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ABSTRAK

Upaya untuk meningkatkan pengembangan ternak lokal dapat dilakukan melalui penerapan teknologi inseminasi
buatan (IB) dengan memanfaatkan semen beku. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh breed
terhadap motilitas sperma semen beku sapi madura, sapi bali, dan Bos taurus di Balai Besar Inseminasi Buatan
(BBIB) Singosari. Penelitian ini menggunakan semen beku bangsa pejantan sapi lokal (sapi madura dan sapi
bali) dan sapi Bos taurus (sapi simental dan sapi limousin) yang diproduksi oleh BBIB Singosari. Evaluasi
motilitas spermatozoa menggunakan computer assisted sperm analysis (CASA, Spermvision, Minitube®,
Germany). Analisis data dilakukan secara umum berdasarkan model linear, one-way ANOVA menggunakan
software SPSS versi 26. Uji lanjut dilakukan menggunakan Duncan’s multiple range test (DMRT) untuk
menentukan perbedaan antar paramater. Hasil penelitian menunjukkan parameter total motility (TM) dan
progresive motility (PM) sperma semen beku menunjukkan hasil berturut-turut sebesar 63,89+1,72% dan
54,38+4,39% (sapi madura), 51,48+3,30% dan 42,47+5,48% (sapi bali), 58,21+1,13% dan 44,38+3,15% (sapi
simental), serta 58,12+1,64% dan 51,49+3,03% (sapi limousin). Parameter PM sperma semen beku bangsa sapi
lokal (sapi madura dan sapi bali) maupun sapi Bos taurus (sapi simental dan sapi limousin) tidak menunjukkan
perbedaan (P>0.05) motilitas sperma. Kualitas semen beku (motilitas sperma) pada semua pejantan dalam
penelitian ini sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) semen beku sapi dan layak untuk digunakan
dalam program IB.

Kata-kata kunci: jenis sapi, Bos taurus, sapi lokal, motilitas sperma
ABSTRACT

The attempt to achieved the goal could be through using artificial insemination (AI) by frozen semen. This study
aims to evaluate the effect of the breed on sperm motility using Madura, Bali bulls and Bos taurus frozen semen.
The experiment used local bull frozen semen (Madura and Bali bull breeds) and Bos taurus bull (Simmental and
Limousin breeds) produced by Singosari’s artificial insemination center. Sperm motility evaluation was
conducted using computer-assisted sperm analysis (CASA, Spermvision, Minitube®, Germany). The analyzing
data uses a generalized linear model, one-way ANOVA using the SPSS 26 software. Duncan’s multiple range
test (DMRT) was used to determine any significant differences. The result shows for total motility (TM) and
progressive motility (PM) are 63.89+1.72% and 54.38+4.39% (Madura bull), 51.48+3.30% and 42.47+5.48%
(Bali bull), 58.21+1.13% and 44.38+3.15% (Simmental bull), also 58.12+1.64% and 51.49+3.03% (Limousin
bull). There is no differential sperm motility (P>0.005) in both parameters for all breeds. All frozen semen used
in this study qualifies with Indonesian National Standards and is approved for use in the artificial insemination
program.

Keywords: bull breeds, Bos taurus, local bulls, sperm motility
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PENDAHULUAN

Pengembangan potensi genetik plasma
nutfah ternak sapi lokal Indonesia perlu
dipertahankan eksistensinya (Baharun et al.,
2017) untuk mencapai swasembada daging
nasional tahun 2026. Salah satu wupaya
pengembangan ternak lokal dapat dilakukan
melalui penerapan teknologi inseminasi buatan
(IB) dengan memanfaatkan semen beku
(Ristiani et al., 2020). Penyediaan semen beku
yang berkualitas dari pejantan diperlukan untuk
meningkatkan  produktivitas  ternak  guna
menghasilkan keturunan dengan fertilitas yang
tinggi (Kaya dan Memili 2016). Kualitas dan
produksi semen dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti genetik, pakan, temperatur,
musim, frekuensi ejakulasi, umur (Baharun et
al., 2021), bobot badan dan breed pejantan
(Novianti et al., 2020). Semen dengan kualitas
baik dihasilkan mulai dari produksi semen segar
di Balai Inseminasi Buatan (BIB) dan diproses
menjadi semen beku sesuai dengan standar
operasional prosedur (SOP) BIB (Raafi et al.,
2021) untuk menjamin kualitasnya tetap
dipertahankan selama dalam proses
penyimpanan.

Penilaian kualitas semen beku dapat
dilakukan melalui pengukuran multiparametrik
yang berhubungan dengan kemampuan sperma

pembekuan (Baharun et al., 2017). Motilitas
sperma merupakan salah satu parameter penting
dalam menentukan kualitas semen beku.
Beberapa penelitian menunjukkan penurunan
motilitas sperma semen beku dapat berhubungan
dengan teknik pembekuan, jenis dan konsentrasi
krioprotektan (Herbowo et al., 2019), jenis
bahan pengencer (Baharun et al., 2017), umur
pejantan (Baharun et al., 2021), dan pengaruh
individu (Indriastuti et al., 2020) termasuk
bangsa pejantan (Novianti ef al., 2020).
Pemanfaatan dan produksi semen beku di
BIB nasional maupun BIB daerah berfokus pada
sapi lokal maupun sapi eksotik (sapi Bos taurus)
(Baharun et al., 2021) yang berhubungan dengan
produksi sperma. Komposisi membran plasma
antar bangsa ternak berbeda-beda yang dapat
mempengaruhi freezing capability pada saat di
thawing (Zamuna et al., 2015). Perbedaan
komponen dan karakteristik sperma pada bangsa
ternak memungkinkan dapat berefek terhadap
kualitas semen beku yang diproduksi. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk dapat
membandingkan motilitas sperma semen beku
pada sapi lokal Indonesia (sapi madura dan sapi
bali) dengan sapi Bos taurus di BBIB Singosari.
Penelitian ini diharapkan sebagai informasi
dalam menentukan kualitas semen beku

bertahan hidup dalam proses pembekuan (motilitas sperma) untuk program aplikasi IB di
(freezing capability) untuk dapat  masyarakat.
mempertahankan ~ motilitas  sperma  pasca
METODE PENELITIAN
Pengujian sampel dilakukan di dan sapi limousin) dengan kode produksi yang

Laboratorium Reproduksi, Pusat Riset Zoologi
Terapan Badan Riset dan Inovasi Nasional
(BRIN) selama dua bulan (Agustus-September
2022). Penampungan semen dan produksi semen
beku di BBIB Singosari dilakukan berdasarkan
Standar Operasional Prosedur (SOP), yaitu SNI
ISO 9001:2015 No. G.01-ID0139-VIII-2019 dan
dalam pengawasan dokter hewan. Setiap tahap
dalam penelitian ini mempertimbangkan aspek
kesejahteraan hewan. Penelitian ini
menggunakan sampel semen beku yang
diperoleh dari serangkaian proses, termasuk
proses penampungan semen dari pejantan
menggunakan vagina buatan, yang tidak
mempengaruhi proses fisiologis normal.
Masing-masing dua buah straw (batch
produksi yang berbeda) semen beku dari 4 ekor
pejantan (sapi madura, sapi bali, sapi simental,
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tersedia dari BBIB Singosari. Pencairan kembali
(thawing) semen beku dilakukan dalam water
bath (370C, 30 detik).

Penilian motilitas sperma dilakukan
menggunakan computer assisted sperm analysis
(CASA, Tiefenbach, Minitub®, Germany), yang
dihubungkan dengan Carl Zeiss Microimaging
GmbH (Gottingen, Germany) dilengkapi dengan
penghangat dengan suhu 38 oC. Aliquots (6 uL)
sampel semen diteteskan pada object glass dan
ditutup menggunakan cover glass. Pengamatan
kinematika sperma dilakukan pada 7500-1000
sel sperma dari total lima lapang pandang
menggunakan software Sperm Vision® dengan
pengaturan khusus untuk sperma sapi. Parameter
yang dievaluasi khusus total motility (TM) dan
progressive motility (PM).
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dilakukan menggunakan Duncan’s multiple
range test (DMRT) untuk menentukan
perbedaan antar paramater.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan tidak
terdapat perbedaan (P>0.05) motilitas sperma
semen beku pada bangsa sapi lokal dan sapi Bos
taurus. Parameter TM dan PM sperma semen
beku menunjukkan hasil berturut-turut sebesar
63,89+1,72% dan 54,38+4,39% (sapi madura),
51,4843,30% dan 42,47+5,48% (sapi bali),
58,21+1,13% dan 44,38+3,15% (sapi simental),
serta 58,12+1,64% dan 51,49+£3,03% (sapi
limousin) (Tabel 1). Hasil penelitian ini masih
sesui dengan Standar Nasional Indonesia (SNI)
semen beku sapi (SNI nomor: 4869.1:2017)
(BSN, 2021) dan Peraturan Menteri Pertanian
Republik Indonesia (nomor:
10/Permentan/PK.210/3/2016) semen beku sapi,
serta sama dengan nilai persentase motilitas
spermatozoa pada sapi lokal (Raafi et al., 2021)
dan sapi Bos taurus (sapi simental) (Baharun et
al., 2022).

Motilitas sperma merupakan aspek
penting dalam menentukan proses fertilisasi dan
berpengaruh pada perkembangan embrio
(Rodriguez-Villamil et al., 2016). Pergerakan
motilitas sperma (kinematika) berhubungan
dengan ketersediaan energi melalui cyclic
adenosine monophosphate (cAMP) dan protein
kinase A signaling pathway yang diatur melalui
mekanisme cyclic adenosine
monophosphate/protein kinase-A (cAMP/PKA)
(Quetal., 2007).

Penilaian molititas sperma merupakan
metode penilian yang paling umum digunakan
untuk menilai kualitas semen oleh produsen dan
berhubungan dengan fertilitas (O’Meara et al.,
2022). Adanya keterbatasan penilian motilitas
sperma yang dilakukan oleh produsen masih
menggunakan penilaian secara  subyektif,
sehingga berpengaruh pada variasi hasil fertilitas
di lapangan. Penggunaan sistem komputer
(CASA) untuk menilai motilitas sperma
dilakukan guna memastikan kualitas semen
khususnya semen beku untuk dapat menentukan
pola gerakan spermatozoa yang memungkinkan
berhubungan dengan proses fertilisasi maupun
fertilitas pejantan di lapangan (O’Meara et al.,
2022).

Pola pergerakan
ukuran yang menunjukkan

sperma merupakan
seberapa cepat

23

sperma bergerak, yang dinyatakan dalam satuan
pm/detik. Kecepatan pergerakan sperma dari
breed sapi lokal dan sapi Bos taurus dihitung
dan dianalisis menggunakan CASA (Tabel 1).
Hasil penelitian menunjukkan pola gerak sperma
pada semua pejantan (sapi madura, sapi bali,
sapi simental, dan sapi limousin) tidak
menunjukkan perbedaan (P>0,05). Penilaian
pola gerak sperma semen beku menggunakan
CASA pada penelitian ini menunjukkan hasil
yang sama dengan yang dilaporkan oleh
Diansyah et al. (2022) pada sapi bali. Tekin et
al. (2022) melaporan bahwa pola gerak sperma
seperti parameter Linearity (LIN),  Wobble
(WOB), Amplitude of lateral head displacement
(ALH), dan Beat/cross frequency (BCF)
merupakan parameter yang sama pentingnya
dengan motilitas dan perlu dipertimbangkan
untuk menilai fertilitas pejantan berdasarkan
gerakan kinetikanya. Aspek kinetika sperma
berkaitan dengan fertilitas untuk menentukan
waktu dan keberhasilan fertilisasi dalam saluran
reproduksi betina (Tekin et al., 2022). Evaluasi
kualitas semen beku menggunakan CASA dapat
memprediksi kemampuan fertilitas sperma
(O’Meara et al., 2022). Fertilitas merupakan
kemampuan sperma untuk dapat membuahi sel
telur  sampai  dengan  mempertahankan
perkembangan embrio (Rodriguez-Villamil et
al., 2016).

Motilitas sperma merupakan salah satu
karakteristik penting dari kualitas semen yang
dapat mempengaruhi fertilitas pejantan. Hasil
penelitian menunjukkan tidak ada pengaruh
(P>0.05) breed terhadap motilitas sperma semen
beku pada semua pejantan yang digunakan baik
sapi lokal (sapi madura dan sapi bali) dan sapi
Bos taurus (sapi simental dan sapi limousin)
(Tabel 2). Beberapa laporan menunjukkan
bahwa rata-rata motilitas sperma semen beku
sapi lokal Indonesia seperti sapi madura
(45,57%) (Rosyada et al., 2021) dan sapi bali
(44,79%) (Asni et al., 2022), maupun sapi lokal
lainnya seperti sapi pasundan (49,14%)
(Baharun et al., 2017) sama dengan penelitian
ini.
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Tabel 1. Motilitas sperma sapi lokal Indonesia dan sapi Bos taurus menggunakan CASA
Parameter Breed Sapi
Madura Bali Simental Limousin
Total Motile (%) 63,89+1,728 51,48+3,302 58,21+1,13% 58,12+1,642
Progressive (%) 54,38+4,392 42,47+5,482 44,38+3,15? 51,49+3,032
DAP (um) 33,52+2,632 27,64+4,64% 30,87+2,802 35,11+2,75%
DCL (um) 52,2+4,56° 40,54+7,38? 44,74+3,67° 55,72+10,05%
DSL (um) 23,874+2,98? 19,33+4,23% 22,0142,442 22.,40+1,96?
VAP (um/s) 75,30+5,932 65,17+8,58% 72,37+6,04° 82,04+6,022
VCL (pm/s) 116,95+10,16° 95,07+15,212 104,55+8,06* 129,45+10,05?
VSL (um/s) 53,72+6,67° 45,61+8,12° 51,79+5,242 52,57+3,972
STR (VSL/VAP) 0,71£0,062 0,69+0,032 0,710,012 0,63+0,032
LIN (%) 0,45+0,062 0,47+0,022 0,49+0,022 0,40+0,022
WOB (%) 0,64+0,042 0,68+0,02? 0,68+0,022 0,62+0,012
ALH (um) 5,070,672 4,64+0,48?2 5,56+0,46? 6,22+0,22°
BCF (Hz) 28,14+2.47° 24,40+4,482 26,07+2,00? 26,28+1,722

DAP: Average path distance; DCL: Curved line distance; VAP: Average-path velocity; VCL: Curvilinear velocity; VSL:
Straight-line velocity; STR: Straightness; LIN: Linearity; WOB: Wobble; ALH: Amplitude of lateral head displacement;
BCF: Beat/cross frequency; huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata (P>0,05).

Rentang PM dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa semua pejantan memiliki
kemampuan yang baik untuk bertahan dalam
proses pembekuan (fireezing capability) (Tabel
2). Hal ini memungkinkan dipengaruhi oleh
kemampuan membran sperma untuk dapat
melindungi seluruh komponen sel dan merespon
tekanan ~ osmotik  ekstraselular  selama
kriopreservasi (Mughal et al., 2017). Membran
plasma sperma berperan penting dalam
pengaturan ion kalsium, kalium, dan natrium
yang diperlukan untuk aktivitas mitokondria dan

pergerakan (motilitas) sperma (Khalil et al.,
2018). Perbedaan morfologi mitokondria sperma
juga dapat memengaruhi perubahan struktur
mitokondria selama kriopreservasi, yang dapat
menyebabkan penurunan fungsi mitokondria
dalam menghasilkan ATP untuk pergerakan
sperma (Islam et al., 2021). Hasil penelitian ini
dapat menjelaskan bahwa penggunaan semen
beku sapi lokal (sapi madura dan sapi bali)
maupun sapi Bos taurus (simental dan limousin)
untuk program IB memiliki kualitas semen
(motilitas sperma) yang sama baiknya.

Tabel 2. Pengaruh bangsa sapi terhadap motilitas sperma semen beku

Breed Rata-rata+SD (%) P-value
Madura 54,38+4,39* 0,106
Bali 42474548 0,230
Simental 44,38+3,15° 0,112
Limousin 51,49+3,03? 0,097

Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata (P>0,05)

SIMPULAN

Motilitas spema semen beku sapi lokal
Indonesia (sapi madura dan sapi bali) dan sapi
Bos taurus (sapi simental dan sapi limousin) di

BBIB Singosari memiliki kualitas yang sama
baiknya, sehingga layak untuk digunakan dalam
program 1B.

SARAN
Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait

faktor intrinsik dan ekstrinsik sperma yang dapat
mempengaruhi motilitas sperma sapi lokal (sapi

madura dan sapi bali) serta sapi Bos taurus (sapi
simental dan sapi limousin) yang berhubungan
dengan fertilitas.
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