampai terjadi kebuntingan.

Analisis Data

Data  yang  diperoleh  dianalisis
menggunakan metode deskriptif untuk variabel
NRR, CR, dan Analysis of Variance (ANOVA)
untuk variabel S/C. Dilanjutkan dengan uji
Duncan jika terdapat perbedaan nyata antar

perlakuan, dianalisis menggunakan software
Penampungan, Pengenceran, dan SPSS 26.0 for windows.
Pelaksanaan Inseminasi
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pelaksanaan dan Evaluasi Keberhasilan semen serta manajemen pemeliharaan yang baik
Inseminasi Pada Babi oleh peternak dan inseminator (Mengistu et al.,
Keberhasilan pelaksanaan IB sangat 2026). Hasil analisis perhitungan nilai
dipengaruhi oleh ketepatan deteksi estrus, conception rate (CR), non return rate (NRR),

kualitas spermatozoa, konsentrasi spermatozoa,
volume semen, penanganan, dan penyimpanan
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dan service per conception (S/C) dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan tingkat fertilitas babi betina pasca IB  menggunakan
pengencer Tris-KT, Sitrat-KT, dan BTS-KT
Perlakuan Pengencer
Variabel P, Py Ps3
CR% 100 83,33 83,33
NRR% 100 83,33 83,33
S/C 1,0040,00° 1,16£0,40° 1,16+0,40?

Keterangan: > Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).
P1=T-KT + EDK 2%, P> = S-KT + EDK 4%, P; = BTS-KT + EDK 2%.

Conception Rate

Babi betina yang di-IB dengan
perlakuan P; (Tabel 1) menunjukkan nilai CR
tertinggi 100% sedangkan P, dan P3; 83,33%.
Tingginya nilai CR pada P, diduga karena
beberapa faktor yaitu manajemen reproduksi,
ketepatan waktu IB, dan kondisi fisiologis
induk. Inseminasi yang dilakukan pada waktu
estrus yang tepat meningkatkan peluang
terjadinya pertemuan spermatozoa dan ovum
sehingga mendukung fertilisasi dan
kebuntingan. Selain itu, umur reproduktif, status
kesehatan, dan skor kondisi tubuh induk
berperan menunjang keberhasilan IB, sementara
lingkungan pemeliharaan yang kondusif dapat
menjaga keseimbangan hormonal reproduksi
dan meningkatkan efisiensi konsepsi (Putri et
al., 2020; Cardoso et al., 2021).

Keberhasilan IB pada perlakuan P; juga
didukung oleh komposisi pengencer tris-kuning
telur (T-KT) yang mengandung asam sitrat dan
fruktosa. Asam sitrat berfungsi sebagai
penyangga (buffer) untuk mempertahankan
kestabilan pH semen dan aktivasi enzim,
sedangkan fruktosa sebagai sumber energi bagi
spermatozoa karena terbentuknya adenosin
trifosfat  (ATP) yang diperlukan dalam
mempertahankan aktivitas, pergerakan
spermatozoa, dan kualitas spermatozoa selama
penyimpanan maupun proses inseminasi
(Toelihere, 1993; Garner dan Hafez, 2000).
Selain itu, penggunaan pengencer Tris-KT
mampu melindungi membran  plasma
spermatozoa dari kerusakan akibat cold shock
dan stres oksidatif selama proses penyimpanan,
kandungan buffer dalam pengencer Tris mampu
menjaga keseimbangan osmotik dan kestabilan
pH sehingga motilitas dan  viabilitas
spermatozoa tetap optimal (Prastiya et al.,
2023). Hasil penelitian ini sejalan dengan

beberapa  penelitian  sebelumnya  yang
menunjukkan bahwa jenis dan komposisi
pengencer berpengaruh terhadap nilai CR.

Saifudin et al. (2018) melaporkan penggunaan
pengencer T-KT pada sapi peranakan ongole
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menghasilkan CR sebesar 62,96%, Pratama
(2018) menunjukkan nilai CR 46,6% pada
kambing boer dengan pengencer Tris yang
disimpan selama 72 jam, Lenda et al. (2025)
nilai CR 83% pada babi landrace dengan
pengencer TCF + EM + KT yang disimpan
selama 72 jam, dan Parera et al. (2018)
melaporkan peningkatan CR dari 75% menjadi
87,5% pada babi yang menggunakan pengencer
BTS dengan penambahan ekstrak mesocarp
Borassus flabellifer linn. Perbedaan nilai CR
dipengaruhi oleh faktor genetik, manajemen
pemeliharaan, kesehatan ternak, dan ketepatan
deteksi estrus (Feradis, 2010).

Non Return Rate

Non Return Rate (NRR) merupakan
persentase  ternak  yang tidak  kembali
menunjukkan tanda estrus pada 28—-35 hari pasca
inseminasi. Berdasarkan Tabel 1, perlakuan P,
(T-KT + EDK 2%) menghasilkan nilai NRR
tertinggi sebesar 100%, sedangkan perlakuan P>
(S-KT + EDK 4%), dan P3 (BTS-KT + EDK
2%) masing-masing sebesar 83,33%. Tingginya
nilai NRR pada P; diduga berkaitan dengan
penggunaan pengencer tris yang mengandung
fruktosa dan kuning telur sebagai sumber energi
dan fosfolipid, sehingga mampu
mempertahankan keseimbangan energi dan
integritas membran spermatozoa serta menjaga
kualitas semen hingga pelaksanaan IB (Garner
dan Hafez, 2000).

Penggunaan pengencer Tris-kuning telur
dilaporkan menghasilkan NRR yang relatif
tinggi, yaitu 96,30% pada sapi peranakan ongole
(Saifudin et al, 2018). Pada ternak babi,
penambahan fruktosa dalam pengencer Sitrat-
KT meningkatkan NRR dari 60% menjadi
67,50% pada penyimpanan 24 jam (Djawapatty
et al., 2018), sementara penggunaan pengencer
TCF + EM + KT menghasilkan NRR sebesar
83% pada babi persilangan landrace-duroc
(Lenda et al., 2025). Selain itu, pengencer BTS
yang dipreservasi selama tiga hari menghasilkan
NRR sebesar 80%, sedangkan penambahan
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ekstrak mesocarp Borassus flabellifer Linn
menghasilkan NRR sebesar 77,7% Parera et al.
(2018), dan penggunaan Tris-KT pada kambing
kacang menghasilkan NRR sebesar 77,78%,
lebih rendah dibandingkan penggunaan madu
dengan NRR 88,88% (Bette dan Nalley, 2025).
Menurut Toelihere (1993), jika nilai
NRR kurang dari 100% menunjukkan bahwa
masih banyak ternak yang kembali mengalami
estrus setelah inseminasi, sehingga
kemungkinan terjadi kegagalan kebuntingan
cukup tinggi. Akibatnya, jumlah ternak bunting
yang dihasilkan belum mampu memenuhi
kebutuhan ternak pengganti. Sebaliknya, nilai
NRR Iebih dari 100% menunjukkan bahwa
semakin sedikit ternak yang kembali estrus,
sehingga tingkat keberhasilan kebuntingan
menjadi lebih tinggi. Nilai NRR dipengaruhi
oleh beberapa faktor, antara lain umur ternak,
kualitas semen, adanya penyakit, serta teknik
penanganan semen. Selain itu, faktor biologis
juga dapat memengaruhi nilai NRR, terutama
yang menyebabkan ternak mengalami anestrus
sehingga tidak kembali estrus meskipun tidak
bunting. Menurut Maulana et al. (2022) faktor
yang memengaruhi rendahnya nilai NRR yaitu
kesuburan ternak dan lingkungan. Kuswati et al.
(2022) menyatakan bahwa tingginya akseptor
atau ternak yang kembali estrus setelah
inseminasi akan menurunkan nilai NRR.

Service per Conception

Berdasarkan Tabel 1, nilai service per
conception pada babi betina yang diinseminasi
menggunakan 3 jenis pengencer menunjukkan
nilai yang sangat baik, yaitu 1,00 pada perlakuan
Py (T-KT + EDK 2%) serta 1,16 pada perlakuan
P, (S-KT + EDK 4%), dan P; (BTS-KT + EDK
2%). Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
perbedaan jenis pengencer tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap nilai S/C (P>0,05),
diduga karena kualitas semen pada seluruh
perlakuan masih berada dalam kondisi baik saat
pelaksanaan 1B, serta waktu inseminasi
dilakukan secara tepat sechingga peluang
terjadinya kebuntingan relatif tinggi.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
laporan Ohin et al. (2014) yang memperoleh
nilai S/C sebesar 1,05-1,15 pada babi landrace
dan duroc, serta Pero ef al. (2020) dengan nilai
S/C  sebesar 1,28, namun lebih rendah
dibandingkan nilai S/C sebesar 1,67 yang
dilaporkan Djawapatty et al. (2018) pada babi
landrace menggunakan pengencer sitrat—kuning
telur selama 12 jam penyimpanan. Nilai S/C
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yang rendah pada penelitian ini menunjukkan
bahwa penambahan EDK dalam berbagai jenis
pengencer memberikan efek positif terhadap
kualitas spermatozoa pada inseminasi buatan.
Efek tersebut diduga berkaitan dengan aktivitas
antioksidan daun kelor yang mengandung
flavonoid, senyawa fenolik, vitamin C, dan [-
karoten sebagai penangkal radikal bebas
(Bustani  dan  Baiee, 2021).  Selama
penyimpanan, spermatozoa rentan mengalami
stres oksidatif akibat peningkatan reactive
oxygen species (ROS). ROS yang berlebihan
dapat menyebabkan peroksidasi lipid pada
membran  plasma  spermatozoa  sehingga
menurunkan motilitas, viabilitas, dan integritas
membran (Perumal ef al., 2014). Penambahan
EDK sebagai sumber antioksidan mampu
menekan kerusakan membran akibat peroksidasi
lipid, sehingga spermatozoa tetap
mempertahankan kemampuan bergerak dan
membuahi ovum. Kondisi ini meningkatkan
peluang pembuahan dalam satu kali inseminasi
dan berdampak pada rendahnya nilai service per
conception (S/C).

Ekstrak daun kelor juga memiliki
aktivitas antimikroba dan antiinflamasi yang
berperan dalam meningkatkan keberhasilan
inseminasi buatan. Senyawa bioaktif dalam daun
kelor mampu menekan pertumbuhan bakteri
yang terbawa bersama semen selama proses
penyimpanan dan inseminasi (Shokry et al.,
2021). Keberadaan mikroba dalam semen dapat
memicu respons inflamasi di uterus yang
ditandai dengan peningkatan leukosit serta
produksi mediator inflamasi yang bersifat
spermatotoksik (Albero ef al., 2021). Penurunan
beban mikroba akibat penambahan EDK
menciptakan lingkungan saluran reproduksi
betina yang lebih kondusif bagi kelangsungan
hidup spermatozoa, sehingga meningkatkan
peluang terjadinya fertilisasi dan menurunkan
nilai S/C.

Perbedaan nilai S/C antar jenis
pengencer berkaitan erat dengan kemampuan
setiap pengencer dalam mempertahankan
stabilitas spermatozoa. pengencer Tris-KT
memiliki daya buffer yang kuat dalam menjaga
kestabilan pH serta mengandung lipoprotein dan
fosfolipid dari kuning telur yang berperan
melindungi membran plasma spermatozoa
(Bustani dan Baiee, 2021). Kombinasi Tris-KT
dengan penambahan EDK 2% diduga
memberikan efek sinergis antara sistem buffer,
perlindungan lipid, dan aktivitas antioksidan,
sehingga menghasilkan nilai S/C terbaik (1,00).
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Sementara itu, pengencer Sitrat-KT dan BTS- aglutinasi spermatozoa akibat hambatan saat
KT dengan karakteristik ionik dan sumber sperma bermigrasi melalui serviks menuju
energi yang berbeda menunjukkan efektivitas uterus dan oviduk. Dengan demikian, kualitas
proteksi yang lebih rendah, meskipun tetap spermatozoa dalam saluran reproduksi betina
mampu menurunkan nilai S/C hingga 1,16. tetap terjaga dan terjadinya peluang kebuntingan
Selain itu, EDK membantu mengurangi dalam satu kali inseminasi (Albero et al., 2021).

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa  rate dan non return rate yang lebih tinggi dari
pengencer Tris-KT yang dikombinasikan dengan pada pengencer Sitrat-KT dan BTS-KT dengan
ekstrak daun kelor 2% menghasilkan conception level EDK masing-masing 4% dan 2%.

SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan untuk untuk meningkatkan keberhasilan program IB
menggunakan  pengencer Tris-KT  yang  pada ternak babi.
dikombinasikan dengan ekstra daun kelor 2%
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