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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh lama waktu ekuilibrasi terhadap kualitas spermatozoa dan 

mendapatkan waktu ekuilibrasi yang optimal dalam proses kriopreservasi semen babi landrace. Semen diperoleh 

dari seekor babi landrace berumur 2-3 tahun yang dikoleksi menggunakan teknik glove gland method. Semen 

dievaluasi secara mikroskopis dan makroskopis. Semen berkualitas baik diencerkan dalam pengencer dasar, 

selanjutnya di holding time selama dua jam pada suhu 27-28oC. Semen kemudian disentrifugasi 2000 rpm 

selama 15 menit, supernatan dibuang dan pellet diencerkan kembali dalam pengencer dasar dengan 

perbandingan 1:1. Kemudian, semen diencerkan dengan pengencer perlakuan yaitu durasperm modifikasi + 6% 

laktosa + 4% gliserol dengan konsentrasi 500 x 106/0,5 mL. Selanjutnya, semen dikemas dalam straw 0,5 ml, 

kemudian di ekuilibrasi pada suhu 3-5oC sesuai perlakuan, yakni perlakuan 1 jam ekuilibrasi (P1), 2 jam 

ekuilibrasi (P2) dan 3 jam ekuilibrasi (P3).  Setelah ekuilibrasi, straw dibekukan 5 cm di atas permukaan N2 cair 

selama 10 menit pada suhu ±-110 oC dan simpan dalam container N2 cair -196oC. Untuk menguji semen beku 

dilakukan dengan cara tempatkan semen beku pada suhu 37oC selama 30 detik. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kualitas spermatozoa yang tertinggi (P<0,05) terdapat pada P2 dan P3 bila dibandingkan dengan P1 

(P>0,05), dengan nilai motilitas P2 : 28,13±2,39%; P3 : 25,00±4,08%; dan P1 18,15±3,23%. Dapat disimpulkan 

bahwa waktu ekuilibrasi 2 jam dan 3 jam mampu mempertahankan kualitas semen beku babi landrace dan 

secara statistik tidak berbeda nyata.  

 

Kata-kata kunci: kriopreservasi, ekuilibrasi, semen, babi landrace  

 
ABSTRACT 

 
An experiment was carried out to recognize the effect of long equilibration time on the quality of spermatozoa 

and to obtain optimal equilibration time in the process cryopreservation of landrace pig semen. Semen was 

obtained from a landrace boar aged 2-3 years using glove hand method. The semen was than evaluated 

macroscopically and microscopically, good quality semen was diluted in a basic diluent, than kept for two hours 

at a temperature of 27-28oC. The semen were then centrifuged at 2000 rpm for 15 minutes, the supernatant was 

discarced and the pellets was re-diluted into basic diluent with a ratio of 1:1. Then, semen was diluted in 

treatment diluent with modified durasperm + 6% lactose + 4% glycerol with a concentration of 500 x 106/0.5 

mL. Furthermore, the semen was packaged in 0.5 ml straws, then equilibrated at a temperature of 3-5oC 

appropriate to treatment, with 1 hour equilibration (T1), 2 hours equilibration (T2) and 3 hours equilibration 

(T3). After equilibration, the straws was frozen horizontally 5 cm above the liquid N2 vapor for 10 minutes at a 

temperature of ± -110oC and then stored in a liquid N2 container  (-196oC). To test frozen semen, it was done 

by stored frozen semen at 37oC for 30 seconds. The results showed that the highest quality of spermatozoa (P 

<0.05) was found in T2 and T3 when compared to T1 (P> 0.05), with the motility value was T2: 28.13 ± 2.39%; 

T3: 25.00 ± 4.08%; and T1 18,15±3,23%. It can be concluded that 2 hours and 3 hours equilibration time was 

able to maintain the quality of frozen semen landrace boars and the statistically was not significant.  

 

Keywords: cryopreservation, equilibration, semen, landrace pig  
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PENDAHULUAN 

 

Kriopreservasi semen merupakan salah 

satu teknologi di bidang reproduksi, yang 

bertujuan untuk memaksimalkan pemanfaatan 

pejantan unggul. Namun, kualitas semen pasca 

pembekuan masih rendah, hal ini disebabkan 

karena sperma babi sangat rentan mengalami 

cold shock saat dipaparkan pada suhu rendah, 

sehingga mengakibatkan terjadinya kerusakan 

membran sperma bahkan menyebabkan 

kematian spermatozoa. Penyebab utama adalah 

karena, komposisi membran plasma 

spermatozoa babi lebih tinggi dibandingkan 

dengan ternak sapi, dimana persentase 

phosphatidylethanolamine 24% dan 

sphingomyelin 14%, sedangkan spermatozoa 

sapi hanya memiliki phosphatidylethanolamine 

9,7% dan sphingomyelin 11,5% (White, 1993). 

Untuk meminimalisir bahkan mencegah 

kerusakan membran spermatozoa saat 

pembekuan, dibutuhkan krioprotektan untuk 

meningkatkan motilitas post thawing 

spermatozoa babi.  

Krioprotektan merupakan suatu zat kimia 

non elektronik yang berfungsi mereduksi 

kematian spermatozoa pada proses pembekuan, 

baik yang berupa efek larutan maupun 

pembentukan kristal es ekstraseluler dan 

intraseluler. Krioprotektan yang biasa digunakan 

adalah gliserol dan beberapa jenis gula seperti 

glukosa, sukrosa, maltosa, laktosa dan rafinosa. 

Laktosa merupakan gula disakarida yang efektif 

dalam menurunkan suhu pembentukan kristal es, 

dapat mengurangi toksisitas kimia dan 

mencegah pemasukan air yang berlebihan 

kedalam sel (Herdis et al., 2005). Menurut 

Bebas dan Gorda (2020), konsentrasi gliserol 

4% dapat mempertahankan kualitas semen beku 

babi dengan nilai motilitas pasca thawing adalah 

42,60±1,34%. 

Waktu ekuilibrasi merupakan salah satu 

metode yang ikut memengaruhi kualitas semen 

beku. Menurut Bearden et al. (2004), ekuilibrasi 

merupakan waktu yang dibutuhkan spermatozoa 

untuk menyesuaikan diri dengan pengencer 

sebelum proses pembekuan atau waktu yang 

dibutuhkan krioprotektan untuk mencapai 

keseimbangan pada kedua sisi membran plasma, 

sehingga tingkat kematian spermatozoa dapat 

diminimalisir dan dapat dicegah. Waktu 

ekuilibrasi 2 jam pada suhu 4-5oC mampu 

mempertahankan kualitas semen beku babi 

dibandingkan pada ekuilibrasi 4 jam (Passarelli 

et al. 2020), dengan motilitas pasca thawing 

yang dihasilkan adalah 26,16±1,54%. 

Sedangkan pada sapi membutuhkan waktu 

ekuilibrasi 4 jam dengan nilai motilitas pasca 

thawing yang diperoleh 65,10±4,26% 

(Arifiantini dan Yusuf, 2010).  

Tujuan penelitian ini adalah menguji 

pengaruh perbedaan waktu ekuilibrasi terhadap 

kualitas semen beku babi landrace dalam 

pengencer durasperm modifikasi dengan air 

buah lontar serta mendapatkan waktu ekuilibrasi 

yang optimal dalam proses kriopreservasi semen 

babi landrace.  

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Persiapan Pengencer Dasar Modifikasi 

Durasperm sebanyak 47,51 gram 

dilarutkan dalam 1000 mL aquabidest dan 

dihomogen menggunakan stirrer pada spinbar. 

Sebanyak 80 mL pengencer durasperm 

dicampur dengan 20 mL kuning telur, kemudian 

ditambahkan dengan 6 mL air buah lontar dalam 

94 mL pengencer durasperm kuning telur. 

Selanjutnya tambahkan antibiotik penicillin 0,5 

mL dan streptomycin 0,4 m. 

 

Persiapan Pengencer Penelitian 

Laktosa sebanyak 0,06 gram (6%), 

dilarutkan dengan 100 mL pengencer dasar 

modifikasi. Kemudian ditambahkan 4% gliserol 

dalam 96 mL pengencer dasar modifikasi dan 

laktosa. 

 

Koleksi Semen dan Evaluasi Semen Segar  

Penampungan semen dilakukan dengan 

metode glove hand menggunakan dummy sow 

yang diperoleh dari seekor babi landrace 

berumur 2-3 tahun. Semen hasil penampungan 

langsung dibawa ke laboratorium kemudian 

dievaluasi secara makroskopis dan mikroskopis. 

Evaluasi makroskopis meliputi volume, warna, 

konsistensi dan pH. Pengamatan mikroskopis 

meliputi: motilitas spermatozoa yang merupakan 

spermatozoa yang bergerak progresif, 

penilaiannya 0% sampai 100% dengan skala 

5%. Konsentrasi spermatozoa dihitung 



Jurnal Nukleus Peternakan  

Juni 2022, Vol. 9 No. 1: 57 – 65 

Mega et al. 

      

 

59 
 

menggunakan haemocytometer dengan cara 

menghitung jumlah spermatozoa dalam 5 kamar 

kecil kemudian dikali 106. Viabilitas 

spermatozoa dihitung menggunakan zat pewarna 

differensial eosin-nigrosin. Spermatozoa yang 

hidup tidak berwarna, sedangkan yang mati 

ditandai berwarna merah pada bagian kepala. 

Penilaian abnormalitas spermatozoa ditandai 

dengan morfologi spermatozoa tidak normal 

baik abnormalitas primer maupun sekunder. 

Membran plasma utuh dievaluasi dengan 

metode hypoosmotic swelling (HOS) test 

kemudian dievaluasi dengan pengamatan 

menggunakan mikroskop cahaya pembesaran 10 

x 40. 

 

Pengenceran Semen  

Semen hasil koleksi diencerkan dalam 4 

tabung yang berisi pengencer dasar modifikasi 

dengan perbandingan 1:1, dilakukan secara 

perlahan-lahan melewati dinding tabung berisi 

larutan pengencer, kemudian tabung diputar 

secara perlahan agar pengencer dan semen 

tercampur homogen. Selanjutnya dilakukan 

holding time pada suhu 27-28oC selama dua 

jam. Setelah itu, disentrifugasi dengan kecepatan 

2000 rpm selama 15 menit, supernatan dibuang 

dan pellet diencerkan kembali dengan 

perbandingan 1:1 menggunakan pengencer dasar 

modifikasi. Selanjutnya semen diencerkan 

dalam pengencer penelitian yang mengandung 

gliserol dan laktosa dengan konsentrasi 

spermatozoa 500 x 106/0,5 mL. Semen yang 

telah diencerkan dalam pengencer penelitian, 

selanjutnya dikemas dalam straw 0,5 mL 

kemudian diberi kode. 

 

Ekuilibrasi, Pembekuan dan Pencairan 

Kembali  

Straw yang telah dikemas dalam straw 0,5 

mL dan telah diberi kode, selanjutnya disusun 

dalam rak pembekuan untuk di ekuilibrasi pada 

suhu 3-5oC selama 1, 2 dan 3 jam sesuai 

perlakuan, yaitu perlakuan 1 jam ekuilibrasi 

(P1), 2 jam ekuilibrasi (P2) dan 3 jam ekuilibrasi 

(P3). Setelah straw yang berisi semen telah di 

ekuilibrasi sesuai perlakuan, straw langsung 

ditempatkan di atas permukaan uap N2 cair 

dengan jarak 5 cm selama 10 menit pada suhu ±-

110oC. Setelah 10 menit, straw dicelupkan 

kedalam N2 cair. Kemudian straw disimpan 

dalam kontainer N2 cair pada suhu -196oC 

hingga dilakukan evaluasi lebih lanjut. 

Pengujian kualitas semen setelah pembekuan 

dilakukan dengan cara dicairkan dalam water 

bath yang berisi air bersuhu 37oC selama 30 

detik. 

 

Variabel Penelitian 

Variabel yang diteliti dilakukan pada 

setiap tahap yaitu pasca pengenceran, pasca 

ekuilibrasi dan pasca thawing yang meliputi: 1) 

Motilitas spermatozoa ditentukan secara 

subjektif kuantitatif dengan membandingkan 

spermatozoa motil bergerak kedepan (progresif) 

dan tidak progresif pada lima lapang pandang. 

Penilaiannya terhitung antara 0% sampai 100% 

dengan skala 5%. 2) Viabilitas spermatozoa 

dihitung minimal 200 sel dari 10 lapang 

pandang. Rumus perhitungan viabilitas = 

(jumlah spermatozoa hidup : total spermatozoa) 

x 100 %. 3) Abnormalitas spermatozoa dihitung 

dengan rumus = (spermatozoa abnormal : total 

spermatozoa) x 100%. 4) Membran plasma utuh 

dievaluasi dengan metode hypoosmotic swelling 

(HOS) test. Spermatozoa yang memiliki 

membran plasma utuh ditandai ekor melingkar 

atau menggelembung, sedangkan yang rusak 

ditandai ekor lurus. 5) Recovery rate adalah 

kemampuan pemulihan spermatozoa setelah 

pembekuan, dengan rumus = (spermatozoa motil 

setelah thawing : spermatozoa motil semen 

segar) x 100%. 

 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan analysis of 

variance (ANOVA), dilanjutkan dengan Uji 

Duncan menggunakan software SPSS 20.0.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Semen  

Volume semen yang diperoleh adalah 

109,5±2,52 mL, berwarna putih susu, 

konsistensinya encer dengan pH 6,63±0,15, 

yang secara rinci tertera pada Tabel 1. 

Hasil ini berbeda dari hasil yang 

dilakukan oleh Garner dan Hafez (2000), yang 

menghasilkan volume semen 200-250 mL; 

(Bebas dan Gorda, 2020) melaporkan volume 

180 mL; dan (Banamtuan et al. 2021), 

melaporkan volume 101,75±20,46 mL. 

Perbedaan rataan volume semen dari berbagai 

penelitian disebabkan karena jenis ternak, usia, 

berat badan, frekuensi pengambilan semen, 

lingkungan dan metode koleksi semen (Sangma 

et al., 2020). Hasil ini juga tidak berbeda jauh 
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dengan laporan Yusuf et al. (2017), yakni semen 

berwarna putih-krem dengan konsistensi encer 

dan pH 6,72±0,10; ; menurut Banamtuan et al. 

(2021), semen yang dihasilkan berwarna putih-

krem, konsistensi encer dan pH 6,8; dan Knox 

(2011), melaporkan semen berwarna putih susu 

dengan konsistensi encer; Gadea (2003) pH 

7,4±0,2. Kualitas semen segar yang diperoleh 

adalah motilitas 70,00%, viabilitas 85,82± 

4,45%, abnormalitas 3,46±0,33% dan 

konsentrasi 270,25±60,83 x 106/mL. Hasil ini 

tergolong normal, karena standar karakteristik 

semen adalah motilitas ≥ 60% dan abnormalitas 

≤15% (Knox, 2011), viabilitas ≥80 (Gadea, 

2003) dan konsentrasi 150 – 300 x 106/mL 

(Garner dan Hafez, 2000). Hasil ini tidak 

berbeda jauh dari yang dilaporkan Kaka (2020), 

dimana motilitas 71,67±5,16% dan viabilitas 

79,19±5,85, namun lebih tinggi nilai 

abnormalitas 10,67±3,27% dan lebih rendah 

nilai konsentrasi 256,33±18,99 x 106/mL. 

Sedikit lebih tinggi dari hasil penelitian (Foeh et 

al. 2019), motilitas 80% dan viabilitas 93±0,7% 

dan abnormalitasnya 3,5±1,19%. 

 

Tabel 1. Karakteristik semen segar babi landrace 

 

Variabel  Rataan ± standard deviasi 

Volume (mL) 109,5 ± 2,52 

Warna Putih susu 

Konsistensi Encer 

pH 6,36 ± 0,15 

Motilitas (%) 70,00 ± 0,00 

Viabilitas (%) 85,82 ± 4,45 

Abnormalitas (%) 3,46 ± 0,33 

Konsentrasi (10
6
sel/mL) 270,25 ± 60,83 

Membran plasma utuh (%) 86,65 ± 4,22 

 

Perbedaan karakteristik semen segar babi 

landrace pada setiap penelitian sangat 

dipengaruhi oleh bangsa, umur, tingkat libido, 

frekuensi ejakulasi dan lingkungan (Johnson et 

al., 2000). Sedangkan nilai konsentrasi 

spermatozoa salah satunya dipengaruhi oleh 

ukuran lingkar skrotum, semakin besar ukuran 

skrotum maka semakin meningkat konsentrasi 

spermatozoa karena besarnya kandungan 

hormon testosteron yang berperan merangsang 

proses spermatogenesis (Saputra et al., 2017). 

Nilai membran plasma utuh yang 

diperoleh adalah 86,65 ± 4,22%, hasil ini tidak 

berbeda jauh dari penelitian yang dilakukan oleh 

Sangma et al. (2020), yang melaporkan nilai 

MPU 81,74±0,45% dan sedikit lebih tinggi dari 

yang dilaporkan oleh Banamtuan et al. (2021), 

yakni 90,79±2,79%. Perbedaan nilai membran 

plasma utuh dipengaruhi bangsa, pola 

pemeliharaan dan kandungan pengencer (Lubis 

et al., 2013). 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Motilitas 

Semen Beku Babi Landrace  

Berdasarkan hasil analisis, perbedaan 

waktu ekuilibrasi berpengaruh tidak nyata 

(P>0,05) terhadap kualitas semen babi landrace 

pasca pengenceran dan pasca ekuilibrasi. Hal ini 

diduga karena pengencer yang digunakan 

termasuk kategori baik untuk mempertahankan 

kualitas semen babi landrace pasca pengenceran 

dan pasca ekuilibrasi sehingga spermatozoa 

belum mengalami cold shock. 

 

Tabel 2. Motilitas spermatozoa babi landrace  

 
Tahapan pengamatan semen Waktu ekuilibrasi 

P1 P2 P3 

Pasca pengenceran 70,00 ± 0,00
a
 70,00 ± 0,00

a
 70,00 ± 0,00

a
 

Pasca ekuilibrasi 65,63 ± 3,75
a
 62,50 ± 0,00

a
 65,63 ± 2,39

a
 

Pasca thawing 18,75 ± 3,23
a
 28,13 ± 2,39

b
 25,00 ± 4,08

b
 

Superskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata antar perlakuan (P>0,05), 

P1 : 1 jam ekuilibrasi, P2 : 2 jam ekuilibrasi dan P3 : 3 jam ekuilibrasi 
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Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa, perbedaan waktu ekuilibrasi 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap motilitas 

pasca thawing spermatozoa babi landrace. Nilai 

motilitas tertinggi terdapat pada P2 

28,13±2,39% dan P3 25,00±4,08% pasca 

thawing (P<0,05) sedangkan nilai motilitas 

terendah terdapat pada P1 18,75 ± 3,23 

(P>0,05). Namun, hasil ini masih belum 

memenuhi standar nasional Indonesia (SNI), 

yakni nilai motilitas pasca thawing minimal 

mencapai 40%. Hasil penelitian ini pula lebih 

rendah dari penelitian yang dilakukan Bebas dan 

Gorda (2020), yang menghasilkan motilitas 

42,60 ± 1,34% pasca thawing dengan waktu 

ekuilibrasi 2 jam, namun tidak berbeda jauh dari 

yang laporkan oleh Yusuf et al. (2017), bahwa 

nilai motilitas pasca thawing yang di ekuilibrasi 

selama 2 jam menghasilkan 21,67±7,53%-

30,00±4,47% dan (Passarelli et al.  (2020), 

menghasilkan 26,16±1,54%. Hal ini diduga 

karena perbedaan penggunaan bahan pengencer 

pada setiap penelitian, sehingga menghasilkan 

motilitas pasca thawing yang berbeda. 

Pernyataan ini didukung oleh Solihati dan Kune 

(2009), yang menyatakan bahwa setiap bahan 

pengencer memiliki kemampuan yang berbeda 

dalam mempertahankan kualitas spermatozoa 

dari bangsa ternak yang sama atau berbeda.  

Rataan nilai motilitas hasil penelitian 

tertinggi yang terdapat pada perlakuan P2 dan 

P3 pasca thawing (P<0,05), diduga karena 

konsentrasi gliserol sudah berdifusi kedalam sel 

spermatozoa secara sempurna sehingga 

tercapainya keseimbangan konsentrasi elektrolit 

intra dan ekstra sel. Hal ini juga didukung 

dengan peranan dari laktosa yang ditambahkan 

sebagai kombinasi pengencer yang berperan 

sebagai sumber energi bagi spermatozoa serta 

dapat menjaga tekanan osmotik dan membantu 

mengeluarkan air yang berlebihan dalam sel 

sehingga terjadinya cold shock, pembengkakan 

sel dan pembentukan kristal sel dapat terhindari. 

Menurut Azizah dan Arifiantini (2009), 

pengontrolan waktu ekuilibrasi selama proses 

kriopreservasi semen berfungsi untuk 

memberikan kesempatan pada gliserol agar 

dapat masuk kedalam sel spermatozoa untuk 

mengikat sebagian air bebas, sehingga dapat 

mencegah pembentukan kristal-kristal es dalam 

medium pengencer selama proses kriopreservasi 

serta dapat mencegah terjadinya dehidrasi pada 

spermatozoa. 

Rendahnya nilai motilitas spermatozoa 

pada P1 diduga karena waktu ekuilibrasi yang 

relatif singkat, sehingga penyesuaian 

spermatozoa dengan pengencer belum tercipta 

secara optimal serta gliserol belum penetrasi 

secara sempurna kedalam sel spermatozoa. 

Kondisi ini mengakibatkan spermatozoa mudah 

mengalami cold shock. Efek cold shock akan 

merubah membran spermatozoa dari konfigurasi 

normal ke konfigurasi hexagonal yang dapat 

menyebabkan kerusakan pada membran plasma 

spermatozoa, sehingga kematian spermatozoa 

pasca thawing meningkat (Morel, 1999). 

Kualitas semen beku babi relatif lebih 

rendah dibandingkan ternak lainnya. Penelitian 

ini memperoleh motilitas 18,75±3,23% sampai 

28,13±2,39%. Sedangkan motilitas pada ternak 

sapi 65,10±4,26 (Arifiantini dan Yusuf, 2010); 

pada kerbau lumpur 44,15±1,70% (Febriani et 

al., 2014); Kambing 49,54±9,45% (Kartina, 

2014); dan Domba 53,00±3,69% (Herdis, 2015). 

Perbedaan ini diduga karena berhubungan 

dengan komposisi membran plasma yang 

berbeda antar ternak babi dengan ternak lain, 

dimana semen babi memiliki 

phosphatidylethanolamine 24% dan 

sphingomyelin 14% (Johnson et al. 2000), 

sedangkan semen sapi mengandung 

phosphatidylethanolamine 9,7% dan 

sphingomyelin 11,5%. Hal ini mengakibatkan 

rentanya spermatozoa babi mengalami cold 

shock pada suhu pembekuan yaitu suhu ±-

110oC, yang berakibat pada kerusakan membran 

plasma semen hingga terjadinya kematian 

spermatozoa. 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Viabilitas 

Semen Beku Babi Landrace    

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa perbedaan waktu ekuilibrasi berpengaruh 

tidak nyata (P>0,05) terhadap nilai viabilitas 

spermatozoa sebelum pembekuan (pasca 

pengenceran dan pasca ekuilibrasi). Hal ini 

diduga karena suhu ekuilibrasi 3-5oC 

merupakan suhu yang optimum untuk proses 

preservasi semen babi. Pernyataan ini didukung 

oleh (Suryadi, 2016) bahwa spermatozoa yang 

disimpan pada suhu 3-5oC menghasilkan 

viabilitas 81,62±7,70%. 

Rataan nilai viabilitas pasca thawing 

tertinggi terdapat pada P2 47,73±4,57% dan P3 

49,53±11,44% (P<0,05%.). Hal ini diduga 

karena gliserol sudah penetrasi secara sempurna 

kedalam sel spermatozoa sehingga tercapainya 

keseimbangan konsentrasi elektrolit intra dan 

ekstra sel serta spermatozoa sudah dapat 

memanfaatkan semaksimal mungkin 
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penggunaan laktosa dalam proses glikolisis dan 

siklus krebs, untuk menghasilkan energi berupa 

adenosin triphosphate (ATP). Menurut Azizah 

dan Arifiantini (2009), gliserol dapat mengikat 

sebagian air bebas dalam sel sehingga tidak 

terjadinya pembentukan kristal es. Laktosa juga 

mampu menjaga tekanan osmotik, 

mengeluarkan air yang berlebihan dari dalam 

sel, menstabilkan membran sperma dan sebagai 

sumber energi (Vishwanath dan Shannon, 2000). 

Hasil penelitian ini tidak berbeda jauh dari hasil 

yang dilaporkan oleh (Foeh et al. 2017), bahwa 

waktu ekuilibrasi 2 jam menghasilkan viabilitas 

44,84±0,14-52,96±0,96%. Berbeda jauh dari 

yang dilaporkan oleh Bebas dan Gorda (2020), 

bahwa waktu ekuilibrasi 2 jam menghasilkan 

viabilitas 65,80±1,09%; dan 68,20±2,06% - 

70,80±0,70% (Yusuf et al., 2017). 

 

Tabel 3. Viabilitas spermatozoa babi landrace 

 
Tahap pengamatan semen Waktu ekuilibrasi 

P1 P2 P3 

Pasca pengenceran 84,93 ± 3,70
a
 84,93 ± 3,70

a
 84,93 ± 3,70

a
 

Pasca ekuilibrasi 82,52 ± 4,37
a
 84,93 ± 6,51

a
 79,15 ± 3,27

a
 

Pasca thawing 32,29 ± 5,05
a
 47,73 ± 4,57

b
 49,53 ± 11,44

b
 

Superskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata antar perlakuan (P>0,05), 

P1 : 1 jam ekuilibrasi, P2 : 2 jam ekuilibrasi dan P3 : 3 jam ekuilibrasi. 

 

Persentase viabilitas terendah terdapat 

pada perlakuan P1 32,29±5,05% (P>0,05), hal 

ini diduga karena waktu ekuilibrasi yang singkat 

sehingga gliserol belum sempurna berdifusi 

masuk ke dalam sel serta spermatozoa belum 

maksimal memanfaatkan laktosa sebagai sumber 

energi. Kondisi ini yang menyebabkan 

spermatozoa mengalami cold shock dan 

terjadinya pembentukan kristal es yang akan 

merusak sel spermatozoa saat pembekuan. 

Menurut Watson (2000), cold shock 

berpengaruh terhadap perubahan struktur 

phospholipid membran plasma spermatozoa 

yang mengakibatkan terlepasnya enzim aspartat-

aminotransferase pada mitokondria, sehingga 

terhambatnya produksi energi dalam bentuk 

adenosin triphosphate (ATP). Menurut Gao dan 

Critser (2000), ekuilibrasi yang terlalu cepat 

mengakibatkan air dalam sel akan keluar dalam 

jumlah sedikit karena tahap ekuilibrium belum 

tercapai sempurna. Air yang masih berada dalam 

sel tersebut akhirnya berubah menjadi es atau 

intracellular ice formation (IIF) yang akan 

merusak sel spermatozoa bahkan kematian 

spermatozoa. 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Abnormalitas 

Semen Beku Babi Landrace 

Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui 

bahwa perbedaan waktu ekuilibrasi berpengaruh 

tidak nyata (P>0,05) terhadap abnormalitas 

spermatozoa pasca pengenceran. Namun 

perbedaan waktu ekuilibrasi pada suhu 3-5oC 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

abnormalitas spermatozoa pasca ekuilibrasi. P1 

tidak berbeda nyata dengan P2 (P>0.05) serta P1 

dan P2 berbeda nyata dengan P3 (P<0,05). 

Tidak adanya perbedaan yang nyata antara P1 

dan P2 disebabkan spermatozoa mengalami cold 

shock yang diduga karena spermatozoa belum 

secara sempurna menyesuaikan diri dengan 

pengencer. Adanya perbedaan yang nyata pada 

P3 dikarenakan spermatozoa sudah seoptimal 

mungkin menyesuaikan diri dengan pengencer 

sehingga spermatozoa belum mengalami cold 

shock. 

 

Tabel 4. Abnormalitas spermatozoa babi landrace  
 

Tahapan pengamatan semen Waktu ekuilibrasi 

P1 P2 P3 

Pasca pengenceran 3,46 ± 0,25
a
 3,46 ± 0,25

a
 3,46 ± 0,25

a
 

Pasca ekuilibrasi 3,55 ± 0,08
a
 3,71 ± 0,27

a
 2,11 ± 1,29

b
 

Pasca thawing 6,26 ± 0,80
a
 4,78 ± 0,23

b
 4,85 ± 0,57

b
 

Superskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata antar perlakuan (P>0,05), 

P1 : 1 jam ekuilibrasi, P2 : 2 jam ekuilibrasi dan P3 : 3 jam ekuilibrasi. 

   

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa perbedaan waktu ekuilibrasi berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap abnormalitas 

spermatozoa pasca thawing. Pada perlakuan P2 
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4,78±0,23% dan P3 4,85 ±0,57% menghasilkan 

persentase abnormalitas yang relatif rendah 

dibandingkan P1 6,26±0,80%. Hasil ini diduga 

karena pada P2 dan P3, spermatozoa sudah 

secara optimal menyesuaikan diri dengan 

pengencer dan krioprotektan, sehingga 

tercapainya keseimbangan konsentrasi cairan 

ekstra dan intra sel yang mampu 

mempertahankan tekanan osmotik sel selama 

pembekuan hingga terjadinya kerusakan 

selubung lipoprotein dan kerusakan membran 

sel dapat dihindari. Pernyataan ini sesuai dengan 

pendapat Herdiawan (2004), bahwa 

keseimbangan konsentrasi cairan ekstra dan 

intra sel mampu mempertahankan tekanan 

osmotik sel, sehingga selubung lipoprotein dan 

membran sel tidak akan mengalami kerusakan 

selama pembekuan, kondisi ini yang 

menyebabkan rendahnya nilai abnormalitas 

spermatozoa pasca thawing. 

Nilai abnormalitas tertinggi terdapat pada 

perlakuan P1 6,26±0,80, hal ini diduga karena 

gliserol belum sempurna masuk kedalam sel 

spermatozoa dan kurang adanya kesempatan 

laktosa untuk mengeluarkan air yang berlebihan 

dari dalam sel, sehingga spermatozoa 

mengalami cold shock, terjadinya 

pembengkakan sel dan pembentukan kristalisasi 

es. Hal ini mengakibatkan kerusakan 

spermatozoa secara mekanik yang berakibat 

pada tingginya abnormalitas spermatozoa. 

Proses pendinginan dan pemanasan kembali 

akan merusak membran yang ada dalam 

membran plasma, sehingga mengakibatkan 

keabnormalitasan spermatozoa (Ax et al., 2000). 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Membran 

Plasma Utuh (MPU) Semen Beku Babi 

Landrace 

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa perbedaan waktu ekuilibrasi berpengaruh 

tidak nyata (P>0,05) terhadap membran plasma 

utuh spermatozoa pasca pengenceran dan pasca 

ekuilibrasi. Hal ini diindikasikan karena 

pengencer mampu mempertahankan keutuhan 

membran plasma ketika spermatozoa melewati 

suhu 27 – 28oC dan suhu 3 – 5oC  

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa perbedaan waktu ekuilibrasi berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap membran plasma utuh 

spermatozoa pasca thawing. Pada perlakuan P2 

48,39±4,86% dan perlakuan P3 49,93±11,43% 

menghasilkan persentase membran plasma utuh 

yang relatif tinggi dibandingkan P1 

32,29±5,05%. Hasil ini tidak berbeda jauh dari 

penelitian yang dilakukan oleh (Hu et al. 2009),  

yang melaporkan bahwa persentase membran 

plasma utuh mencapai 44,61%, dengan lama 

ekuilibrasi 2 jam. Hal ini diduga karena pada 

perlakuan P2 dan P3, gliserol sudah sempurna 

masuk kedalam membran plasma, mampu 

mengikat gugus fosfolipid secara optimal dan 

terciptanya keseimbangan osmolalitas ekstra dan 

intra sel sehingga spermatozoa tetap stabil serta 

mampu memodifikasi struktur permukaan 

kristal-kristal es menjadi tidak tajam. Laktosa 

juga sudah secara optimal melindungi membran 

plasma karena laktosa adalah senyawa pereduksi 

yang akan menetralisir kerja hidrogen peroksida 

sehingga dapat merusak ikatan ganda asam 

lemak tak jenuh dari fosfolipid bilayer membran 

plasma spermatozoa, akibatnya membran 

plasma spermatozoa tetap stabil dan utuh 

(Tambing et al., 2003). 

Rataan nilai membran plasma utuh 

terendah terdapat pada P1 32,84±4,88% 

(P>0,05), hal ini diduga karena lama ekuilibrasi 

yang relatif cepat sehingga mengakibatkan 

besarnya kerusakan pada membran plasma 

spermatozoa, yang disebabkan karena 

spermatozoa belum menyesuaikan diri dengan 

pengencer secara optimal, sehingga ketika 

melewati proses pembekuan dan proses thawing 

spermatozoa mengalami cold shock yang 

berakibat pada kerusakan membran. 

Spermatozoa yang cold shock akan mengalami 

peningkatan kontraksi lapisan protein sehingga 

mantel pelindung sperma pecah atau membran 

mengalami kerusakan (Jadi et al., 2015). 

 

Tabel 5. Keutuhan membran plasma spermatozoa babi landrace  

 
Tahapan pengamatan semen Waktu ekuilibrasi 

P1 P2 P3 

Pasca pengenceran 85,93 ± 3,29a 85,93 ± 3,29a 85,93 ± 3,29a 

Pasca ekuilibrasi 83,49 ± 4,70a 85,49 ± 6,21a 80,17 ± 3,59a 

Pasca thawing 32,84 ± 4,88a 48,39 ± 4,86b 49,39 ± 11,43b 

Superskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata antar perlakuan (P>0,05), 

P1 : 1 jam ekuilibrasi, P2 : 2 jam ekuilibrasi dan P3 : 3 jam ekuilibrasi. 
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Pengaruh Perlakuan terhadap Recovery Rate 

(RR) Semen Beku Babi Landrace 

Hasil analisis statistik menunjukkan 

bahwa, perbedaan waktu ekuilibrasi 

berpengaruh nyata (P<0,05) antar perlakuan 

terhadap recovery rate semen beku babi 

landrace, dimana  perlakuan P1 berbeda nyata 

dengan P2 dan P3 sedangkan perlakuan P2 dan 

P3 tidak berbeda nyata. Hal ini diperjelas 

dengan rataan nilai RR yang diperoleh, yaitu 

rataan RR tertinggi terdapat pada P2 

40,18±3,41% yang diikuti dengan P3 

35,71±5,83% (P<0,05) sedangkan rataan nilai 

terendah terdapat pada P1 26,79±4,61% 

(P>0,05). Tingginya nilai RR pada P2 dan P3 

diduga karena pada perlakuan P2 dan P3, 

spermatozoa sudah secara optimal 

menyesuaikan diri dengan pengencer, sehingga 

terjadinya cold shock dan kristal es dapat 

diminimalisir bahkan dapat dicegah. 

Menurut Suherlan et al. (2015), penilaian 

recovery rate berfungsi untuk menunjukan 

keefisienan proses pembekuan, semakin tinggi 

nilai RR maka proses pembekuan semakin baik 

yang berkaitan dengan tingginya keutuhan 

membran plasma yang mendukung proses 

metabolisme untuk menghasilkan pergerakan 

spermatozoa.  

 
SIMPULAN 

 
Dapat disimpulkan bahwa waktu 

ekuilibrasi 2 jam dan 3 jam mampu 

mempertahankan kualitas semen beku babi 

landrace.  
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