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ABSTRAK 

 
Salah satu bahan pengencer yang mengandung lipoprotein dan lesitin yang berfungsi untuk mempertahankan 

dan melindungi integritas membran plasma spermatozoa dari kejutan dingin adalah susu kacang kedelai. Tujuan 

penelitian ini dilakukan adalah untuk mengetahui pengaruh kombinasi susu kacang kedelai dan pengencer sitrat 

kuning telur terhadap kualitas semen cair sapi bali. Materi yang digunakan dalam  penelitian ini adalah semen 

segar yang berasal dari satu ekor sapi bali jantan yang berumur 3 tahun. Semen diencerkan dengan pengencer 

sitrat kuning telur dengan kombinasi susu kacang kedelai yaitu P0: sitrat kuning telur (SKT) 100%; P1: SKT 

75%+susu kacang kedelai (SKD) 25%; P2: SKT 50%+SKD 50%; P3: SKT 25%+SKD 75%; dan P4: SKD 

100%. Semen yang telah diencerkan disimpan pada suhu 3-5oC.  Parameter yang diteliti adalah motilitas, 

viabilitas, abnormalitas dan daya tahan hidup spermatozoa. Data  hasil penelitian dianalisis menggunakan 

analysis ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukan bahwa P1 berbeda nyata 

(P<0,05) dengan perlakuan lainnya, dengan motilitas 42,40±2,50%, viabilitas 52,15±6,31%, abnormalitas 

6,44±0,84%, dan daya tahan hidup 6,00±0,00 hari. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa kombinasi susu 

kacang kedelai 25% dan 75% pengencer sitrat kuning telur merupakan perlakuan terbaik, dan spermatozoa dapat 

disimpan hingga hari ke enam.  

 

Kata-kata kunci: sitrat, kuning telur, susu kacang kedelai, spermatozoa, sapi bali 

 
ABSTRACT 

 
One of the diluent containing lipoproteins and lecithins that function in maintaining and protecting the integrity 

of the plasma membrane of spermatozoa from cold shock is soy milk. The purpose of this study was to 

determine the effect of the combination of soy bean milk and egg yolk citrate liqud on the quality of liquid 

semen of bali cattle. The material used in this study was fresh semen of  3 year old bali cattle. Semen was 

diluted with egg yolk citrate diluent with a combination of soy bean milk, namely T0: 100% citrate egg yolk 

(CEY); T1: CEY 75%+soy bean milk (SBM) 25%; T2: CEY 50%+SBM 50%; T3: CEY 25%+SBM 75%; and 

T4: 100% SBM. Liqud semen was stored at a temperature of 3-5oC. The parameter studied were motility, 

viability, abnormality and liveability of spermatozoa. The research data ware analyzed using an analysis of 

variance (ANOVA) and followed by the multiple range test. The results showed that T1 significantly difference 

(P<0.05) from other treatments, with motility of 42.40±2.50%, viability 52.15±6.31%, abnormality 6.44±0.84%, 

and liveability 6.00±0.00 days. From these result it could be concluded that the combination of 25% soy bean 

milk and 75% egg yolk citrate liqud was the best treatment, and spermatozoa can be stored until six days.  

 

Keywords: citrate, egg yolk, soy bean milk, spermatozoa, bali cattle 

 
PENDAHULUAN 

 

Salah satu faktor yang memengaruhi 

tingkat keberhasilan program inseminasi buatan 

(IB) adalah kualitas semen (Tamoes et al., 

2014). Semen yang berkualitas baik memiliki 

peluang yang lebih besar untuk terjadinya 

pembuahan sel telur oleh spermatozoa dan 

selanjutnya sel telur akan berkembang menjadi 

embrio. Semen segar tidak bertahan lama dalam 

penyimpanan in vitro yang diakibatkan oleh 

adanya kematian spermatozoa dan berlangsung 

secara cepat. Salah satu penyebab kematian 

spermatozoa adalah adanya serangan radikal 
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bebas sebagai hasil dari proses transpor elektron 

di mitokondria terhadap membrane plasma 

spermatozoa (Hammerstedt, 1993).  

Pengencer yang mengandung nutrisi, 

antioksidan, buffer, dan anti kejutan dingin 

merupakan pengencer yang mampu 

mempertahankan kualitas dan daya hidup 

spermatozoa selama penyimpanan. Sitrat kuning 

telur merupakan salah satu bahan pengencer 

yang umum digunakan dalam penyimpanan 

semen. Natrium sitrat berperan sebagai 

penyangga yang dapat mempertahankan 

kestabilan pH pengencer, dan kuning telur juga 

merupakan komponen penting dalam pengencer 

semen, karena kandungan nutrisi yang terdapat 

dalam kuning telur mampu melindungi akrosom 

spermatozoa selama penyimpanan (Amirat et 

al., 2004). Kandungan yang terdapat dalam 

kuning telur diantaranya adalah fosfolipid 

kolestrol dan low density lipoprotein yang 

berperan penting dalam melindungi spermatozoa 

terhadap kejutan dingin selama proses 

pendinginan (Kulaksız et al., 2010).  

Selama preservasi spermatozoa akan 

mengalami proses metabolisme, menghasilkan 

zat peroksida lipid, dan apabila bereaksi dengan 

radikal bebas, dapat menyebabkan integritas dan 

kehidupan sel terganggu sehingga 

mengakibatkan kematian spermatozoa. Radikal 

bebas juga dapat menyebabkan penurunan 

fungsi spermatozoa yaitu mengoksidasi 

membrane sel yang terdiri dari lipid, hal ini akan 

mempercepat kematian spermatozoa.  

Susu kacang kedelai mengandung 

lipoprotein dan lesitin sehingga dapat digunakan 

sebagai salah satu bahan pengencer dan 

berfungsi dalam mempertahankan dan 

melindungi integritas membran plasma 

spermatozoa (Aboagla dan Terada, 2004; 

Bergeron dan Manjunath, 2006). Kandungan 

lesitin dalam susu kacang sebesar 1,488-3,08% 

lebih tinggi dibandingkan dengan kacang tanah 

yaitu 1,11%. Penggunaan susu kacang kedelai 

sebagai pengencer semen telah dilaporkan 

Tamoes et al. (2014) pada semen babi, Rezki et 

al. (2016) pada semen PO dan Immelda et al. 

(2019) pada semen domba sapudi. 

Penelitian ini, mencoba berbagai 

kombinasi susu kacang kedelai dan pengencer 

sitrat kuning telur dalam mempertahankan 

kualitas spermatozoa sapi bali yang disimpan 

pada suhu 3-5oC. 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Materi Penelitian 

Semen yang ditampung berasal dari satu 

ekor sapi bali jantan yang berumur 3 tahun   

dalam kondisi sehat dan sudah dewasa kelamin. 

Ternak sapi tersebut dipelihara dalam kandang 

individu yang dilengkapi tempat makan dan 

minum. Pakan hijauan diberikan 10% dari berat 

badan ternak serta pemberian konsentrat 

sebanyak 0,5%/ekor/hari dan air minum secara 

add libitium.  

 

Metode penelitian  

Penelitian menggunakan rancangan acak 

lengkap dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan 

sehingga menghasilkan 25 unit percobaan. 

Perlakuan yang dimaksud terdiri dari: P0: Sitrat-

kuning telur (SKT) 100%; P1: SKT 75% + SKD 

25% ; P2: SKT 50% + SKD 50%; P3: SKT 25% 

+ 75%; P4: SKD 100%. 

 

Penyiapan Bahan Pengencer  

Penyiapan kuning telur : Bersihkan 

cangkang telur menggunakan kapas yang sudah 

dibasahi  alkohol 70% agar steril, pecahkan kulit 

telur, pisahkan putih dari kuning  telur. 

Selanjutnya letakkan kuning telur di atas 

permukaan kertas saring buat gerakan berputar 

agar putih telur terserap habis oleh kertas saring.  

Kuning telur yang telah bersih dari putih telur 

disayat selaput vitelinnya dan kuning telur  

dimasukan ke dalam gelas ukur.  

Penyiapan larutan sitrat: Bahan yang 

digunakan terdiri dari natrium sitrat 

(Na3C6H5O7) sebanyak 2,9g dan dilarutkan 

dengan 100mL aquabidest. Pengencer sitrat 

80mL dan tambahkan 20mL kuning telur, 

dihomogenkan menggunakan stirer, dan 

tambahkan antibiotic  penicilin 1000 IU/mL dan 

streptomycin 1g/mL yang berfungsi untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri.  

Penyiapan pengencer susu kacang 

kedelai: Timbang susu kacang kedelai sebanyak 

8g dilarutkan dalam 100mL aquabidest lalu 

disentrifus. Setelah disentrifus ambil 80mL dan 

tambahkan 20mL kuning telur, penicillin 1000 

IU/mL, streptomycin 1g/mL lalu dihomogenkan 

menggunakan stirer.  

Perlakuan merupakan kombinasi dari 

pengencer sitrat kuning telur (SKT) dan 
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pengencer susu kacang kedelai-kuning telur 

(SKD-KT) disajikan pada Tabel 1. 

 

Penampungan dan evaluasi semen 

Semen yang digunakan ditampung pada 

pagi hari dengan periode dua kali penampungan 

per minggu. Penampungan semen sapi dilakukan 

menggunakan metode vagina buatan. Semen 

yang diperoleh selanjutnya dievaluasi kualitas 

semen secara makroskopis dan mikroskopis. 

Secara makroskopis meliputi pemeriksaan 

volume, warna, konsistensi, dan pH sedangkan 

secara  mikroskopis yang meliputi gerakan 

spermatozoa (gerakan massa maupun individu), 

konsentrasi, motilitas, viabilitas, dan 

abnormalitas spermatozoa. 

 

Tabel 1. Komposisi pengencer perlakuan 

Bahan Pengencer 
Perlakuan 

P0 P1 P2 P3 P4 

SKT (mL) 100 75 50 25 0 

SKD (mL) 0 25 50 75 100 

Jumlah (mL) 100  100 100 100 100 

 

Pengenceran dan Penyimpanan Semen 

 Semen yang digunakan memiliki 

motilitas >70%, konsentrasi > 1000×106 dan 

abnormalitas <15%, diencerkan dengan 

pengencer perlakuan, selanjutnya disimpan pada 

suhu 3-5oC dan dilakukan evaluasi setiap 24 

jam, hingga motilitas 40%. 

 

Variabel Penelitian  

1). Motilitas spermatozoa (%), ditentukan 

melalui pengamatan spermatozoa di bawah 

mikroskop cahaya dengan pembesaran 40x10. 

Penilaian terhadap persentase spermatozoa motil 

adalah spermatozoa yang bergerak progresif 

ditentukan secara subjektif pada 5 lapang 

pandang yang berbeda. 2). Viabilitas 

spermatozoa (%), 3) Abnormalitas spermatozoa 

(%), dan 4). Daya tahan hidup spermatozoa 

(hari) dapat dilihat dari berapa lama kemampuan 

spermatozoa bertahan hidup selama 

penyimpanan.  

 

Analisis Data  

Data yang diperoleh dihitung rata-rata dan 

standar deviasi dan analisis dengan analysis 

ragam dari rancangan acak lengkap dan 

dilanjutkan dengan uji Duncan. Analisis 

menggunakan software SPSS 22 for windows. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Semen Segar Sapi Bali 

Hasil evaluasi terhadap kualitas semen 

segar sapi bali menunjukan kualitas semen 

cukup baik dan memenuhi syarat untuk 

digunakan. Semen yang dievaluasi diperoleh 

selama lima kali penampungan Tabel 2. 

Nilai rerata volume semen segar yang 

diperoleh adalah 3,58±1,12mL dengan kisaran 

2,5-5mL. Hasil ini sesuai dengan penelitian 

Prastowo et al. (2018) yang menyatakan bahwa 

volume semen sapi bali berkisar antara 0,40-

4,83 mL. Perbedaan jumlah semen per ejakulasi 

disebabkan oleh beberapa faktor yaitu umur, 

suhu lingkungan, bangsa, tingkatan makanan, 

frekuensi penampungan, ukuran testis dan tubuh 

ternak.  

Warna semen yang diperoleh adalah 

krem. Menurut Kune et al. (2021) warna semen 

sapi yang normal yaitu putih susu atau krem, 

keputih-putihan dan keruh. Warna krem atau 

putih susu pada semen membuktikan bahwa 

konsentrasi spermatozoa sapi tinggi namun 

volume semen sapi relative rendah. 

 Konsistensi semen dari hasil penelitian ini 

tergolong dalam kategori sedang. Hasil ini sama 

dengan hasil penelitian Nabilla et al. (2018) 

yang menyatakan bahwa pada sapi bali umur 

produktif dan non produktif yaitu konsistensi 

semen sedang. Roziqin (2015) menyatakan 

bahwa warna semen, konsistensi dan konsentrasi 

spermatozoa merupakan komponen yang saling 

berkaitan. Semen yang memiliki konsistensi 

kental dan warna semen krem atau putih susu  
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maka kualitas semen tersebut memiliki 

konsentrasi spermatozoa yang tinggi. Derajat 

keasaman (pH) merupakan salah satu faktor 

yang memengaruhi viabilitas spermatozoa. Dari 

hasil penelitian derajat keasaman semen sapi 

bali adalah 6,46±0,13. Hasil ini lebih tinggi dari 

laporan Prastowo et al. (2018) yang memperoleh 

pH semen sapi adalah 6,2. 

 

Tabel 2. Karakteristik semen segar sapi bali 

 

Karakteristik semen Hasil Pengamatan 

Makroskopis:  

Volume (mL)  3,58±1,12 

Warna  Krem 

Konsistensi  Sedang 

pH  6,46±0,13 

 

Mikroskopis: 

 

Gerakan Massa     ++ 

Motilitas (%) 76,50±2,85 

Konsentrasi ( x 106 sel/mL) 1076±94,49 

Viabilitas (%) 86,32±2,35 

Abnormalitas (%) 4,63±0,72 

 

  Hasil penelitian terhadap gerakan massa 

semen segar sapi bali yang diperoleh ++. Hasil 

ini sama dengan laporan Anwar et al. (2014) 

dengan nilai gerakan massa ++, Kurnia et al. 

(2018) menyatakan bahwa gerakan massa pada 

sapi lokal lainya  diperoleh rata-rata sebesar 2,7 

setara dengan (++/+++) yang didukung oleh 

kondisi ternak maupun lingkungan. 

Kosentrasi spermatozoa yang diperoleh 

adalah 1076±94,49/mL. Ismaya (2014) yang 

menjelaskan bahwa konsistensi sedang sampai 

kental atau warna krem maka konsentrasi 

spermatozoa berkisar 1.000-2.000 juta 

spermatozoa/mL. Hasil penelitian motilitas 

spermatozoa sapi bali yang diperoleh adalah 

76,50±2,85. Hasil ini lebih tinggi dari laporan 

Anwar et al. (2014) dengan nilai motilitas hanya 

sebesar 62,50±5,00 namun hasil penelitian ini 

masih tergolong rendah jika dibandingkan 

dengan penelitian Feka et al. (2016) yang 

memperoleh motilitas spermatozoa sapi bali 

mencapai 89,00%. Viabilitas spermatozoa yang 

diperoleh adalah 86,32±2,35, hasil penelitian ini 

lebih tinggi dari laporan Kune et al. (2021) yang 

melaporkan bahwa viabilitas spermatozoa sapi 

bali sebesar 84,69%.  

Salah satu indikator dalam menentukan 

kualitas semen adalah abnormalitas 

spermatozoa. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa abnormalitas spermatozoa mencapai 

4,63±0,72. Kusumawati et al. (2016) 

melaporkan bahwa abnormalitas spermatozoa 

tidak boleh melebihi 20%, sehingga semen yang 

digunakan dalam penelitian ini memiliki 

abnormalitas spermatozoa masih tergolong 

normal. 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Motilitas 

Spermatozoa 

Motilitas adalah pergerakan spermatozoa 

secara progresif atau pergerakan aktif maju. 

Kemampuan spermatozoa untuk bergerak 

progresif memiliki kolerasi positif pada tingkat 

fertilitas  spermatozoa (Dongkot et al., 2022). 

Rerata motilitas spermatozoa sapi bali hasil 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3. 

Hasil analisis statistik terhadap motilitas 

pasca pengenceran menunjukkan perbedaan 

yang tidak nyata (P>0,05) antar perlakuan, 

namun setelah penyimpanan hari ke 1-6  

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

antar perlakuan. Selama enam hari 

penyimpanan, motilitas spermatozoa tertinggi 

terdapat pada perlakuan P1 yaitu 42,40±2,50% 

dan  terendah terdapat pada P4 yaitu 

9,00±2,23%.  

Angka pada Tabel 2 membuktikan bahwa 

semakin lama waktu penyimpanan maka 

semakin turun motilitas dari masing-masing 

perlakuan. Hal ini disebabkan oleh 

berkurangnya sumber energy yang terdapat 

dalam pengencer. Penurunan zat nutrisi yang 
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berfungsi sebagai makanan bagi spermatozoa 

dan pengaruh toksik dari hasil metabolisme 

spermatozoa merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan penurunan motilitas spermatozoa. 

Suplai energy berupa adenosine triphosphate 

(ATP) proses metabolisme spermatozoa 

memberi dukungan yang besar bagi motilitas 

spermatozoa. Kejutan dingin dan peningkatan 

asam laktat juga merupakan faktor yang 

mempengaruhi penurunan motilitas. 

 

Tabel 3. Pengaruh perlakuan terhadap motilitas spermatozoa (%) 

 

Hari 
Perlakuan 

Nilai P P0 P1 P2 P3 P4 

0 78,00±2,73a 78,00±2,73a 78,00±2,73a 78,00±2,73a 78,00±2,73a 1,000 

1 73,00±2,73cd 73,80±1,64d 69,00±4,18bc 67,00±2,73ab 63,00±4,47a 0,000 

2 63,00±2,73cd 67,40±2,50d 61,00±2,23bc 56,00±5,47b 45,00±7,07a 0,000 

3 56,00±5,47c 63,00±2,73d 52,50±5,59c 45,00±5,00b 33,00±4,47a 0,000 

4 47,00±6,70c 58,00±2,73d 42, 00±4,47c 35,00±5,00b 23,00±4,47a 0,000 

5 36,00±5,47c 50,00±3,53d 36,00±5,47c 24,00±6,51b 16,00±4,18a 0,000 

6 28,00±2,73c 42,40±2,50d 25,50±4,47c 18,00±4,47b 9,00±2,23a 0,000 

7 18,50±6,02c 36,60±2,30d 16,00±5,47bc 11,00±2,23b 5,00±0,00a 0,000 
a,b,c,d superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

 

Tamoes et al. (2014) melaporkan bahwa 

motilitas dan daya hidup spermatozoa, 

perubahan permeabilitas dan komponen lipid 

pada membran dapat disebabkan oleh adanya 

kejutan dingin terhadap sel spermatozoa selama 

penyimpanan. Kerusakan organel-organel sel 

disebabkan oleh asam laktat yang dapat 

menganggu proses metabolisme dalam upaya 

memperoleh energi. Apabila proses metabolisme 

berkurang dapat mengakibatkan jumlah energy 

yang dihasilkan berkurang dan akan terjadinya 

penurunan motilitas spermatozoa  

Secara umum terjadi penurunan motilitas 

spermatozoa selama penyimpanan, yakni 

terendah terlihat pada perlakuan P1: 5,93% dan 

tertinggi terlihat pada perlakuan P4: 11,5% 

diikuti oleh P3: 10%; P2: 8,83%; dan P0: 8,33%. 

Perlakuan P4 menunjukkan adanya penurunan 

persentase motilitas yang sangat tinggi. Hal ini 

disebabkan karena kemungkinan level SKD 

sebagai suplementasi dalam pengencer terlalu 

tinggi sehingga mempengaruhi ruang gerak 

spermatozoa, sedangkan perlakuan P0 tidak 

mengandung SKD yang memungkinkan 

membran spermatozoa tidak terlindungi secara 

maksimal dalam mengurangi cold shock ketika 

penyimpanan pada suhu 3-5oC.  

Rahayu et al. (2014) menyatakan bahwa 

ketika level SKD dinaikan akan memiliki efek 

negatif terhadap kualitas spermatozoa. Ketika 

level lesitin pada pengencer lebih tinggi dan 

ketika level SKD dinaikkan dapat 

mengakibatkan  ruang gerak spermatozoa pada 

medium  terbatas.  

Salah satu parameter yang memberi 

pengaruh bagi kualitas spermatozoa adalah 

motilitas. Kombinasi sitrat kuning telur (SKT) 

dan susu kacang kedelai (SKD) 25% 

memperlihatkan bahwa selama enam hari 

penyimpanan terjadi perbedaan yang nyata 

dengan kombinasi SKD 50%, 75% dan 100% 

dalam mempertahankan motilitas spermatozoa. 

Hal ini menunjukkan perlakuan kombinasi 

SKT+SKD 25% memberikan pengaruh yang 

baik terhadap motilitas spermatozoa selama 

enam hari penyimpanan. 

Semen yang berkualitas baik dan layak 

digunakan dalam program inseminasi buatan 

yaitu semen yang memiliki standar motilitas 

40% yang terdapat pada setiap perlakuan yang 

diamati pada hari yang berbeda. Berdasarkan 

Tabel 3 jika dikaitkan dengan program 

inseminasi buatan (IB), maka semen yang 

mendapat perlakuan P0 dan P2 layak digunakan 

untuk IB pada pemyimpanan hari keempat, 

perlakuan P3 pada hari ketiga, perlakuan P4 

pada hari kedua dan perlakuan P1 pada hari 

keenam. 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Viabilitas 

Spermatozoa 

Daya hidup atau viabilitas spermatozoa 

juga merupakan salah satu indikator dalam 

menilai layak dan tidaknya kualitas spermatozoa 

(Sukmawati, 2014). Untuk mengetahui 

persentase viabilitas dilakukan dengan 

pewarnaan eosin-negrosin. Nilai viabilitas 

spermatozoa dari hasil penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Pengaruh perlakuan terhadap viabilitas spermatozoa (%) 

 
Hari 

ke 

Perlakuan  
Nilai P 

 P0 P1  P2  P3 P4 

0 86,22±5,53a 85,44±3,86a 84,26±3,08a 84,57±3,45a 85,38±4,6a 0,951 

1 81,49±3,99b 81,37±2,91b 75,53±2,44a 74,33±3,02a 71,51±5,83a 0,001 

2 71,95±4,80cd 77,57±4,35d 68,32±2,90bc 62,34±5,33b 52,04±8,22a 0,000 

3 66,58±6,73cd 70,93±5,40d 59,58±3,77c 51,73±6,57b 39,01±5,20a 0,000 

4 56,38±6,57c 64,83±6,18d 49,82±5,11c 42,05±5,87b 28,67±5,18a 0,000 

5 46,53±6,35c 58,49±6,16d 42,75±5,82c 29,80±7,15b 21,00±3,04a 0,000 

6 36,28±3,96c 52,15±6,31d 33,31±5,36 c 23,48±5,75b 15,59±2,01a 0,000 

7 25,20±7,74c 45,88±6,16d 24,98±6,89c 16,86±3,47a 10,28±1,23a 0,000 
a,b,c,d Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan yang nyata (P<0,05). 

 

Data yang diperoleh dari hasil analisis 

terhadap viabilitas setelah pengenceran 

menunjukkan perbedaan yang tidak nyata 

(P>0,05) antar perlakuan, tetapi setelah 

penyimpanan selama 1-7 hari menunjukan 

perbedaan yang nyata antar perlakuan (P<0,05). 

Semakin lama umur spermatozoa disimpan 

dapat menyebabkan terjadinya penurunan 

jumlah spermatozoa hidup pada setiap 

perlakuan. Penurunan terjadi diduga akibat 

spermatozoa mati secara alami selama 

penyimpanan. Stres oksidasi yang terjadi pada 

spermatozoa selama penyimpanan pada suhu 

dingin dapat memberi dampak negatif terhadap 

viabilitas spermatozoa. 

 Tabel 4 memperlihatkan bawah 

persentase viabilitas spermatozoa dengan 

penambahan 25% SKD pada perlakuan P1 lebih 

baik dibandingkan dengan penambahan 50%, 

75% dan 100% SKD pada perlakuan P2, P3 dan 

P4 serta pada perlakuan P0 tanpa SKD. Jumlah 

viabilitas spermatozoa pada perlakuan P1 

mampu bertahan sampai hari ke enam dengan 

nilai 52,15±6,3%. Hal ini terjadi karena 

spermatozoa dalam pengencer SKT dan SKD 

dapat dilindungi dari kerusakan akibat radikal 

bebas sehingga spermatozoa memiliki daya 

hidup lama. Kandungan lipoprotein dan 

phospholipid yang terdapat dalam SKD terbukti 

mampu melindungi membran plasma 

spermatozoa sehingga kombinasi antara SKT 

dan SKD mampu memberikan persentase hidup 

yang tinggi.   

Viabilitas spermatozoa mempunyai 

keterkaitan dengan kemampuan fertilitas 

spermatozoa, sehingga dapat disimpulkan bawah 

ketika viabilitas spermatozoa tinggi maka 

kemampuan untuk membuahi sel telur atau daya 

fertilitas juga tinggi (Blegur et al., 2020). 

Viabilitas spermatozoa sangat dipengaruhi oleh 

nutrisi yang dibutuhkan oleh spermatozoa 

selama penyimpanan. Viabilitas spermatozoa 

akan menurun ketika ketersediaan nutrisi 

sebagai sumber energi dalam pengencer 

berkurang (Hidayaturrahmah, 2018).   

Terlihat penurunan viabilitas terendah 

diamati pada perlakuan P1: 6,59% dan tertinggi 

pada perlakuan P4: 12,43% diikuti P3: 11,28%; 

P0: 10,23% dan P2: 9,88%. Persentase hidup 

spermatozoa dengan konsentrasi susu kacang 

kedelai (SKD) 25% memiliki daya hidup lebih 

lama dibandingkan dengan konsentasi SKD 

50%, 75% dan 100%. Hal ini terjadi karena daya 

hidup spermatozoa dipengaruhi oleh level SKD 

yang berikan. Fenomena ini terjadi ketika 

spermatozoa menyesuaikan diri dengan 

pengencer dalam suhu penyimpanan untuk 

metabolisme dengan baik, tetapi ketika semakin 

lama waktu penyimpanan maka ketersediaan 

nutrisi sebagai sumber energi bagi spermatozoa 

akan menurun.  Penurunan viabilitas tertinggi 

terdapat pada P4, ini membuktikan bahwa 

kecilnya persentase hidup spermatozoa 

diakibatkan oleh tingginya level SKD yang 

diberikan, karena konsentrasi SKD yang tinggi 

dapat mempengaruhi ruang gerak spermatozoa.  

  Susilawati (2013) menyatakan bahwa 

spermatozoa yang mati, permeabilitas membran 

selnya meningkat, terutama pada bagian post 

nuclear caps sehingga sel spermatozoa yang 

mati akan menyerap warna eosin-negrosin, sel 

spermatozoa yang masih hidup mempunyai 

kondisi membran yang baik sehingga zat warna 

tidak dapat menembus membran, yang 

menyebabkan sel spermatozoa tetap berwarna 

putih/bening (tidak menyerap warna eosin-

negrosin). Hal ini terjadi karena membran 

plasma secara fisik dan fungsional masih utuh. 

Eosin yang berikatan dengan natrium sitrat akan 

masuk ke dalam sel, tetapi karena membran 

plasma sel masih berfungsi,  maka senyawa 

natrium sitrat dan eosin ini akan segera 



Jurnal Nukleus Peternakan 
Desember 2022, Vol. 9 No. 2: 136 – 146 

Fernandes et al. 

      

 

142 
 

dikeluarkan kembali dari dalam sel oleh 

mekanisme kerja pompa sodium. Pada 

spermatozoa yang mati, plasma termasuk pompa 

sodium tidak berfungi. Hal ini yang membuat 

senyawa natrium sitrat dan eosin masuk ke 

dalam sel dan tidak dapat dipompa keluar 

sehingga mengakibatkan spermatozoa yang mati 

memiliki kepala yang berwarna merah.   

Pengaruh Perlakuan Terhadap Abnormalitas 

Spermatozoa 

Abnormalitas merupakan kelainan bentuk 

yang dialami oleh spermatozoa. Bentuk 

spermatozoa yang normal terdiri dari kepala, 

leher bagian tengah dan ekor yang sesuai dengan 

bentuk morfologinya (Leyn et al., 2021). 

Abnormalitas merupakan salah satu indikator 

penting dalam menentukan kualitas spermatozoa 

karena spermatozoa yang abnormal tidak dapat 

membuahi sel telur. Nilai viabilitas spermatozoa 

dari hasil penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 

5. 

 

Tabel 5. Pengaruh perlakuan terhadap abnormalitas spermatozoa (%) 

 

Hari 
Perlakuan 

Nilai P 
 P0  P1  P2  P3 P4 

0 4,53±1,16a 4,48±1,22 a 4,79±0,99 a 4,73±0,98 a 4,85±0,93 a 0,975 

1 4,83±1,22 a 4,57±1,33 a 4,88±1,14 a 5,00±1,38 a 5,22±1,15 a 0,947 

2 5,27±1,11 a 4,88±1,40 a 5,15±1,13 a 5,36±1,03 a 5,67±0,99 a 0,858 

3 5,57±1,01 a 5,01±1,51 a 5,21±1,3 0 a 5,45±1,26 a 5,97±1,16 a 0,796 

4 5,78±1,17 a 5,33±1,29 a 5,66±1,24 a 6,04±0,85 a 6,13±1,29 a 0,831 

5 5,78±1,59 a 5,90±1,04 a 6,18±1,23 a 5,93±1,35 a 6,85±1,04 a 0,692 

6 6,16±1,73 a 6,44±0,84 a 6,12±1,67 a 6,44±1,46 a 6,80±1,28 a 0,948 

7  6,41±1,95 a 6,31±1,14 a 6,47±1,64 a 6,91±1,34 a 7,08±1,48 a 0,912 
a,b,c,d superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

 

Dari hasil analisis ini deterhadap variabel 

abnormalitas menunjukkan perbedaan yang 

tidak nyata (P>0,05) sejak hari ke-0 sampai hari 

ke-6 penyimpanan. Perbedaan ini disebabkan 

oleh kandungan lesitin yang terdapat dalam 

SKD yang berfungsi sebagai anti kejut dingin 

yang dapat mempertahankan bentuk normal 

spermatozoa. Lesitin berperan sebagai anti cold 

shock biasanya terdapat pada kuning telur dan 

kacang kedelai yaitu lesitin hewani dan lesitin 

nabati. Barek et al. (2020) menyatakan kejutan 

suhu dingin dapat berkurang jika pengencer 

yang digunakan mengadung lipoprotein dan 

lesitin. Kuning telur merupakan salah satu bahan 

pengencer yang mengandung lipoprotein dan 

lesitin yang berperan melindungi spermatozoa 

dari kejut dingin dan kerusakan pada saat 

pengenceran dan pendinginan.  

Dari hasil analisis  memperlihatkan bahwa 

dengan adanya  kombinasi susu kacang kedelai 

dan pengencer SKT tidak memberikan dampak 

negatif terhadap abnormalitas sapi bali. Angka 

abnormalitas spermatozoa hasil penelitian ini 

masih tergolong normal. Standar Nasional 

Indonesia (2017) menetapkan kualitas semen 

yang layak digunakan dalam inseminasi buatan 

adalah kurang dari 20%. Persentase 

abnormalitas spermatozoa hasil penelitian ini 

antara 4,48-7,08% sedikit lebih tinggi dari hasil 

penelitian yang dilaporkan oleh Meo et al. 

(2022) yaitu 7,06%. Rezki et al. (2016) 

menyatakan bahwa membran plasma pada 

spermatozoa adalah sebagai pelindung. Ketika 

sel mengalami kerusakan maka hal tersebut akan 

menganggu proses metabolisme (Bunga et al., 

2014). Derajat keasaman  semen, tekanan 

osmotik, dan stress dingin dapat menyebabkan 

kenaikan angka abnormalitas (Rokana et al., 

2022). Pada penelitian abnormalitas yang 

dijumpai adalah abnormalitas sekunder, berupa 

kepala dan ekor terpisah dan ekor melingkar. 

Menurut Suyadi dan Rachmawati (2012) 

persentase abnormalitas spermatozoa dapat 

terjadi pada saat pembuatan preparat  dan juga 

disebabkan peroksidasi lipid. Peroksidasi lipid 

merupakan suatu proses dimana terjadi radikal 

bebas dan adanya hasil reaksi asam lemak tak 

jenuh. Penyebab terjadinya kerusakan membran 

plasma adalah proksidasi lipid. Nilai 

abnormalitas spermatozoa dapat disebabkan oleh 

lamanya waktu penyimpanan karena selama 

proses metabolisme berlangsung terjadi ketidak 

seimbangan tekanan osmotik dan pengaruh suhu 

dingin selama penyimpanan. 

 

Pengaruh Perlakuan Terhadap Daya Tahan 

Hidup (DTH) Spermatozoa 

 Daya  tahan hidup spermatooza yang di 

maksud adalah kemampuan gerak spermatozoa 

untuk tetap hidup dalam kurun waktu tertentu 
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setelah disimpan dalam suhu tertentu (Hine et 

al., 2014). Daya tahan hidup spermatozoa sapi 

bali yang dipreservasi dalam pengencer 

kombinasi SKT+SKD pada perlakuan P1 

dengan nilai motilitas berada pada 42,40±2,50% 

mampu mempertahankan DTH selama enam 

hari penyimpanan Tabel6. 

 

Tabel 6. Pengaruh perlakuan terhadap daya tahan hidup spermatozoa 

 
Perlakuan Daya tahan hidup 

(Hari) 

P0 4,60±0,54c 

P1 6,00±0,00d 

P2 4,20±0,44c 

P3 3,40±0,54b 

P4 2,20±0,44a 

Nilai P 0,000 
a,b,c,d superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukan perbedaan yang nyata (P<0,05) 

 

  Kombinasi antara susu kacang kedelai 

dan sitrat kuning telur terbukti mampu 

melindungi spermatozoa dari cold shock. Hasil 

ini sependapat dengan Salisbury et al. (1985) 

yang menyatakan bahwa untuk mempertahankan 

daya hidup spermatozoa perlu ditambahkan 

bahan pengencer kedalam semen sebagai nutrisi 

agar spermatozoa mampu mempertahankan 

DTH dalam jangka waktu yang lebih lama.   

 Wiyanti et al. (2013) dalam 

penelitiannya menyatakan bahwa kualitas semen 

yang baik untuk digunakan dalam program IB 

yaitu kualitas semen yang memiliki 40% DTH 

dengan lama penyimpanan enam hari. 

Kehabisan energi yan terjadi selama 

penyimpanan akan memengaruhi glikolisis 

untuk menghasilkan energi. Dalam kondisi tanpa 

oksigen, suplai energi bagi spermatozoa 

terutama disumbangakan melalui jalur glikolisis 

(Migliaccio et al., 2018). Tabel 6 di atas  

menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh 

nyata terhadap DTH spermatozoa. Menurut 

Rhoyan et al. (2014) tingginya DTH 

spermatozoa disebabkan oleh rendahnya tekanan 

osmotik dalam pengencer dan penyediaan 

suplemen nutrisi yang cukup dalam pengencer 

sehingga spermatozoa dapat bertahan hidup.  

 
SIMPULAN 

 
Kesimpulan hasil penelitian ini adalah 

kombinasi susu kacang kedelai 25% dan 75% 

pengencer Sitrat-KT merupakan perlakuan 

terbaik, dan dapat mempertahankan kualitas 

semen hingga enam hari penyimpanan. 

 

 

SARAN 

 

Dari hasil penelitian disarankan perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji 

keberhasilan dalam pelaksanaan IB 

menggunakan kombinasi 25% SKD dan 75% 

SKT.  
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