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MOTTO 

‘’jangan bersedih sesunggunya Allah selalu bersama kita’’ 

 

‘’jalani hidup ini apa adanya dengan penuh ketulusan dan keceriaan 

Niscaya Allah akan membukakan pintu keluar bagimu Maka 

tersenyumlah’’ 

 

                                  

Dan, barang siapa yang bertaqwa kepada Allah, niscaya Allah akan  

Menghapus kesalahan-kesalahannya dan akan melipat gandakan 

pahala baginya (QS. Ath-Thalaq: 5) 
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ABSTRAK 

 

Faizal, M, 2016. Pengaruh Penggunaan Kuning Telur Angsa (Cignus olor) dan 

Air Kelapa Muda (Cocos nucifera) Terhadap Kualitas Sperma 

Kambing Boer dengan Waktu Equilibrasi Yang Berbeda. Skripsi. 

Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

(UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing : Dr. drh. Hj. Bayyinatul Muchtaromah, M.Si 

Pembimbing Agama : Mujahidin Ahmad, M.Sc 

 

Kata Kunci :  Kuning telur angsa, Air kelapa muda, Equilibrasi, Kualitas sperma, 

Kambing boer. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas semen kambing Boer 

dalam pengencer kuning telur angsa dan air kelapa muda dengan waktu equilibrasi 

yang berbeda. Hasil penelitian diharapkan dapat dipakai sebagai informasi untuk 

mengembangkan metode pembekuan semen kambing Boer yang lebih optimal 

sehingga menghasilkan motilitas, viabilitas yang tinggi dan abnormalitas 

spermatozoa yang rendah. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dengan 3 perlakuan, 5 waktu equilibrasi dan 3 

ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah 12,5% kuning telur angsa + 87,5% air 

kelapa muda, 15% kuning telur angsa + 85% air kelapa muda, 17,5% kuning telur 

angsa + 82,5% air kelapa muda, dan 5 waktu equilibrasi masing-masing adalah (1 

jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam). Dengan perhitungan data analisis faktorial jika 

menunjukan beda nyata maka diuji lanjut dengan uji BNT 5%. 

 Hasil penelitian menunjukan bahwa pemberian konsentasi 12,5% kuning telur 

angsa + 87,5% air kelapa muda, 15% kuning telur angsa + 85% air kelapa muda, 

17,5% kuning telur angsa + 82,5% air kelapa muda memberikan % motilitas setelah 

pendinginan berturut-turut adalah 27,33±2,79%, 33,33±4,71%, 31,33±5,05%. Untuk 

% viabilitas setelah pendinginan berturut-turut adalah 34,74±4,68%, 39,22±3,09%, 

38,40±4,25%. Untuk % abnormalitas sperma setelah pendinginan berturut-turut 

adalah 15,37±1,02%, 16,20±1,23, 15,81±1,18. Hasil analisis ragam menunjukan 

bahwa waktu equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam tidak berbeda nyata 

sebelum pendinginan dan setelah pendinginan. Dari uji statistik menunjukan bahwa 

equilibrasi 1 jam menghasilkan kualitas semen yang lebih baik dibandingkan dengan 

waktu equilibrasi 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam.  
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ABSTRACT 

 

Faizal, M, 2016. The Influence of Goose Yolk (Cignus olor) and Young Coconut 

Water (Cocosnucifera) to Boer Goat Sperm Quality in Different 

Equilibration Time. Thesis.Biology Department.Science and 

Technology Faculty.Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of 

Malang. 

Advisor: Dr. Hj. BayyinatulMuchtaromah, M.Si 

Mujahidin Ahmad, M. Sc 

 

Key words: Goose yolk, young coconut water, Equilibration, Sperm quality, Boer 

Goat. 

This research aimed to know the quality of Boer Goat semen in goose yolk 

thinner and young coconut water by different equilibration time. The result employed 

as an information to develop Boer Goat semen freezing method more optimally to 

produce motility, high viability and abnormality of low spermatozoa. 

It is kind of experimental research which employs complete random plan, 

factorial pattern by 3 treatments, 5 equilibration times and 3 repetitions. The 

treatment was 12,5% of goose yolk +87,5% of young coconut water, 15 % of goose 

yolk +85% of young coconut water, 17,5% of goose yolk + 82,5% of young coconut 

water, and 5 equilibration times, they are  1, 1,5, 2, 2,5, and 3 hours. By employing 

calculation of factorial analysis data if the result showed great difference it was 

analyzed by BNT 5%. 

The result showed that by giving concentration of 12,3% of goose yolk 

+87,5% of young coconut water, 15% of goose yolk +85% of young coconut water, 

17,5% of goose yolk +82,5% of young coconut water give % motility after 

refrigeration successively which are 27,3±2,79%, 33,33±4,71%, 31,33±5,05%. 

Moreover, for % viability after refrigeration successively are 34,74±4,68%, 

39,22±3,09%, 38,04±4,25%. For % sperm abnormality after getting refrigeration 

successively are 15,37±1,02%, 16,20±1,23, 15,81±1,18. The mode analysis showed 

that the equilibration time of 1, 1,5 , 2, 2,5, and 3 hour were not really different before 

and after refrigeration. Based on the statistic test showed that equilibration 1 hour 

made semen quality better rather than equilibration time of 1,5, 2, 2,5, and 3 hours.       
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 ملخص

 ي الغنم بوقت تأثير استخدام صفار بيض الوزة وماء جوو الهند المبكر في نوعية من. 6102. فائزل، محمد

قسم بيولوجي كلية العلوم الطبيعية والتكنولوجيا بجامعة مولانا مالك إبراهيم مالانج .  بحث علمي. المختلف

 .الإسلامية الحكومية

 . تحت الإشراف الدكتور الحاج بينة المخترامة الماجستير ومجاهدين أحمد الماجستير

 .ي الغنمونوعية منequlibrasiصفار بيض الوزة ووماء جوو الهند المبكر و: الكلمات المفتاح

مني الغنم في صفار بيض الوزة ووماء جوو الهند المبكر بوقت يهدف هذا البحث لمعرفة نوعية 

equlibrasiويرجى هذا البحث أن تستخدم كمعلومة لتطور طريقة تجميد مني الغنم الأفضل حتى . المختلف

 .الرديل شذوذ حيوان منيالقبلية للنمو العالية وتحصل على الحركة و

هذا البحث هو بحث تجربي يستخدم خطة الجزاف الكلمل بنمودج العنصر بثلاث معاملات و  

 1..5٪بصفار بيض الوزة و  06.1والمعاملة المستخدمة هي . وثلاثة إختبارات equlibrasiخمسة أوقات 

٪بصفار بيض  1..0٪بماء جوو الهند المبكر ،  51٪بصفار بيض الوزة و  01٪بماء جوو الهند المبكر، 

٪بماء جوو الهند المبكر، و خمسة أوقات هي ساعة وساعة ونصف وساعتين وساعتين  56.1الوزة و

 BNT 1وإذا كان عدد معلومة تحليل العنصر يدل على اختلاف الواقع فتجرب ب . ونصف وثلاث ساعات

 .في المائة

في المائة وماء جوو الهند المبكر،  06.1ونتائج البحث تدل على أن إعطاء صفار بيض الوزة على  

في المائة ، وصفار بيض الوزة على  51في المائة وماء جوو الهند المبكر على  01وصفار بيض الوزة على

٪،  22.22±0..7٪ ،  22..6±2..6في المائةهو  56.1في المائة وماء جوو الهند المبكر على  1..0

٪،  22.66±2.12٪ ،  7..27±7.25و. ٪ بإعطاء  ٪ حركة بعد التجميد المتوالي 1.11±20.22

٪،  02.61±0.62٪ ،  .01.2±0.16٪ بإعطاء ٪ القابيلة للنمو بعد التجميد المتوالي و 7.61±25.71

ى أن خمسة أوقات نتائج التحليل المختلف تدل عل. ٪بإعطاء ٪ طبيعي بعد التجميد المتوالي 0.05±01.50

equlibrasi ساعة وساعة ونصف وساعتين وساعتين ونصف وثلاث ساعات ليس هناك اختلاف الواقع قبل

ساعة يحصل على نوعية المني الأفضل خلاف وقت  ساعة equlibrasiاضافة إلى ذلك أن . التجميدوبعده

 ونصف وساعتين وساعتين ونصف وثلاث ساعات تأسيسا على تجربة الإحصاء
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar belakang  

Allah menciptakan hewan ternak yang memiliki banyak manfaat bagi 

manusia. Hal ini sebagaimana firman Allah dalam surat Al Mu’minuun ayat 21-22 

sebagai berikut : 

                                      

                    

Artinya: Dan Sesungguhnya pada binatang-binatang ternak, benar-benar terdapat 

pelajaran yang penting bagi kamu, Kami memberi minum kamu dari air 

susu yang ada dalam perutnya, dan (juga) pada binatang-binatang ternak 

itu terdapat faedah yang banyak untuk kamu, dan sebagian daripadanya 

kamu makan. Dan di atas punggung binatang-binatang ternak itu dan (juga) 

di atas perahu-perahu kamu diangkut. 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa sesungguhnya pada binatang-binatang ternak 

(Al-an’am) terdapat ‘ibrah bagi manusia. ‘ibrah dapat ditafsirkan sebagai pelajaran 

atau tanda bagi manusia, ‘ibrah dapat pula ditafsirkan sebagai sesuatu yang perlu 

dipelajari atau dieksplorasi. Shihab (2002) menafsirkan bahwa kita sebagai manusia 

perlu mengeksplorasi segala sesuatu yang ada pada binatang ternak (Al-an’am), 

melalui pengamatan dan pemanfaatan binatang-binatang ternak tersebut manusia 

dapat memperoleh kekuasaan Allah dan karunia-Nya. Allah telah menciptakan 

binatang ternak bukan tanpa maksud dan tujuan, hal ini semata-mata untuk 



2 

 

 
 

kemaslahatan umat manusia karena pada binatang ternak terdapat banyak manfaat 

yang dapat diambil dan digunakan untuk kebutuhan dan kelangsungan hidup 

manusia. 

حْمَنِ بْنِ عَ  حْمَنِ بْنِ أبَِي صَعْصَعَةَ عَنْ حَدَّثنََا إسِْمَاعِيلُ بْنُ أبَِي أوَُيْسٍ قَالَ حَدَّثنَِي مَالِكٌ عَنْ عَبْدِ الرَّ ِ بْنِ عَبْدِ الرَّ بْدِ اللََّّ

ُ عَليَْهِ وَسَلَّمَ يُ  ِ صَلَّى اللََّّ ُ عَنْهُ قَالَ قاَلَ رَسُولُ اللََّّ ِ رَضِيَ اللََّّ وشِكَ أنَْ يكَُونَ خَيْرَ مَالِ أبَيِهِ عَنْ أبَِي سَعِيدٍ الْخُدْرِي 

جُلِ غَنَمٌ   الرَّ

Telah bercerita kepada kami Isma'il bin Abi Uwais berkata telah bercerita kepadaku 

(Malik) dari 'Abdur Rahman bin 'Abdullah bin 'Abdur Rahman bin Abi 

Sha'sha'ah dari bapaknya dari Abu Sa'id Al Khudriy radliallahu'anhu berkata; 

Rasulullah SAW bersabda: "Diprediksikan (akan dating suatu masa) yang 

ketika itu harta seseorang yang paling baik adalah kambing (HR. Bukhari). 

Diantara manfaat utama hewan ternak adalah sebagai sumber protein hewani 

yaitu daging. Indonesia mengalami defisit daging sapi sebanyak 237,89 ton daging 

sapi pada tahun 2015 atau setara dengan 1,39 juta ekor sapi hidup. Perhitungan ini 

didasarkan pada tingkat konsumsi daging sapi tahun 2015 sebesar 2,6 kilogram (kg) 

per kapita per tahun dengan jumlah penduduk 255.461.700 jiwa. Artinya, kebutuhan 

daging sapi tahun 2015 ini mencapai 653.982 ton atau setara 3.843.787 sapi hidup, 

namun kemampuan lokal hanya tersedia 2.445.577 sapi hidup (Ditjen Perdagangan 

Dalam Negeri Kementerian Perdagangan, 2015). Laju pertambahan penduduk yang 

terus meningkat menuntut ketersediaan daging dengan jumlah yang tinggi. 

Kebutuhan daging di Indonesia masih didominasi oleh daging sapi. 

Permintaan daging sapi yang sangat besar tidak diimbangi dengan pertambahan 

populasi ternak sapi, sehingga impor anakan sapi untuk digemukkan terus meningkat 

sejak tahun 1990 hingga 2010. Peternakan kambing dan domba nasional didukung 
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oleh tingkat populasi kambing (sekitar 12,6 juta) dan domba (sekitar 7,5 juta) yang 

cukup tinggi (Tantan, 2004). Menurut Kementrian Pertanian (2015) produksi daging 

kambing tahun 2015 meningkat 1,09 % mencapai 65.851 Ton. Hasil penelitian yang 

dilakukan Dinas Peternakan Provinsi Jawa Barat pada tahun 2009 menunjukan bahwa 

daging kambing atau domba dapat dijadikan sumber pangan daging yang memiliki 

kandungan gizi yang lebih baik dari daging sapi (Soedjana, 2011). 

Ternak kambing memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan ternak 

ruminansia besar seperti sapi. Makka (2004) menyebutkan bahwa kambing mudah 

menyesuaikan dengan berbagai macam kondisi lingkungan yang ekstrim seperti suhu 

udara dan ketersediaan pakan. Selain itu, kebutuhan modal yang diperlukan untuk 

kambing jauh lebih rendah dibandingkan dengan ternak sapi. Ternak kambing sudah 

lama diketahui sebagai ternak yang diusahakan oleh petani karena cocok dipelihara di 

daerah kering dengan kualitas tanah yang rendah. Azizah (2008) juga menjelaskan 

bahwa usaha tenak kambing tidak membutuhkan lahan yang luas sehingga cukup 

mudah untuk menentukan lokasi usaha yang akan dijalankan. Investasi yang 

dibutuhkan untuk memulai usaha ternak kambing cukup rendah dibandingkan sapi. 

Sebagaimana yang disabdakan nabi dalam hadist berikut. 

"اتَّخِذِي غَنمًَا، فَإنَِّ فيِهَا بَرَكَةً : " عَنْ أمُِ  هَانِئٍ، أنَ  النَّبِيَّ صَلَّى اللهُ عَليَْهِ وَسَلَّمَ قاَلَ لهََا  

Dari Ummu Haani’ : Bahwasannya Nabi shallallaahu ‘alaihi wa sallam pernah 

berkata kepadanya : “Peliharalah kambing, karena padanya terdapat 

barakah” (Diriwayatkan oleh Ibnu Maajah no. 2304, Ahmad 6/342 & 6/424, 

Ishaaq bin Rahawaih 5/28-29 no. 2129-2131, dan yang lainnya; shahih). 
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ُ عَنْهُ، قَالَ  ِ  رَضِيَ اللََّّ ِ صَلَّى اللهُ عَليَْهِ وَسَلَّمَ : عَنْ عُرْوَةَ الْبَارِقيِ الْغنََمُ بَرَكَةٌ، وَالِإبِلُ عِزٌّ لأهَْلِهَا: قاَلَ رَسُولُ اللََّّ  

Dari ‘Urwah Al-Baariqiy radliyallaahu ‘anhu, ia berkata : Telah bersabda 

Rasulullah shallallaahu ‘alaihi wa sallam : “Kambing itu barakah, sedangkan 

onta adalah kemuliaan bagi pemiliknya” (Diriwayatkan oleh Ibnu Maajah no. 

2305, Abu Ya’laa no. 6828, Ibnu Abi ‘Aashim dalam Al-Aahaadu wal-

Matsaaniy no. 2401, dan yang lainnya; shahih). 

Dilihat dari segi reproduksinya, kambing memiliki efisiensi biologi yang lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan sapi. Kambing memiliki produksi per satuan bobot 

tubuh yang lebih tinggi dibandingkan dengan sapi, fertilisasi yang tinggi dan selang 

generasi yang pendek (Phalepi, 2004). Selain itu, kambing memiliki kemampuan 

untuk menghasilkan 6-9 ekor anak setiap dua tahun (Rusdi, 2013). Oleh sebab itu, 

usaha peternakan kambing lebih memiliki banyak keuntungan dan mudah dilakukan 

jika dibandingkan dengan ternak sapi. 

Kambing Boer merupakan salah satu bangsa kambing tipe pedaging yang 

memiliki tubuh kompak, padat berisi, kaki relatif pendek dan kecil, sehingga 

memungkinkan memiliki persentase karkas yang tinggi. Jika dibandingkan dengan 

kambing lokal Indonesia, kambing Boer memiliki tingkat pertumbuhan yang jauh 

lebih cepat (Suyadi dkk., 2004). Kambing ini dapat mencapai berat 35-45 kg pada 

umur 5-6 bulan, dengan rata-rata pertambahan berat tubuh antara 0,02-0,04 kg per 

hari. Keragaman ini tergantung pada banyaknya susu dari induk dan ransum pakan 

yang diberikan. Dibandingkan dengan kambing lokal, persentase daging pada karkas 

kambing Boer jauh lebih tinggi dan mencapai 40-50% dari berat tubuhnya (Shipley, 

2005). Bobot tubuh kambing Boer jantan umur 8 bulan mencapai 64 kg dan umur 12 

bulan 92 kg. Sedangkan pada saat dewasa bobot tubuhnya dapat mencapai sekitar 
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114-116 kg. Pertumbuhan kambing Boer dapat mencapai 250g/hari (Barry dan 

Godke, 1991). 

Peningkatan produktivitas kambing Boer dengan cara perkawinan alami 

masih belum efektif di kalangan peternakan rakyat. Hal ini disebabkan karna peternak 

umumnya hanya memiliki jumlah pejantan yang terbatas untuk dikawinkan dengan 

kambing batinanya, sehingga menyebabkan rendahnya produktivitas Kambing Boer. 

Mahdiyah dkk. (2014) menyebutkan bahwa produksi semen dengan kuantitas dan 

kualitas yang baik sangat menentukan keberhasilan perkawinan seekor pejantan. 

Penampungan yang terlampau sering dengan jarak yang terlalu dekat, akan 

menurunkan kuantitas dan kualitas semen yang dihasilkan (Toelihere, 1993). 

Usaha peternakan di Indonesia belum mencapai tingkat perkembangan yang 

menggembirakan. Walaupun sampai saat ini pemerintah telah melakukan bermacam-

macam upaya guna mencapai tingkatan yang diinginkan. Salah satu upaya yang 

dilakukan pemerintah untuk meningkatkan populasi ternak adalah teknologi 

reproduksi Inseminasi Buatan (IB). Inseminasi Buatan merupakan salah satu 

teknologi tepat guna yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan produktivitas 

ternak dengan memanfaatkan potensi pejantan unggul agar dapat mengawini lebih 

dari satu induk dan dapat meningkatkan mutu genetik dari ternak tersebut (Susilawati, 

2013). Pelaksanaan IB perlu diperhatikan dalam beberapa hal yaitu: (1) Manusia 

(inseminator dan peternaknya) dalam hal ketepatan waktu IB dan penempatan semen 

(deposisi semen), (2) Fisiologis betina, (3) Kualitas semen beku yang digunakan 

(Susilawati, 2011). 
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Pembekuan semen kambing masih menemui banyak kendala seperti 

penggunaan bahan pengencer, rendahnya viabilitas dan fertilitas spermatozoa, karena 

pengaruh negatif dari berbagai faktor diantaranya pengaruh cekaman dingin, cekaman 

osmotik, kerusakan intraseluler akibat terbentuknya kristal es atau karena terjadi 

perubahan permeabilitas membran sel yang dapat mengakibatkan kematian 

spermatozoa (Toelihere, 1997). Berbagai jenis pengencer telah diuji untuk 

mengencerkan semen kambing maupun domba dengan berbagai macam kualitasnya. 

Menurut Sutama (2000) pengencer yang ideal harus menpunyai beberapa persyaratan 

antara lain: (a). dapat menyediakan nutrisi sebagai sumber energi, (b). mengandung 

bahan-bahan yang dapat menyediakan proteksi terhadap efek negatif dari 

pendinginan dan pembekuan, (c). bersifat buffer, untuk mencegah perubahan pH 

yang dapat membunuh spermatozoa akibat terbentuknya asam laktat, (d). 

mempertahankan tekanan osmosis yang sesuai dengan keseimbangan elektrolit, (e). 

mengandung antibiotik untuk mencegah timbulnya bakteri, (f). meningkatkan volume 

semen secara nyata sehingga lebih banyak inseminasi dapat dilakukan, (g). 

menyediakan lingkungan yang kondusif, dimana aktifitas metabolisme spermatozoa 

tetap berlangsung. 

 Kuning telur telah lama digunakan sebagai bahan pengencer semen. Menurut 

Sutama (2000) keuntungan utama dari penggunaan kuning telur segar adalah terdapat 

perlindungan spermatozoa dari cekaman dingin (cold shock) yang berlebihan dan 

melindungi integritas selubung lipoprotein dari sel spermatozoa oleh adanya 

lipoprotein dan lecithin. selain itu kuning telur juga banyak mengandung glukosa 
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yang lebih bermanfaat dipergunakan oleh spermatozoa dari pada fruktosa yang 

terdapat dalam semen. Kuning telur juga banyak mengandung protein, vitamin yang 

larut dalam air dan minyak sehingga ideal digunakan sebagai pengencer (Anggraeny, 

2004). Penelitian terakhir (Fauziah, 2014) menunjukan bahwa penggunaan kuning 

telur angsa memberikan efek cryoprotective yang baik pada motilitas dan viabilitas 

sperma serta tingkat abnormalitas akrosom rendah.  

Qomariyah dkk. (2001) menyebutkan bahwa bahan alternatif yang mungkin 

dapat dipergunakan sebagai bahan campuran pengencer adalah air kelapa. Air kelapa 

mengandung senyawa organik yang komplek yaitu 20 macam asam amino bebas, 18 

macam asam organik 3 macam gula dan 18 macam vitamin (Monoarfa, 1984). 

Namun air kelapa hanya bersifat sebagai penyangga yang tidak cukup melindungi 

spermatozoa dari suhu rendah, sehingga perlu ditambahkan bahan-bahan lain yang 

dapat mengoptimalkan kemampuan air kelapa sebagai bahan pengencer semen. Hal 

ini menyebabkan air kelapa muda banyak digunakan sebagai pengencer semen 

terutama pada sapi dan kambing. Bahan-bahan yang terkandung di dalam air kelapa 

muda dapat mempertahankan fertilitas dan daya hidup spermatozoa (Cardoso dkk., 

2003).  

Toelihere (1979) menyebutkan bahwa equilibrasi adalah periode yang 

diperlukan spermatozoa sebelum pembekuan untuk menyesuaikan diri dengan 

pengencer supaya sewaktu pembekuan kematian sperma yang berlebihan dapat 

dicegah. Ternyata persentase sperma hidup pada waktu equilibrasi singkat lebih 

sedikit bila dibandingkan dengan persentase sperma hidup pada waktu equilibrasi 
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yang lebih panjang, hal ini disebabkan karena spermatozoa banyak mengalami 

kematian akibat tekanan penurunan suhu secara cepat tanpa adanya waktu tepat untuk 

penyesuaian diri terhadap keadaan tersebut. 

 Proses pembekuan pada pembuatan semen beku menyebabkan penurunan 

kualitas spermatozoa sehingga dapat mematikan spermatozoa hingga 30% (Goldman 

dkk,1991). Penggunaan kuning telur pada bahan pengencer air kelapa diharapkan 

dapat mempertahankan dan melindungi intensitas selubung lipopotein dan sel 

spermatozoa dari keadaan penurunan suhu dingin yang tiba-tiba pada saat 

pembekuan, sehingga penggunaan kuning telur harus dikombinasikan dengan 

krioprotektan. Kriprotektan merupakan agen kimia yang ditambahkan dalam proses 

pembekuan untuk mengurangi kerusakan mekanik akibat proses pembekuan. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut : 

1. Apakah ada perbedaan pengaruh konsentrasi kuning telur angsa (Cygnus 

olor) dan air kelapa muda (Cocos nucifera) terhadap motilitas, viabilitas, 

dan abnormalitas spermatozoa setelah penyimpanan pada suhu 5ºC ? 

2. Berapa waktu equilibrasi yang paling optimal pada suhu 5ºC untuk 

meningkatkan motilitas, viabilitas, dan menurunkan abnormalitas 

spermatozoa ? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut : 

1. Mengetahui perbedaan pengaruh konsentrasi kuning telur angsa (Cygnus 

olor) dan air kelapa muda (Cocos nucifera) terhadap motilitas, viabilitas, 

dan abnormalitas spermatozoa setelah penyimpanan pada suhu 5ºC. 

2. Mengetahui waktu equilibrasi yang paling optimal pada suhu 5ºC untuk 

meningkatkan motilitas, viabilitas, dan menurunkan abnormalitas 

spermatozoa. 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini dipaparkan sebagai berikut : 

1. Terdapat pengaruh perbedaan yang signifikan berbagai macam 

konsentrasi kuning telur angsa (Cygnus olor) dan air kelapa muda 

terhadap motilitas, viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa setelah 

penyimpanan pada suhu 5ºC. 

2. Pengaruh waktu equilibrasi yang optimal akan menghasilkan motilitas 

yang tinggi dan abnormalitas spermatozoa yang rendah. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi berupa suatu 

metode untuk mempertahankan kualitas sperma kambing Boer selama 
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penyimpanan pada suhu 5ºC melalui proses pengenceran sperma dengan 

kuning telur angsa (Cygnus olor) dan air kelapa muda (Cocos nucifera). 

2. Diharapkan dapat digunakan untuk mengembangkan metode pembekuan 

kambing Boer yang lebih optimal sehingga menghasilkan motilitas yang 

tinggi dan abnormalitas spermatozoa yang rendah. 

3. Tindak lanjut berupa penggunaan sperma kambing Boer dalam proses 

inseminasi buatan diharapkan dapat meningkatkan keberhasilan 

inseminasi buatan pada ternak. 

 

1.6 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sperma yang digunakan diperoleh dari pejantan Kambing Boer koleksi 

dari Laboratorium Sumber Sekar dengan usia 5-6 tahun. 

2. Kuning telur yang digunakan adalah telur angsa (Cygnus olor) yang 

diperoleh dari pasar tradisional di daerah Jombang.    

3. Konsentrasi kuning telur yang digunakan adalah (12,5, 15 dan 17,5%). 

4. Air kelapa yang digunakan diperoleh dari pasar tradisional di Malang. 

5. Konsentrasi air kelapa yang digunakan adalah (87,5, 85 dan 82,5%). 

6. Media pewarnaan yang digunakan dalam uji viabilitas dan abnormalitas 

adalah pewarna eosin negrosin. Parameter yang diamati meliputi motilitas, 

viabilitas dan abnormalitas spermatozoa.       
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kambing Boer 

 Kambing Boer berasal dari Afrika Selatan, yang merupakan hasil persilangan 

antara kambing Afrika lokal tipe kaki panjang dengan kambing yang berasal dari 

India dan Timur dekat. Kambing ini tahan hidup di padang penggembalaan yang 

kering di daerah tropik dan sub-tropik asal tidak lembab. Kambing Boer yang 

dikembangbiakan adalah yang berwarna putih dengan bercak-bercak merah dan 

dengan makanan yang baik merupakan pedaging yang istimewa (Mason, 2002). 

Kambing Boer merupakan kambing pedaging karena pertumbuhannya sangat 

cepat. Kambing ini dapat mencapai berat 35-45 kg pada umur 5-6 bulan, dengan rata-

rata pertambahan berat tubuh antara 0,02-0,04 kg per hari. Keragaman ini tergantung 

pada banyaknya susu dari induk dan ransum pakan yang diberikan. Dibandingkan 

dengan kambing perah lokal indonesia, persentase daging pada karkas kambing Boer 

jauh lebih tinggi dan mencapai 40-50% dari berat tubuhnya (Shipley, 2005). Bobot 

tubuh kambing Boer jantan umur 8 bulan mencapai 64 kg dan umur 12 bulan 92 kg. 

Sedangkan pada saat dewasa bobot tubuhnya dapat mencapai sekitar 114-116 kg. 

Pertumbuhan kambing Boer dapat mencapai 250g/hari (Barry dan Godke, 1991). 
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Gambar 2.1. Kambing Boer (American Boer Goat Association, 2001) 

Allah berfirman dalam surat Al An’am ayat 143 sebagai berikut :  

                                  

                            

Artinya :(yaitu) delapan binatang yang berpasangan, sepasang domba, sepasang 

dari kambing. Katakanlah: "Apakah dua yang jantan yang diharamkan 

Allah ataukah dua yang betina, ataukah yang ada dalam kandungan dua 

betinanya?" Terangkanlah kepadaku dengan berdasar pengetahuan jika 

kamu memang orang-orang yang benar. 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah Swt yang menjadikan hewan ternak, 

dan tidak mengharamkan sesuatu dari hal tersebut, tidak pula satu dari anak-anaknya. 

Bahkan semuanya Dia ciptakan untuk bani Adam dapat dimakan oleh mereka, dapat 

dijadikan sebagai kendaraan, dapat dijadikan sarana angkutan, dapat pula dijadikan 

sebagai hewan perah, dan banyak lagi kegunaan lainya (Shihab, 2002).   
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Hal ini juga terangkan dalam Surat An Nahl ayat 80 sebagai berikut: 

                             

                            

Artinya : Dan Allah menjadikan bagimu rumah-rumahmu sebagai tempat tinggal dan 

Dia menjadikan bagi kamu rumah-rumah (kemah-kemah) dari kulit 

binatang ternak yang kamu merasa ringan (membawa)nya di waktu kamu 

berjalan dan waktu kamu bermukim dan (dijadikan-Nya pula) dari bulu 

domba, bulu onta dan bulu kambing, alat-alat rumah tangga dan perhiasan 

(yang kamu pakai) sampai waktu (tertentu). 

Ayat di atas menjelaskan bahwa pada binatang ternak merupakan atsatsan, 

Makna atsatsan adalah harta benda yang mencangkup unta, kambing, budak dan 

peralatan atau barang dagangan. Yakni, dari bulu-bulu tersebut kalian bisa membuat 

berbagai peralatan, yaitu harta kekayaan. Ada juga yang menyatakan, barang 

berharga, dan ada juga yang menyatakan, pakaian. Yang benar adalah yang lebih 

umum dari semuanya itu, di mana bulu-bulu itu bisa dijadikan sebagai karpet, 

pakaian, dan lain-lain, bahkan dijadikan sebagai kekayaan dan juga barang dagangan. 

Dan firman-Nya: ilaa hiin (“Sampai waktu tertentu,”) maksudnya, sampai batas 

waktu yang telah ditentukan (Shihab, 2002).   

Kambing Boer dilaporkan sebagai salah satu ternak ruminansia kecil yang 

paling tangguh di dunia. Kambing Boer mempunyai kemampuan untuk beradaptasi 

dengan baik dengan semua jenis iklim, dari daerah panas kering di Namibia, Afrika 

dan Australia sampai daerah bersalju di Eropa (Barry dan Godke, 1991). Ciri-ciri 

kambing Boer yaitu memiliki bulu tubuh yang berwarna putih sedangkan bulu pada 
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bagian leher berwarna gelap. Bagian tanduk melengkung ke belakang. Memiliki 

badan yang kuat dan gerakan gesit. Bentuk tubuhnya simetris dengan perdagingan 

yang dalam dan merata (American Boer Goat Association, 2001). Kambing Boer 

mempunyai tanda umum yaitu : tanduk melengkung ke atas dan ke belakang, telinga 

lebar dan menggantung, hidung cembung, rambut relatif pendek sampai sedang. 

Dengan pola warna dasar putih dan biasanya dengan kombinasi warna coklat atau 

merah bata pada bagian leher dan kepala (Setiadi, 2003). 

Kambing adalah hewan yang sering disebut dalam al-Quran, hal ini 

sebagaimana disebutkan dalam ayat-ayat sebagai berikut : 

                              

Artinya : Berkata Musa: "Ini adalah tongkatku, aku bertelekan padanya, dan aku 

pukul (daun) dengannya untuk kambingku, dan bagiku ada lagi keperluan 

yang lain padanya". 

                             

        

 

Artinya : Dan (ingatlah kisah) Daud dan Sulaiman, di waktu keduanya memberikan 

keputusan mengenai tanaman, karena tanaman itu dirusak oleh kambing-

kambing kepunyaan kaumnya. dan adalah Kami menyaksikan keputusan 

yang diberikan oleh mereka itu. 
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Artinya : Sesungguhnya saudaraku ini mempunyai sembilan puluh sembilan ekor 

kambing betina dan aku mempunyai seekor saja. Maka Dia berkata: 

"Serahkanlah kambingmu itu kepadaku dan Dia mengalahkan aku dalam 

perdebatan". Daud berkata: "Sesungguhnya Dia telah berbuat zalim 

kepadamu dengan meminta kambingmu itu untuk ditambahkan kepada 

kambingnya. dan Sesungguhnya kebanyakan dari orang-orang yang 

berserikat itu sebahagian mereka berbuat zalim kepada sebahagian yang 

lain, kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal yang 

saleh; dan Amat sedikitlah mereka ini". dan Daud mengetahui bahwa 

Kami mengujinya; Maka ia meminta ampun kepada Tuhannya lalu 

menyungkur sujud dan bertaubat. 

 قراريطَ لأهلِ مكةَ نعم ، كنتُ أرعاها على : وأنت ؟ فقال : فقال أصحابهُ . ما بعث اللهُ نبيًّا إلا رعى الغنمَ 

“tidaklah seorang Nabi diutus melainkan ia menggembala kambing“. para sahabat 

bertanya, “apakah engkau juga?”. Beliau menjawab, “iya, dahulu aku 

menggembala kambing penduduk Mekkah dengan upah beberapa qirath” (H.R 

Bukhari). 

2.2 Spermatozoa Kambing  

Semen merupakan hasil sekresi organ reproduksi ternak jantan yang secara 

normal diejakulasikan melalui penis ke dalam saluran kelamin betina sewaktu terjadi 

kopulasi, tetapi dengan kemajuan teknologi dapat pula ditampung dengan berbagai 

cara untuk keperluan inseminasi buatan. Semen mengandung dua unsur utama, yaitu 

plasma semen dan spermatozoa. Plasma semen merupakan cairan yang sebagian 
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besar disekresikan oleh kelenjar vesikularis dan jumlah kecil disekresikan oleh testis. 

Plasma semen mempunyai pH sekitar 7,0 dan tekanan osmotis sama dengan darah, 

yaitu ekuivalen dengan 0,9 % natrium chlorida (Toelihere, 1985). 

Hafez (1993) mengemukakan bahwa plasma semen sangat esensial sebagai 

komponen dalam perkawinan alami karena berperan sebagai pembawa dan protektor 

bagi spermatozoa. Sedangkan Toelihere (1985), mengemukakan bahwa plasma 

semen mempunyai fungsi utama sebagai medium pembawa sperma dari saluran 

reproduksi hewan jantan ke dalam saluran reproduksi hewan betina. Fungsi ini dapat 

berjalan dengan baik kerena plasma semen mengandung bahan-bahan penyanggah 

untuk mempertahankan pH dan makanan yang merupakan sumber energi bagi 

spermatozoa. 

Allah berfirman dalam surat Ath Thaariq ayat 6 sebagai berikut :  

            

Artinya : Dia diciptakan dari air yang dipancarkan. 

Allah juga berfirman dalam Surat An Najm ayat 46 sebagai berikut : 

             

Artinya : Dari air mani, apabila dipancarkan. 

 Ayat di atas menjelaskan bahwa manusia dan hewan diciptakan dari air yang 

dipancarkan. daafiq (memancar) dapat ditafsirkan bahwa air itu sendiri yang 

memiliki sifat memancar. Ia ditidak dipancarkan tetapi memancar dengan sendirinya 
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(Shihab, 2002). Setiap sel yang kecil itu mengatahui jalan yang harus ditempuhnya. 

Ia tahu kemana ia pergi dan apa yang ditugaskan padanya untuk dilakukan.  

 Semen dari suatu spesies hewan mempunyai perbedaan dalam sifat-sifatnya 

dengan spesies yang lain. Perbedaan ini terletak pada volume per ejakulasi, 

konsistensi, pH, konsentrasi, warna dan bau (Devendra, 1983). Menurut Campbell 

dan Lasley (1985), morfologi spermatozoa berbagai spesies ternak adalah hampir 

sama. Sedangkan menurut Hardjopranoto (1995) perbedaan tertentu pada tiap spesies 

hanya terletak pada bentuk kepalanya. 

 Spermatozoa kambing dan domba memiliki panjang kepala 8 sampai 10 µm, 

lebar 4 sampai dengan 4,5 µm, dan tebal kepala 0,5 sampai dengan 1,5 µm. Pada 

bagian tengah spermatozoa mempunyai panjang 1,5 sampai dengan 2 kali panjang  

kepala dengan diameter 1 µm. Panjang ekor spermatozoa adalah 35 sampai dengan 

45 µm dengan diameter 0,4 sampai dengan 0,8 µm sehingga panjang keseluruan 

mencapai 50 sampai 70 mikron. Volume ejakulat kambing adalah 0,5-1,0 ml gerakan 

spermatozoa pada saat air mani ditampung 50-90 % dengan jumlah spermatozoa per 

ejakulat 18 x 108 sampai 40 x 108 (Devendra, 1983). 

 Spermatozoa mempunyai fungsi untuk pembuahan ovum ternak betina. Bahan 

genetis dalam spermatozoa selain untuk pembuahan juga terdapat sedikit makanan. 

Suatu pembungkus menutup kepala spermatozoa dan dibawahnya terdapat akrosom 

yang mengandung banyak phospollipid, sedangkan bagian ekor dikelilingi selurunya 

oleh fibril yang lebih kasar. Membran lipoprotein membungkus permukaan 
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spermatozoa, permeabilitas membran tersebut akan meningkat bila spermatozoa mati 

(Lindsay dan Winantea, 1982). 

 

Gambar 2.2. Morfologi Spermatozoa 

 

 Allah berfirman dalam Surat Abasa ayat 9 sebagai berikut : 

                

Artinya : Dari setetes mani, Allah menciptakannya lalu menentukannya. 

Allah juga berfirman dalam Surat Qiyaamah ayat 37 sebagai berikut : 

               

Artinya : Bukankah Dia dahulu setetes mani yang ditumpahkan (ke dalam rahim). 

 Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt yang menciptakan semua makhluk 

dari setetes mani yang kemudian ditentukan ajal, rizki, dan amalanya, apakah dia 
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termasuk yang baik ataukah yang tercelah, (bukankah dia dahulu) sebelum itu (setetes 

mani yang ditumpahkan) ke dalam rahim (Shihab, 2002). 

Semen kambing Boer yang sehat umumnya berwarna keabu-abuan, putih susu 

atau putih kekuningan dengan konsistensi agak kental. Suyadi dkk., (2004) 

menyatakan warna semen kambing yang baik adalah putih krem, putih susu atau 

kuning. Warna krem pada semen tergolong normal, seperti yang dinyatakan oleh 

Evan Maxwell (1987), bahwa warna krem pada semen disebabkan oleh adanya 

riboflafin dari sekresi kelenjar vesikularis. Lopes (2002) juga menyatakan bahwa 

kualitas semen dinyatakan baik apabila memiliki warna kekuningan. 

 

Tabel 2.1. Karakteristik spermatozoa segar kambing Boer (n= 3 ekor) 

Keterangan Jumlah 

Volume/ejakulasi (ml) 0,8 ± 0,3 

Warna Krem susu 

Konsistensi Sedang-kental 

pH 6,4 

Konsentrasi (...x 10
6 

/ml) 4.125 ± 683 

Motilitas (%) 79,55 ± 1,51 

Viabilitas (%) 85,29 ± 4,34 

Abnormalitas (%) 2,53 ± 0,77 

Integritas membran (%) 77,52 ± 7,35 

Sumber : Pamungkas dkk, 2014 

Menurut Suyadi dkk., (2004) volume semen kambing Boer yang dewasa di 

Indonesia berkisar antara 0,70 ml-1,50 ml. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa semen kambing Boer tersebut normal. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Partodihardjo (1992) yang menyatakan bahwa kisaran normal volume semen 

kambing antara 0,5-1,5 ml/ejakulat. Suyadi., dkk (2004) menambahkan bahwa 
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volume semen kambing Boer bervariasi menurut individu, umur, berat badan, pakan 

dan frekuensi penampungan. Semen yang normal pada umumnya memiliki bau amis 

khas disertai dengan bau dari hewan tersebut. Bau busuk bisa terjadi apabila semen 

mengandung nanah yang disebabkan oleh adanya infeksi organ reproduksi jantan 

(Kartasudjana, 2001).  

 

2.3 Penampungan Semen 

Toelihere (1985) berpendapat bahwa segera setelah penampungan semen 

dilakukan pemeriksaan kualitas. Hal pokok dalam penampungan adalah mendapatkan 

volume maksimum dan kualitas semen yang baik (Campbell dan Lasley, 1985). 

Dalam penampungan semen ada beberapa cara antara lain : vagina buatan , elektro 

ejakulator, pengurutan ampula dari vas deverens melalui rektal, mengambil semen 

kembali dari vagina. 

 Penampungan semen menggunakan vagina buatan terbukti paling mudah dan 

memuaskan untuk berbagai ternak. Dengan vagina buatan dapat mengatasi kerugian-

kerugian yang diperoleh dengan pengurutan dan elektro ejakulator. Vagina buatan 

mudah dibuat dan sederhana untuk dipakai. Dengan menggunakan vagina buatan 

akan diperoleh semen yang bersih, maksimal dan spontan keluar, dan bebas dari 

sekresi yang tidak diinginkan (Ihsan, 1992). 

لم                      س يه و ل ى الله   ضى الله    م            ى       ى                   م    ر

Dari Ibnu Umar radhiallahu ‘anhuma, dia berkata, “Nabi shallallahu ‘alaihi wa 

sallam melarang sperma pejantan.” (HR. Bukhari, no. 2284). 
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Apapun maknanya, memperjualbelikan sperma jantan dan menyewakan 

pejantan itu haram karena sperma pejantan itu tidak bisa diukur, tidak diketahui, dan 

tidak bisa diserahterimakan. Sewa pejantan adalah haram secara mutlak, baik dengan 

status (jual beli sperma) ataupun (sewa pejantan). Haram bagi pemilik pejantan untuk 

mengambil hasil dari menyewakan pejantan. Akan tetapi, tidak haram bagi pemilik 

binatang betina untuk menyerahkan uang kepada pemilik hewan jantan, bila 

membayar sejumlah uang dalam hal ini adalah pilihan satu-satunya, karena dia 

menyerahkan sejumlah uang untuk mendapatkan hal mubah yang dia perlukan. 

(Fathul Bari, jilid 6, hlm. 60, terbitan Dar Ath-Thaibah, Riyadh, cetakan ketiga,   

1431 H). 

2.4 Penilaian Kualitas Semen 

 Evaluasi semen dapat dilakukan dalam waktu singkat sesudah penampungan 

yang terdiri dari pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis. Pemeriksaan 

makroskopis meliputi pemeriksaan volume, warna, pH dan konsistensi. Pemeriksaan 

mikroskopis meliputi konsistensi spermatozoa, presentase motilitas, presentasi hidup 

spermatozoa, dilakukan juga pemeriksaan morfologis yaitu presentase spermatozoa 

normal dan abnormal (Partodihardjo, 1982). 

 Pemeriksaan ini menurut Ihsan (1992) diperlukan untuk penentuan kualitas 

semen dan daya reproduksi pejantan, dan lebih khusus lagi untuk penentuan kadar 

pengenceran semen. Penilaian kualitas spermatozoa menurut  Partodihardjo (1982) 

meliputi : 
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2.4.1 Kualitas Semen Secara Makroskopis  

1. Volume  

Volume semen yang tertampung dapat langsung terbaca pada tabung 

penampung semen yang berskala. Semen sapi dan domba mempunyai volume 

rendah tetapi konsentrasi sperma tinggi sehingga memperlihatkan warna krem  

atau warna susu. Volume semen per ejakulat berbeda menurut bangsa, umur, 

ukuran badan, tingkatan makanan, frekuensi penampungan dan berbagai 

faktor lain. Pada umumnya, hewan muda yang berukuran kecil dalam satu 

spesies menghasilkan volume semen yang rendah. Ejakulasi yang sering 

menyebabkan penurunan volume dan apabila dua ejakulat diperoleh berturut-

turut dalam waktu singkat maka umumnya ejakulat yang kedua mempunyai 

volume yang lebih rendah (Feradis, 2010). Volume semen sapi antara 5-8 ml, 

domba/kambing  0,8-1,2 ml, babi 150-200 ml, dan kuda 60-100 ml. Volume 

rendah tidak merugikan tetapi apabila disertai dengan konsentrasi yang rendah 

akan membatasi jumlah spermatozoa yang tersedia (Feradis, 2010). 

2. Bau 

Bau semen variabel pemeriksaan bau semen jarang dilakukan karena 

tidak berhubungan dengan kualitas spermatozoa. Umumnya bau semen 

dikategorikan sebagai bau khas (Herdis dan Rizal, 2008). 

3. Warna  

Semen kambing normal berwarna seperti susu atau krem keputih-

putihan dan keruh. Kira-kira 10% sapi menghasilkan semen yang normal 
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dengan warna kekuning-kuningan yang disebabkan oleh riboflavin yang 

dibawa oleh satu gen autosom resesif dan tidak mempunyai pengaruh 

terhadap fertilitas (Feradis, 2010). 

Adanya kuman-kuman Pseudomonas aeruginosa di dalam semen 

kambing dapat menyebabkan warna hijau kekuning-kuningan apabila semen 

dibiarkan di suhu kamar. Gumpalan-gumpalan, bekuan dan kepingan-

kepingan di dalam semen menunjukkan adanya nanah yang umumnya berasal 

dari kelenjar-kelenjar pelengkap dari ampula. Semen yang berwarna gelap 

sampai merah muda menandakan adanya darah segar dalam jumlah berbeda 

dan berasal dari saluran kelamin uretra atau penis. Warna kecoklatan 

menunjukkan adanya darah yang telah mengalami dekomposisi. Warna coklat 

muda atau warna kehijau-hijauan menunjukkan kemungkinan kontaminasi 

dengan feses (Feradis, 2010). 

4. pH 

Pada umumnya sperma sangat aktif dan tahan hidup lama pada pH 

sekitar 7,0. Motilitas partial dapat dipertahankan pada pH antara 5 sampai 10. 

Walaupun sperma segera dimobiliser oleh kondisi-kondisi asam, pada 

beberapa spesies dapat dipulihkan kembali apabila pH dikembalikan ke netral 

dalam waktu satu jam. Sperma sapi dan domba yang menghasilkan asam 

laktat dalam jumlah yang tinggi dan metabolisme fruktosa plasma seminalis, 

sehingga penting untuk memberikan unsur penyangga seperti garam phospat, 

sitrat bikarbonat di dalam medium (Toelihere, 1985). 
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5. Konsistensi  

Konsistensi atau kekentalan semen segar dilihat dengan cara 

memiringkan tabung semen secara perlahan dan mengembalikan semen ke 

posisi semula sehingga dapat ditentukan apakah cairan semen tersebut encer, 

sedang atau kental. Semen sapi dan domba mempunyai konsistensi kental 

berwarna krem, sedangkan semen kuda dan babi cukup encer berwarna terang 

sampai kelabu. Semen cair berwarna atau hanya sedikit kekeruhan memiliki 

konsentrasi sekitar 100 juta sel spermatozoa per ml dan yang jernih seperti air 

kurang dari 50 juta per ml (Feradis,2010). Konsistensi semen tergantung pada 

rasio kandungan spermatozoa dan seminal plasma. Konsistensi adalah derajat 

kekentalan yang erat kaitanya dengan konsentrasi spermatozoa. 

 

2.4.2 Kualitas Semen Secara Mikroskopis 

1. Motilitas 

Kebanyakan peneliti menentukan kualitas semen berdasarkan motilitas 

spermatozoa dengan nilai 0 sampai 5 sebagai berikut: (0) spermatozoa 

immotil atau tidak bergerak; (1) gerakan berputar di tempat; (2) gerakan 

berayun dan melingkar, kurang dari 50% bergerak progresif; (3) antara 50%-

80% bergerak progresif; (4) pergerakan progresif yang gesit dan segera 

membentuk gelombang dengan 90% sperma motil; (5) gerakan sangat 

progresif, menunjukkan 100% yang motil aktif (Toelihere, 1979). 
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2. Persentase Hidup 

Sperma yang hidup dapat diketahui dengan pengecatan atau 

pewarnaan dengan menggunakan eosin. Eosin dapat dibuat dari serbuk eosin 

yang dilarutkan dalam aquadest dengan konsentrasi 1 : 9. Kemudian sperma 

ditetesi dengan larutan eosin dan diratakan, kemudian di angin-anginkan atau 

di fiksasi dengan menggunakan spiritus, setelah itu dilihat di bawah 

mikroskop. Sperma yang tercat atau berwarna merah berarti sperma itu mati, 

sedangkan yang tidak terwarnai atau tidak tercat berarti sperma itu hidup 

(Mulyono, 1998). 

Perbedaan afinitas zat warna antara sel-sel sperma yang mati dan yang 

hidup digunakan untuk melindungi jumlah sperma hidup secara objektif pada 

waktu semen segar dicampur dengan zat warna eosin 2%. Sel-sel sperma yang 

hidup tidak atau sedikit sekali menghisap warna sedangkan yang mati akan 

mengambil warna karena permeabilitas dinding meningkat sewaktu mati. 

Tujuan pewarnaan diferensial adalah untuk mengetahui persentase sel-sel 

sperma yang mati dan yang hidup (Hafez, 1987). Matinya sperma disebabkan 

makin berkurangnya cadangan makanan dan makin tidak seimbangnya 

elektrolit larutan akibat dari metabolisme dari sperma akhirnya sperma 

mengalami kelelahan dan mati (Kusuma, 1990). 

3. Abnormalitas 

Abnormalitas primer meliputi kepala yang terlampau besar 

(macrocephlalic), kepala terlampau kecil (microcephalic), kepala pendek 
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melebar, pipih memanjang dan piriformis, kepala rangkap, ekor ganda, bagian 

tengah melipat, membengkok, membesar, piriformis atau bertaut abaxial pada 

pangkal kepala dan ekor melingkar, putus atau terbelah. Abnormalitas 

sekunder termasuk ekor yang putus, kepala tanpa ekor, bagian tengah yang 

melipat, adanya butiran-butiran protoplasma proksimal atau distal dan 

akrosom yang terlepas (Toelihere, 1985). Selama abnormalitas spermatozoa 

belum mencapai 20% dari contoh semen, maka semen tersebut masih dapat 

dipakai untuk inseminasi (Toelihere,1993). 

 

2.5 Pengenceran Semen Kambing 

Penggunaan pengencer merupakan hal yang penting dalam pengemasan 

semen dalam bentuk straw maupun ampul beku, yang diharapkan mampu 

mempertahankan kualitas semen dan viabilitas spermatozoa selama proses 

pembekuan. Penggunaan pengencer bukan hanya untuk memperbesar volume semen 

sehingga memperbanyak straw yang dihasilkan dalam setiap satu kali ejakulat, tetapi 

peranan utama bahan pengencer terhadap semen yang dibekukan adalah sebagai 

sumber energi, bahan penyangga, mencegah pertumbuhan bakteri/ mikroorganisme, 

menghindari kerusakan akibat pembekuan dan mencegah penyebaran penyakit. 

Bahan pengencer yang mempunyai sifat sebagai krioprotektan adalah mutlak 

diperlukan, untuk melindungi spermatozoa selama pendinginan/pembekuan melalui 

mekanisme meminimalkan pembentukan kristal es yang dalam hal ini gliserol sering 

digunakan (Pamungkas, 2009). 
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Penambahan bahan pengencer bertujuan untuk menyediakan sumber energi 

bagi sperma sehingga menjamin kelangsungan hidup sperma selama penyimpanan 

(preservasi) atau pembekuan (kriopreservasi). Syarat penting bahan pengencer 

sperma adalah mampu menyediakan zat-zat makanan sebagai sumber energi, 

mencegah terjadinya cold shock sewaktu preservasi dan kriopreservasi, menjaga pH 

dan tekanan osmotik yang sama dengan sperma (Salisbury dan Van demark, 1985). 

Pengenceran juga dapat memberi perlindungan terhadap cold shock yang terjadi saat 

pembekuan dan sebagai penyanggah untuk menjaga kestabilan pH (Mumu, 2009). 

Kematian spermatozoa karena cold shock pada saat pendinginan dan pembekuan 

dapat diperkecil dengan menambahkan bahan pengencer sebagai pelindung. 

Pengenceran semen kambing dapat dilakukan dengan beberapa tahapan, mulai 

dari menempatkan pengencer kedalam waterbath bersuhu 38ºC, menentukan kadar 

pengencer sampai pencampuran dengan semen. Lindsay dan Winatnea (1982) 

berpendapat bahwa pengenceran semen untuk dibekukan umumnya melalui dua 

tingkat. Prosedur pengencer dibagi 2 bagian yaitu A adalah pengencer yang tidak 

mengandung krioprotektan dan bagian B adalah pengencer yang mengandung 

krioprotektan. Pengenceran semen dengan bagian A harus sesuai dengan suhu 

sementara yaitu 30ºC, sedangkan pengenceran semen dengan pengencer bagian B 

dilakukan pada suhu 5ºC sebelum equilibrasi. 
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2.6 Pengencer Semen 

 Untuk menghasilkan semen beku yang berkualitas tinggi dibutuhkan bahan 

pengencer semen yang mampu mempertahankan kualitas spermatozoa selama proses 

pendinginan, pembekuan, maupun pada saat thawing (Aboagla dan Terada, 2004a). 

Karena itu, bahan pengencer semen beku harus mengandung sumber nutrisi,  buffer, 

bahan anti cold shock, antibiotik, dan krioprotektan yang dapat melindungi 

spermatozoa selama proses pembekuan dan thawing. Sumber nutrisi yang paling 

banyak digunakan adalah karbohidrat terutama fruktosa yang paling mudah 

dimetabolisasi oleh spermatozoa (Toelihere, 1993). Buffer berfungsi sebagai pengatur 

tekanan osmotik dan juga berfungsi menetralisir asam laktat yang dihasilkan dari sisa 

metabolisme spermatozoa. Buffer yang umum digunakan adalah tris (hydroxymethyl) 

aminomethan yang mempunyai kemampuan sebagai penyangga yang baik dengan 

toksisitas yang rendah dalam konsentrasi yang tinggi (Steinbach dan Foote, 1967). 

Menurut Sutama (2000) pengencer yang ideal harus menpunyai beberapa 

persyaratan antara lain: (a). dapat menyediakan nutrisi sebagai sumber energi, (b). 

mengandung bahan-bahan yang dapat menyediakan proteksi terhadap efek negatif 

dari pendinginan dan pembekuan, (c). bersifat buffer, untuk mencegah perubahan pH 

yang dapat membunuh spermatozoa akibat terbentuknya asam laktat, (d). 

mempertahankan tekanan osmosis yang sesuai dengan keseimbangan elektrolit, (e). 

mengandung antibiotik untuk mencegah timbulnya bakteri, (f). meningkatkan volume 

semen secara nyata sehingga lebih banyak inseminasi dapat dilakukan, (g). 
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menyediakan lingkungan yang kondusif, dimana aktifitas metabolisme spermatozoa 

tetap berlangsung. 

Bahan anti cold shock yang umum ditambahkan adalah kuning telur atau 

kacang kedelai (Aboagla dan Terada, 2004b), yang dapat melindungi spermatozoa 

pada saat perubahan suhu dari suhu ruang (28ºC) pada saat pengolahan ke suhu 

ekuilibrasi (5ºC). Setiap bahan pengencer yang baik harus dapat memperlihatkan 

kemampuannya dalam memperkecil tingkat penurunan nilai motilitas (gerak 

progresif) sperma sehingga pada akhirnya memperpanjang lama waktu 

penyimpanannya pasca pengenceran (Solihati dan Kune, 2009). 

Untuk meminimalkan kerusakan sel, dapat dilakukan dengan menambahkan 

zat tertentu ke dalam pengencer semen (Rizal, 2008). Salah satu komponen yang 

dapat ditambahkan ke dalam bahan pengencer adalah krioprotektan (Toelihere, 

1993). Krioprotektan terdiri atas dua macam, yaitu krioprotektan intraseluler dan 

krioprotektan ekstraseluler. Krioprotektan intraseluler contohnya adalah gliserol dan 

etilen glikol. Sedangkan ekstraseluler contohnya adalah kuning telur, susu sapi segar 

dan susu skim. Bahan pengencer krioprotektan intraseluler terutama digunakan untuk 

proses pembekuan semen. Krioprotektan ekstraseluler masing-masing mempunyai 

karakteristik yang spesifik, beberapa Balai Inseminasi Buatan menggunakan 

krioprotektan yang berbeda-beda (Rizal, 2008). Menurut Yulnawati dan Herdis 

(2009), bahwa karbohidrat yang terkandung di dalam bahan pengencer mempunyai 

beberapa fungsi, yaitu sebagai sumber energi, mengatur tekanan osmotik dan sebagai 

krioprotektan ekstraseluler. 
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Proses pembekuan pada pembuatan semen beku menyebabkan penurunan 

kualitas spermatozoa sehingga dapat mematikan spermatozoa hingga 30% (Goldman 

dkk,1991). Penggunaan kuning telur pada bahan pengencer air kelapa diharapkan 

dapat mempertahankan dan melindungi intensitas selubung lipopotein dan sel 

spermatozoa dari keadaan penurunan suhu dingin yang tiba-tiba pada saat 

pembekuan, sehingga penggunaan kuning telur harus dikombinasikan dengan 

krioprotektan. Kriprotektan merupakan agen kimia yang ditambahkan dalam proses 

pembekuan untuk mengurangi kerusakan mekanik akibat proses pembekuan. 

 

2.6.1 Kuning Telur Angsa 

Telur merupakan salah satu bahan pangan yang paling lengkap gizinya. Telur 

sebagai sumber protein mempunyai banyak keunggulan antara lain, kandungan asam 

amino paling lengkap dibandingkam bahan makanan lain seperti ikan, daging, ayam, 

tahu, tempe (Mietha, 2008). Selain itu bahan pangan ini juga bersifat serba guna 

karena dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan. Komposisinya terdiri dari 11% 

kulit telur, 58% putih telur dan 31% kuning telur. Kandungan gizi terdiri dari protein 

6,3 gram, karbohidrat 0,6 gram, lemak 5 gram dan mineral di dalam 50 gram telur 

(Sudaryani, 2003). 

1) Protein 

Protein disusun dari asam-asam amino yang terikat satu dengan lainnya. Mutu 

protein ditentukan oleh asam-asam amino dan jumlah masing-masing asam 
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amino tersebut. Protein telur merupakan protein yang bermutu tinggi dan 

mudah dicerna. Dalam telur, protein lebih banyak terdapat pada kuning telur, 

yaitu sebanyak 16,5% sedangkan pada putih telur sebanyak 10,9%. Dari 

sebutir telur yang berbobot sekitar 50 gram, kandungan total proteinnya 

adalah 6 gram. 

2) Lemak 

Kandungan lemak pada telur sekitar 5 gram. Lemak pada telur terdapat pada 

kuning telur, sekitar 32%, sedangkan lemak yang lain terdapat pada putih 

telur. Zat gizi ini mudah dicerna oleh manusia. Lemak pada telur terdiri dari 

trigliserida (lemak netral), fosfolipida dan kolesterol.  

3) Vitamin dan Mineral 

Telur mengandung semua vitamin. Selian sebagai sumber vitamin, telur juga 

merupakan bahan pangan sumber mineral. Beberapa mineral yang terkandung 

dalam telur diantarnya besi, fosfor, kalsium, tembaga, yodium, magnesium, 

mangan, potasium, sodium, zink, klorida dan sulfur. 

 

Tabel 2.2. Nutrisi Telur Angsa per 100 gram (USDA, 1967) 

No. Zat Gizi Kadar 

1 Air (g) 70,43 

2 Kalori (gkal) 185 

3 Protein (g) 13,87 

4 Lemak  (g) 13,27 

5 Karbohidrat (g) 1,35 

6 Abu (g) 1,08 
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Kuning telur umumnya ditambahkan ke dalam pengencer semen sebagai 

sumber energi dan agen protektif. Khasiat kuning telur terletak pada                         

(a) kemampuannya mempertahankan dan melindungi integritas selubung lipoprotein 

sel spermatozoa, (b) sifat penyanggah tekanan osmotik sehingga sel spermatozoa 

lebih toleran terhadap pengencer hipotonik dan hipertonik, dan (c) perlindungan 

terhadap pendinginan yang cepat dan mencegah peningkatan aliran kalsium ke dalam 

sel yang dapat merusak spermatozoa (Tambing, 2002). 

Bahan pengencer yang mengandung kuning telur, susu skim dan susu sapi 

segar dapat melindungi spermatozoa selama proses pendinginan dan pembekuan. 

Menurut Arifiantini dan Yusuf (2006), untuk menghasilkan semen beku yang 

berkualitas tinggi dibutuhkan bahan pengencer seperti buffer dan krioprotektan yang 

dapat melindungi dan mempertahankan kualitas spermatozoa selama proses 

pendinginan, pembekuan dan thawing. Buffer yang umumnya digunakan adalah tris 

(hydroxymethyl) aminomethan yang mempunyai kemampuan sebagai penyangga 

yang baik dengan toksisitas yang rendah. Khasiat kuning telur terletak pada 

lipoprotein dan lecithin yang terkandung di dalamnya dan berfungsi untuk 

mempertahankan dan melindungi integritas selubung lipoprotein spermatozoa. 

Penelitian terakhir (Fauziah, 2014) menunjukan bahwa penggunaan kuning telur 

angsa memberikan efek cryoprotective yang baik pada motilitas dan viabilitas sperma 

serta tingkat abnormalitas akrosom rendah. 
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2.6.2 Air Kelapa Muda 

Krioprotektan ialah zat kimia nonelektrolit yang berperan dalam mengurangi 

pengaruh kematian selama pembekuan baik berupa pengaruh larutan maupun adanya 

pembentukan kristal es sehingga kualitas sperma dapat dipertahankan. Berdasarkan 

sifat-sifat fisikokimia dan daya permeabilitas membran maka krioprotektan dibagi 

atas dua kelompok, yaitu (a) krioprotektan intraseluler, dapat keluar masuk membran 

karena memiliki bobot molekul kecil sehingga bersifat permeabel, dan (b) 

krioprotektan ekstraseluler, tidak dapat keluar masuk membran karena memiliki 

bobot molekul besar sehingga bersifat nonpermeatif (contoh: protein, sukrosa, 

manosa, rafinosa, kuning telur, susu) (Tambing, 2002). 

Salah satu syarat pemilihan bahan-bahan pengencer semen adalah murah dan 

mudah diperoleh (Toelihere, 1981), namun dapat menghasilkan semen yang 

berkualitas. Berdasarkan pada kriteria tersebut air kelapa memenuhi syarat digunakan 

sebagai bahan pengencer semen, karena buah kelapa sangat muda diperoleh di 

Negara-negara tropik seperti Indonesia, dengan harga murah dibandingkan dengan 

bahan-bahan kimia sintetik. Air kelapa mengandung karbohidrat yang dapat menjadi 

sumber energi bagi kehidupan spermatozoa (Arnold, 2013). 

Air kelapa mengandung sejumlah zat gizi, yaitu protein 0,2 %, lemak 0,15%, 

karbohidrat 7,27 %, gula, vitamin, elektrolit dan hormon pertumbuhan. Kandungan 

gula maksimun 3 gram per 100 ml air kelapa. Jenis gula yang terkandung adalah 

sukrosa, glukosa, fruktosa dan sorbitol. Gula-gula inilah yang menyebabkan air 
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kelapa muda lebih manis dari air kelapa yang lebih tua (Warisno, 2004). Komposisi 

air kelapa muda disajikan pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.3 Kandungan Gizi Air Kelapa (Esti dan Sawedi, 2001) 

No. Zat Gizi Satuan  Muda  Tua  

1. Kalori  K 17.0 - 

2. Lemak  G 0.20 0.14 

3. Protein  G 1.00 1.50 

4. Karbohidrat  G 3.80 4.60 

5. Kalsium  Mg 15.00 - 

6. Fosfor  Mg 8.00 0.50 

7. Besi  Mg 0.20 - 

8. Vitamin C Mg 1.00 - 

9. Air G 95.50 91.50 

 

Fungsi karbohidrat dalam pengencer adalah sebagai krioprotektan, 

mempertahankan tekanan osmotik pengencer serta keutuhan membran plasma, juga 

menyediakan substrat energi untuk kebutuhan spermatozoa selama proses 

penyimpanan.  Reaksi-reaksi yang menghasilkan energi di dalam semen hanya terjadi 

di dalam spermatozoa (Toelihere, 1981). Proses metabolisme utama pada 

spermatozoa adalah glikolisis dan respirasi (Salisbury dan Van Demark, 1985). 

Fruktosa, glukosa dan manosa dimetabolisir oleh spermatozoa sebagai sumber energi. 

Fruktosa juga berfungsi mempertahankan tekanan osmosis dalam pelarut (Arnold, 

2013). 

Air kelapa muda mampu memenuhi syarat sebagai bahan pengencer yang 

murah sederhana dan praktis. Selain itu air kelapa muda mengandung glukosa dan 

fruktosa yang juga terkandung dalam semen (Sulmartiwi dkk, 2001). Air kelapa 
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muda merupakan bahan pengencer yang mengandung fruktosa. Penggunaan fruktosa 

dalam waktu yang lama dapat menurunkan pH sehingga dibutuhkan buffer untuk 

mempertahankan pH dalam kondisi normal (Barlina, 2004). 

 

2.7 Waktu Equilibrasi 

Waktu equilibrasi adalah waktu yang diperlukan spermatozoa untuk 

beradaptasi dengan lingkungan yang baru yaitu bahan pengencer. Waktu equlibrasi 

ini pengencer diberi kesempatan untuk memasuki kepala spermatozoa sebelum 

pembekuan agar kerusakan mekanis pada spermatozoa dapat dihindari. Pembekuan 

semen domba dan kambing masih bersifat percobaan dan waktu equlibrasi pada 

domba dan kambing belum baku seperti pada sapi yang sudah baku yaitu 2 jam. 

Toelihere (1979) menyebutkan bahwa equilibrasi adalah periode yang 

diperlukan spermatozoa sebelum pembekuan untuk menyesuaikan diri dengan 

pengencer supaya sewaktu pembekuan kematian sperma yang berlebihan dapat 

dicegah. Ternyata persentase sperma hidup pada waktu equilibrasi singkat lebih 

sedikit bila dibandingkan dengan persentase sperma hidup pada waktu equilibrasi 

yang lebih lama, hal ini disebabkan karena spermatozoa banyak mengalami kematian 

akibat tekanan penurunan suhu secara cepat tanpa adanya waktu tepat untuk 

penyesuaian diri terhadap keadaan tersebut. 

Pengaturan waktu equilibrasi diharapkan dapat memberikan kesempatan 

kepada pengencer untuk berdifusi ke dalam sel sperma sampai keseimbangan antara 

konsentrasi pengencer di dalam dan di luar sel tercapai. Waktu equilibrasi yang 
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optimal tergantung kepada jenis, bangsa dan individu pejantan. Menurut Herdis, dkk 

(1998) ekuilibrasi selama 4 jam menghasilkan motilitas sebesar 50,85% lebih tinggi 

dibandingkan dengan ekuilibrasi selama 2 jam (39,17%) dan 6 jam (42,3%). 

Menurut Gao dan Critser (2000) apabila suatu sel didinginkan terlalu cepat, 

maka air yang ada dalam sel akan keluar dalam jumlah sedikit sehingga belum 

mencapai tahap equilibrium. Air yang masih berada dalam sel tersebut akhirnya 

berubah bentuk menjadi es atau disebut Intracellular Ice Formation (IIF) yang akan 

merusak sel spermatozoa dan mengakibatkan kematian sel. Apabila pendinginan sel 

berjalan relatif lambat, sel akan mempunyai waktu yang cukup untuk mengelurkan air 

dari dalam sel sehingga konsentrasi intra sel meningkat akibatnya sel tidak 

mengalami pembentukan es intraselular melainkan hanya terbentuk di luar sel sebagai 

akibatnya sel menjadi mengkerut karena kekurangan cairan serta akan terpapar lama 

dengan cairan ekstra sel yang berkonsentrasi tinggi. Dengan demikian laju 

pendinginan pada sel yang terlalu cepat maupun terlalu lambat akan mengakibatkan 

kerusakan dan kematian pada sel. 

 

2.8 Pengaruh Pengencer Kuning Telur Angsa Dengan Air Kelapa Muda 

Terhadap Kualitas Sperma Kambing Boer 

 

Keberhasilan IB dapat ditentukan oleh kualitas semen yang digunakan (Webb, 

2004). Untuk mempertahankan daya hidup spermatozoa secara in vitro dan 

mengoptimalkan semen pada saat IB, dibutuhkan bahan pengencer semen yang baik 

(Paulenz dkk, 2002). Bahan yang digunakan merupakan bahan-bahan yang memiliki 
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kandungan nutrisi yang baik bagi spermatozoa. Salah satu contoh dari bahan-bahan 

pengencer yang digunakan adalah kuning telur yang dikombinasikan dengan air 

kelapa muda (Suteky dkk, 2007). 

Kemampuan kombinasi kedua bahan pengencer tersebut dapat 

mempertahankan motilitas spermatozoa karena mengandung bahan yang diperlukan 

oleh spermatozoa untuk mempertahankan kehidupannya. Kuning telur mengandung 

lipoprotein dan lesitin yang bekerja mempertahankan dan melindungi integritas 

selubung protein spermatozoa. Air kelapa muda mengandung glukosa, fruktosa, 

mineral, vitamin dan protein yang berfungsi menyediakan kebutuhan fisik dan 

kimiawi sehingga dapat mempertahankan fertilitas dan daya hidup spermatozoa 

(Sulabda dkk, 2010). Ponglowhapan dkk (2004), menyatakan bahwa glukosa dan 

fruktosa mempunyai pengaruh yang besar terhadap motilitas yaitu dapat 

mempertahankan pergerakan spermatozoa. Substitusi kuning telur dengan air kelapa 

muda menyumbangkan glukosa dan fruktosa pada pengencer tersebut dan bahan ini 

sebagai sumber energi bagi spermatozoa. 

Penggunaan kuning telur pada bahan pengencer air kelapa diharapkan dapat 

mempertahankan dan melindungi intensitas selubung lipopotein dan sel spermatozoa 

dari keadaan penurunan suhu dingin yang tiba-tiba pada saat pembekuan, sehingga 

penggunaan kuning telur harus dikombinasikan dengan krioprotektan. Kriprotektan 

merupakan agen kimia yang ditambahkan dalam proses pembekuan untuk 

mengurangi kerusakan mekanik akibat proses pembekuan. 
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 Penelitian terakhir (Fauziah, 2014) menunjukan bahwa penggunaan kuning 

telur angsa memberikan efek cryoprotective yang baik pada motilitas dan viabilitas 

sperma serta tingkat abnormalitas akrosom rendah. Hal ini dikarenakan kandungan 

fosfolipid, kolesterol, dan low density lipoprotein kuning telur berfungsi sebagai 

komponen pelindung spermatozoa selama penyimpanan. Anggraeny (2004) 

menambahkan bahwa Pengayaan air kelapa menggunakan gliserol dan kuning telur 

belum mampu memperbaiki kualitas semen beku pada sapi potong. Penggunaan air 

kelapa pada pembuatan semen beku kurang efektif digunakan karena mempunyai 

kualitas yang jelek terutama sesudah thawing.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dengan 3 konsentrasi, 5 waktu equilibrasi dan 3 

ulangan. Perlakuan yang disajikan dalam Tabel 3.1 sebagai berikut : 

Tabel 3.1. Perlakuan pemberian konsentrasi kuning telur angsa dan air kelapa muda 

dan waktu equilibrasi 

Ulangan/ 

perlakuan 
I II III 

A 

1 A1 I A1 II A1 III 

2 A2 I A2 II A2 III 

3 A3 I A3 II A3 III 

4 A4 I A4 II A4 III 

5 A5 I A5 II A5 III 

B 

1 B1 I B1 II B1 III 

2 B2 I B2 II B2 III 

3 B3 I B3 II B3 III 

4 B4 I B4 II B4 III 

5 B5 I B5 II B5 III 

C 

1 C1 I C1 II C1 III 

2 C2 I C2 II C2 III 

3 C3 I C3 II C3 III 

4 C4 I C4 II C4 III 

5 C5 I C5 II C5 III 

 

 

 

 

 



40 

 

 
 

Keterangan : 

A,B, dan C  : Perlakuan konsentrasi 

  A. 12,5% kuning telur angsa + 87,5% air kelapa muda  

     B. 15% kuning telur angsa + 85% air kelapa muda   

     C. 17,5% kuning telur angsa + 82,5% air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5  : Waktu equilibrasi (1jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, 3 jam) 

I,II dan III  : Ulangan 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sumber Sekar Fakultas 

Peternakan Universitas Brawijaya Malang. Pelaksanaan penelitian pada bulan April 

sampai bulan Juni 2016. 

 

3.3 Populasi dan Sampel 

 Sampel penelitian yang digunakan adalah semen yang berasal dari 3 ekor 

pejantan kambing Boer dengan rata-rata umur 5-6 tahun dan bobot badan antara 90-

130 kg yang berada di Laboratorium Sumber Sekar Universitas Brawijaya Malang. 

Mempunyai persyaratan minimal motilitas massa 2+, motilitas individu 70 %, 

prosentase hidup spermatozoa 80 %, prosentase abnormalitas kurang dari 20 %, dan 

volume sperma sebanyak 0,5-1 ml. 
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3.4 Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut : 

1) Variabel bebas : konsentrasi kuning telur angsa, konsentrasi air kelapa muda 

dan waktu equilibrasi. 

2) Variabel terikat : motilitas, viabilitas dan abnormalitas kambing Boer. 

3) Variabel kontrol : suhu. 

 

3.5 Alat dan Bahan 

3.5.1 Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu vagina buatan khusus 

untuk kambing, mikroskop, gelas objek, tabung reaksi, cover glass, pemanas air 

(water bath), termometer, beaker glass 25 ml, 50 ml, 100 ml, 250 ml, cool top, mini 

straw 0,25 ml, ose, micro pipet, kertas lakmus, container, gunting straw, dan pinset. 

3.5.2 Bahan 

Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuning telur angsa 

(Cygnus olor), air kelapa muda, Eosin, Negrosin, aquadest, aquabidest, dan NaCl 3 

%. 

 

3.6 Prosedur Penelitian  

 Prosedur dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut : 

3.6.1 Pembuatan Pengencer 

Cara pembuatan pengencer : 
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1. Air kelapa muda dituang ke dalam tabung ukur sebanyak volume yang 

dibutuhkan. 

2. Disiapkan Telur angsa segar dan dibersikan kulitnya memakai kapas 

beralkohol 70 %.  

3. Dibuang semua cairan putih telur dan kuning telur utuh yang terbungkus 

selaput vitellin dipindahkan keatas kertas saring untuk menghilangkan cairan 

putih telur yang masih tersisah. 

4. Dibagi tiga perlakuan pengencer yaitu 1) 1,25 ml kuning telur angsa + 8,75 ml 

air kelapa muda. 2) 1,5 ml kuning telur angsa + 8,5 ml kuning telur angsa.      

3). 1,75 ml kuning telur angsa + 8,25 ml air kelapa muda. Masing-masing 

konsentrasi tersebut dibuat dalam 10 ml larutan. 

5. Ditambahkan antibiotik Penstrep-400 1 mg ke dalam setiap ml pengencer, 

masing-masing dihomogenkan menggunakan mikropipet hingga rata. 

 

3.6.2 Pelaksanaan penampungan semen 

 Penampungan semen dilakukan dengan menggunakan vagina buatan khusus 

untuk kambing. Pelaksanaan penampungan semen terdiri dari beberapa tahapan,  

yaitu : 

1. Persiapan vagina buatan, yaitu menyiapkan vagina buatan dengan cara 

mengisi dengan air hangat, setelah air masuk dipompakan udara pada vagina 

buatan. Suhu bagian dalam vagina buatan diharapkan berkisar antara 41-45ºC. 
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Selanjutnya bagian dalam vagina buatan diolesi dengan vaseline, vagina 

buatan siap digunakan. 

2. Persiapan pejantan, pejantan didekatkan dengan betina yang sedang estrus lalu 

dibiarkan menaiki beberapa kali supaya diperoleh hasil yang optimal. 

3. Penampungan semen, dilakukan dengan cara kolektor memegang vagina 

buatan pada tangan kanan dan berada dibawah kanan hewan pemancing 

dengan posisi tangan yang memegang vagina buatan membentuk sudut 45º C 

dengan garis horizontal. Setelah pejantan mulai menaiki hewan pemancing 

ditarik kembali sampai dengan 2-3 kali untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal. Setelah diulang 2-3 kali maka pada pejantan naik lagi tangan kiri 

kolektor memegang preputium, sementara penis diarahkan ke vagina buatan 

yang dipegang dengan tangan kanan dan ditekan kedepan dan ejakulasi. 

 

3.6.3. Pengamatan Semen 

 Pengamatan semen meliputi : 

1. Volume 

  Volume semen langsung diamati setelah penampungan dan hasilnya 

dilihat pada skala tabung penampungan yang berukuran 10 ml. 

2. Warna  

  Warna diamati pada saat semen berada dalam tabung penampungan. 

Penentuan warna semen kambing yang dipakai adalah krem, putih 

kekuningan, dan putih susu. 
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3. Kekentalan 

  Kekentalan diamati dengan cara menggoyang-goyangkan semen saat 

berada dalam tabung penampungan. Penilaian kekentalan yaitu encer dan 

pekat. 

4. Motilitas Massa 

  Motilitas massa diamati dengan cara meneteskan semen dengan ose ke 

objek glass dan ditutup dengan cover glass, kemudian diamati di bawah 

mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Penilaian sangat baik (+++) bila 

terlihat gelombang besar, banyak, gelap, tebal, dan aktif. Dinilai baik (++) 

gelombangnya kecil, tipis, jarang, tidak jelas dan lamban. Dinilai cukup (+) 

bila tidak ada gelombang hanya gerakan individual dan aktif progresif (tidak 

ada gerakan bersama lagi), dinilai buruk (-) bila tidak ada gerakan sama sekali 

(Toelihere, 1993). 

5. Motilitas Individu 

  Pengamatan motilitas individu diamati dengan cara meneteskan semen 

diatas objek glass, kemudian ditutup dengan cover glass. Pengamatan di 

bawah mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Yang dihitung adalah yang 

bergerak secara progresif (maju). Dinilai kurang dari 50 % bila tidak ada 

gelombang atau gerakannya melingkar, 50-80 % bila ada gerakan massa, lebih 

80-90 % bila ada gelombang dan dinilai lebih dari 90 % bila gelombangnya 

sangat cepat (Toelihere, 1993). 
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6. Konsentrasi 

Pengamatan konsentrasi dengan menggunakan pipet haemocytometer 

dan larutan NaCl 3 %. Semen dihisap dengan pipet haemocytometer sampai 

skala 0,5, kemudian ujung pipet dibersikan dengan tissue, setelah bersih 

dilanjutkan dengan menghisap NaCl 3 % sampai volume 1.01. Kemudian 

dihomogenkan. Setelah selesai, larutan dalam pipet diteteskan di atas gelas 

objek sitometer thoma yang telah ditutup. Kemudian diamati di bawah 

mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Perhitungan dilakukan pada 5 kotak. 

Bila jumlah spermatozoa dalam 5 kotak tersebut X maka konsentrasi 

spermatozoa adalah X x 10
6
 / ml. 

Allah berfirman dalam surat Al A’laa ayat 3 sebagai berikut : 

            

 Artinya : Dan yang menentukan kadar (masing-masing) dan memberi 

petunjuk. 

 Ayat di atas menjelaskan tentang kemahatinggian Allah swt. Qoddara dapat 

ditafsirkan sebagai penentuan Allah Swt, atas segala kemampuan, waktu, kadar, 

kebaikan, dan kesempurnaannya (makhluk). Dia (Allah) yang menciptakan semua 

makhluk dan menyempurnakan ciptaan-Nya itu dan Dia tidak sekedar menciptakan 

dan menyempurnakan, tetapi juga yang menentukan kadar masing-masing serta 

memberi masing-masing petunjuk sehingga dapat melaksanakan fungsi dan peranaan 

yang dituntut darinya dalam rangka tujuan penciptaanya (Tafsir Al-Misbah : jilid 15, 

hal : 234).  
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Sperma yang dihitung hanya yang terdapat dalam 5 kotak menggunakan 

perbesaran 400 kali. 

 

Rumus : Vs1 x mm x 10
6 
x Vs2 =   Pengencer + sperma 

Konsentrasi 

Keterangan : 

Vs1: Volume sperma yang tertampung. 

Vs2 : Volume didalam mini straw.  

Mm : Motilitas massa. 

10
6 

: per juta / konsentrasi. 

7. Presentase Viabilitas 

Jumlah spermatozoa yang hidup dapat diketahui melalui pewarnaan 

diferensial (dibuat preparat apus). Satu tetes pewarna eosin 1% dengan 

background stain 5% nigrosin ditempatkan pada suatu gelas objek yang 

bersih, dan satu tetes kecil sperma ditambahkan dan dicampurkan secara 

merata pada zat warna dengan menggunakan satu batang gelas objek steril. 



47 

 

 
 

Preparat alus dibuat setelah beberapa detik sampai satu detik dan segera 

dikeringkan dekat nyala api.   

Jumlah spermatozoa yang hidup dihitung presentasenya dengan 

menggunakan rumus menurut Feradis (2010) : 

% spermatozoa hidup =  jumlah spermatozoa yang hidup  x 100 % 

    Jumlah spermatozoa yang dihitung 

8. Presentase Abnormalitas 

Perhitungan abnormalitas spermatozoa dilakukan berdasarkan preparat 

apus yang telah dibuat. Jumlah spermatozoa yang abnormal dihitung dari 

pemeriksaan sekitar 200 sel spermatozoa. persentase jumlah spermatozoa 

yang abnormal dihitung dari total jumlah spermatozoa, baik normal maupun 

abnormal (Feradis, 2010).  

 

3.6.4. perlakuan  

Pemberian perlakuan konsentrasi terdiri dari : 

a) 12,5% kuning telur angsa + 87,5% air kelapa muda  

b) 15% kuning telur angsa + 85% air kelapa muda   

c) 17,5% kuning telur angsa + 82,5% air kelapa muda 

 

Pemberian perlakuan waktu equilibrasi terdiri dari : 

a) 1 jam 

b) 1,5 jam 
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c) 2 jam 

d) 2,5 jam 

e) 3 jam 

 

3.7 Pendinginan 

 Pendinginan dilakukan pada suhu 5ºC cool top untuk ketiga perlakuan dengan 

waktu equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam, dan 3 jam, Semen segar yang sudah 

memenuhi syarat untuk diencerkan kemudian ditambah bahan pengencer yang  telah 

siap digunakan kemudian dimasukkan kedalam cool top dengan waktu equilibrasi 

yang berbeda. 

 

3.8 Pengemasan Sperma dalam Straw 

 Sperma yang sudah dihomogenkan dengan pengencer kemudian dikemas 

dalam mini straw 0,25 ml menggunakan micro pipet yang di ukur 0,25 ml sesuai 

dengan isi straw . 

 

3.9 Pembekuan Semen 

 Semen yang sudah berada dalam straw diletakkan pada mulut kontainer yang 

berisi N2 cair selama 10 menit, dimana tujuanya adalah sebagai penyesuaian suhu dari 

5ºC ke suhu -196ºC, kemudian setelah 10 menit straw yang ada di dalam mulut 

kontainer dimasukan ke dalam nitrogen cair.  
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3.10 Thawing dan Pengambilan Data 

 Thawing dilakukan pada suhu 37ºC selama 30 detik. Straw yang berada dalam 

N2 cair diambil menggunakan pinset dengan cepat dan dicelupkan dalam air yang 

bersuhu 37ºC. kemudian diamati persentase motilitas, viabilitas dan abnormalitas 

spermatozoa. 

 

3.11 Analisis data 

 Data hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan Analisis Variansi 

Rancangan Acak Lengkap pola faktorial 4x5 (3 perlakuan konsentrasi x 5 waktu 

equilibrasi). Hasil analisis yang berbeda nyata diuji lanjut menggunakan Duncan’s 

New Multiple Range Test dengan bantuan sofware SPSS for Windows versi 16.0.  
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3.12 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penampungan semen 

menggunakan vagina buatan 

Evaluasi semen segar 

 Volume 

 Warna 

 pH 

 Motilitas Massa 

 Motilitas Individu 

 Konsentrasi 

 Viabilitas 

 Abnormalitas 

 Konsistensi 

 

Semen segar dengan  

motilitas ≥ 70 % 

Pengenceran : 

Kuning telur angsa + air kelapa muda  

a. 12,5 %  + 87,5 % 

b. 15 %  + 85 % 

c. 17,5 % + 82,5 % 

 

Pendinginan 5ºC dengan 

equilibrasi : 

 1 jam 

 1,5 jam 

 2 jam 

 2,5 jam 

 3 jam 

 

Strawing 

Pengamatan setelah 

pendinginan  

Pembekuan (Freezing) pada suhu -196ºC 

Thawing pada suhu 37ºC 

Evaluasi Post Thawing : 

 Motilitas individu (%) 

 Viabilitas Sperma (%) 

 Abnormalitas sperma (%) 

Analisis Data 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Evaluasi Semen Segar 

Pemeriksaan yang dilakukan selama penelitian yaitu pemeriksaan secara 

makroskopis yang meliputi : 1) volume, 2) warna, 3) pH, 4) konsistensi, sedangkan 

pemeriksaan secara mikroskopis meliputi : 1) konsentrasi spermatozoa 2) motilitas 

massa, 3) motilitas individu, 4) % spermatozoa hidup, 5) % spermatozoa abnormal. 

Hasil pemeriksaan kualitas semen segar dapat dilihat pada lampiran 2, dan rata-rata 

hasil pemeriksaan kualitas dan kuantitas semen segar dapat dilihat pada tabel 4.1 di 

bawah ini. 

Tabel 4.1 Rata-rata hasil pemeriksaan kualitas semen segar 

Parameter Rata-rata ± SD 

Volume (ml) 0,96 ± 0,5 

Warna Putih krem-kuning 

pH 7 ± 0 

Konsistensi Sedang- pekat 

Konsentrasi (10
6 

/ ml) 4176 ± 620,02 

Motilitas massa  3 + 

Motilitas individu (%) 80 ± 0 

Spermatozoa hidup (%) 88,01 ± 6,24 

Spermatozoa abnormal 10,12 ± 1,41 

 

 Toelihere (1993) menambahkan bahwa volume semen per ejakulat berbeda-

beda menurut bangsa, umur, ukuran badan, tingkatan makanan, frekuensi 

penampungan. Ejakulasi yang sering menyebabkan penurunan volume dan apabila 
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dua ejakulat diperoleh berturut-turut dalam waktu singkat maka umumnya ejakulat 

kedua mempunyai volume yang lebih rendah. Volume semen kambing Boer 

bervariasi menurut individu, umur, berat badan, pakan dan frekuensi penampungan. 

Dari data tersebut menunjukkan bahwa volume semen kambing tersebut masih berada 

dalam kisaran normal, sehingga baik digunakan dalam proses pembekuan dan 

inseminasi buatan. Volume semen kambing Boer yang dewasa di Indonesia berkisar 

antara 0,70 ml –1,50 ml (Suyadi dkk., 2004 ). Dari tabel 4.1 di atas dapat dilihat 

bahwa rata-rata volume semen segar kambing Boer yang ditampung (3 ekor) adalah  

0,96 ± 0,5. Hal ini menunjukan bahwa semen kambing tersebut normal. 

 Menurut Kartasudjana (2001), bahwa warna semen kambing adalah putih 

krem dan apabila ditemukan warna kemerahan merupakan tanda bahwa semen 

terkontaminasi oleh darah segar. Warna krem pada semen tergolong normal, seperti 

yang dinyatakan oleh Evan dan Maxwell (1987), bahwa warna krem pada semen 

disebabkan oleh adanya riboflavin dari sekresi kelenjar vesikular. Lopes (2002) juga 

menyatakan bahwa kualitas semen dinyatakan baik apabila memiliki warna 

kekuningan. Pemeriksaan warna semen lebih banyak dipengaruhi oleh faktor 

subjektif dari pemeriksa. Dari hasil penelitian didapatkan warna semen segar adalah 

putih krem-kuning. Warna semen ini termasuk normal.  

 Suyadi dkk. (2004) menambahkan bahwa derajat keasaman (pH) semen 

kambing Boer relatif agak asam yaitu berkisar antara 6,4- 7,6 atau pH netral rata-rata 

6,8. Susilawati (2011), menambahkan bahwa perbedaan pH pada setiap ternak 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah spesies, temperatur, frekuensi 
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penampungan, umur semen, dan musim. Derajat keasaman (pH) sangat berpengaruh 

terhadap daya hidup spermatozoa selama penyimpanan. Hasil rata-rata pemeriksaan 

pH semen kambing Boer segar pada penelitian ini adalah 7. Dimana pH ini masih 

dinyatakan normal. 

   Konsistensi atau derajat kekentalan dapat diperiksa dengan menggoyangkan 

tabung berisi semen secara perlahan-lahan (Feradis, 2010). Warna, konsistensi, dan 

konsentrasi berkaitan satu sama lainnya. Bila warna semakin pudar, maka konsentrasi 

spermatozoa semakin menurun dan semen akan semakin encer (Mahmilia dkk., 

2006). Hal ini sesuai dengan hasil pengamatan, yaitu konsistensi semen pekat sampai 

kental. Seperti yang telah diuraikan, semen sapi, kambing dan domba mempunyai 

konsistensi kental (Toelihere, 1985). 

 Semen kambing yang mempunyai kualitas baik memiliki konsentrasi sekitar 

2500-5000 juta/ml (Evans dan Maxwell, 1987). Namun, Suyadi dkk (2004) 

berpendapat bahwa konsentrasi spermatozoa pada kambing Boer di Indonesia 

berkisar antara 500-800 juta/ml dengan rata-rata 560 juta/ml. konsentrasi 

spermatozoa atau kandungan spermatozoa dalam setiap milliliter semen merupakan 

salah satu parameter kualitas semen yang sangat berguna untuk menentukan jumlah 

betina yang dapat diinseminasi menggunakan semen tersebut (Kartasudjana, 2011). 

Konsentrasi spermatozoa dari semen kambing Boer pada pemeriksaan adalah 4176 ± 

620,02 juta /ml. Hal ini menunjukan bahwa tingkat konsentrasi kambing tersebut  

baik dan berada pada kisaran normal. Penilaian konsentrasi spermatozoa permililiter 
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sangat penting, karena faktor ini digunakan untuk penentuan kualitas semen dan 

menentukan tingkat penambahan pengencer (Bearden dan Fuquay, 1984). 

 Selama pengamatan dilakukan terhadap motilitas massa semen didapatkan 

nilai (+++) atau (3+). Hal ini menunjukan bahwa semen memiliki kualitas yang baik 

dan layak untuk di lakukan proses lebih lanjut. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Toelihere (1993) bahwa berdasarkan penilaian gerak massa, kualitas semen dibagi 

dalam kategori yaitu : sangat baik (+++), baik (++), cukup (+), dan jelek (0). Hal ini 

juga didukung oleh pendapat Susilawati (2011) yang menyatakan bahwa gerak massa 

spermatozoa dikatakan sangat baik apabila terlihat adanya gelombang besar, banyak, 

gelap, tebal dan aktif seperti gumpulan awan hitam dekat waktu hujan yang bergerak 

cepat dan berpindah-pindah tempat.   

 Motilitas individu hasil pengamatan adalah 80±0%. Hasil ini masih termasuk 

kedalam kisaran normal yaitu antara 60%-80% (Hafez, 2000) dan ≥ 60% 

(Kartasudjana, 2001). Lopes (2002) juga menyatakan bahwa kualitas semen 

dinyatakan baik apabila memiliki lebih dari 50%. 

 Rata-rata pemeriksaan persentase hidup spermatozoa adalah 88,01±6,24. Hal 

ini menunjukan bahwa semen tersebut berkualitas baik mempunyai 80-90% 

spermatozoa hidup. Pemeriksaan spermatozoa yang mati dan hidup dilakukan dengan 

menggunakan zat warna, zat warna yang digunakan adalah eosin-negrosin. Dimana 

pada waktu semen segar dicampur dengan zat warna, sel-sel sperma yang hidup tidak 

atau sedikit sekali menghisap warna, sedangkan sel-sel yang mati akan mengambil 

warna karena permeabilitas dinding sel meninggi waktu mati (Toelihere, 1993). 
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Contoh perbedaan spermatozoa yang hidup dan mati dapat dilihat pada gambar 4.1 

dibawah ini. 

   

Gambar 4.1 Perbedaan spermatozoa yang hidup dan mati dengan  

Perbesaran 400 X (b/M = mati, a/H = hidup) (Arnold, 2013). 

 

 

 Rataan persentase abnormalitas pada semen segar adalah 10,12±1,41% ini 

menunjukan kualitas semen dalam kisaran normal. Kisaran abnormalitas spermatozoa 

kambing menurut pendapat Gatenby (1986) adalah 5-15%. Toelihere (1981) 

menambahkan bahwa selama abnormalitas belum mencapai 20 % dari contoh semen, 

maka semen tersebut masih layak dipakai untuk inseminasi atau disimpan. Bentuk 

abnormal sperma dibedakan menjadi dua macam yaitu abnormal primer dan 

abnormal sekunder. Contoh dari abnormal primer adalah kepala kecil, kepala besar, 

berekor dua , kepala dua, kepala salah bentuk, kepala bulat, sedangkan contoh dari 

abnormal sekunder adalah kepala terpisah dari leher, leher patah, ekor patah, ekor 

menggulung, leher ekor kusut (Partodiharjo, 1992). Abnormalitas spermatozoa 
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berkorelasi positif dengan fertilitas pejantan, ketika pejantan mengejakulasikan 

semenya dan terdapat spermatozoa abnormal, ketika sudah 20% atau lebih maka 

fertilitas pejantan tersebut dipertanyakan (Susilawati, 2011). Dari contoh gambar 

perbedaan antara abnormalitas primer dan sekunder dapat dilihat pada gambar 4.2 di 

bawah ini.   

 

  

Gambar 4.2 Perbedaan abnormalitas spermatozoa primer (A. berekor ganda) 

dan abnormalitas sekunder(B. tidak memiliki ekor ) (perbesaran 

400X) 
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4.2 Evaluasi Kualitas Semen Setelah Pengenceran Pada Suhu 5°C  

4.2.1 Motilitas Individu 

 Data persentase motilitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 5°C 

dapat dilihat pada tabel 4.2 di bawah ini. 

Tabel 4.2 Rata-rata persentase motilitas spermatozoa setelah pengenceran 

pada suhu 5°C. 

Waktu Equilibrasi 

5°C 

Perlakuan Konsentrasi Rerata 

pengaruh 

waktu 

equilibrasi 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  73,33±5,77 70,00±5,00 68,33±5,77 70,55±2,54
 

1,5 jam 70,00±0,00 68,33±7,63 66,66±7,63 68,33±1,67
 

2 jam 71,66±2,88 70,00±5,00 66,66±7,63 69,44±2,54
 

2,5 jam 73,33±2,88 66,66±5,77 66,66±2,88 68,89±3,85
 

3 jam 71,66±2,88 68,33±2,88 65,00±5,00 68,33±3,33
 

Rerata pengaruh 

konsentrasi 
72,00±1,39

b 
68,67±1,39

ab 
66,67±1,17

a 
 

Uji ANOVA motilitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 5°C dapat 

dilihat pada tabel 4.3. Berdasarkan hasi analisis statistika dengan menggunakan 

ANOVA, maka diperoleh hasil pada perlakuan konsentrasi bahwa Fhitung=4,170, maka 

nilai Fhitung>Ftabel (sig) yang berarti H0 ditolak dan H1 diterima, jadi pemberian kuning 

telur angsa (Cignus olor) dan air kelapa muda (Cocos nucifera) berpengaruh terhadap 

kualitas sperma kambing Boer dengan waktu equilibrasi yang berbeda.   

Tabel 4.3 Uji ANOVA motilitas spermatozoa  setelah pengenceran pada suhu 

5°C. 

SK db JK KT F Sig. 

Konsentrasi  2 217.778 108.889 4.170 .025 

Equilibrasi 4 31.111 7.778 .298 .877 

Konsentrasi* Equilibrasi 8 32.222 4.028 .154 .995 

Galat  30 783.333 26.111   

Total  45 216000.000    
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Dari tabel ANOVA di atas dapat diketahui bahwa pada perlakuan konsentrasi 

didapatkan taraf nyata Fhitung (4.170) > Sig (.025) maka H0 ditolak dan H1 diterima 

artinya pengaruh hasil ANOVA yang berpengaruh adalah konsentrasi, sedangkan 

equilibrasi tidak berpengaruh maka yang diuji lanjut dengan menggunakan uji BNT 

adalah rerata pengaruh konsentrasi terhadap motilitas sperma, hasil yang di dapatkan 

disajikan pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Uji BNT pengaruh konsentasi terhadap motilitas spermatozoa 

setelah pengenceran pada suhu 5°C. 

 

Perlakuan konsentrasi Rerata 

konsentrasi 

Notasi 

P3 : 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 66,67±1,17 A 

P2 : 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 68,67±1,39 Ab 

P1 : 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 72,00±1,39 B 

Keterangan : huruf yang berbeda pada kolom yang berbeda menunjukan perbedaan 

nyata pada motilitas spermatozoa setelah pengenceran. 

 

 Hasil motilitas individu tertinggi pada perlakuan p1 dengan tingkat 

konsentrasi yaitu 72,00±1,39. Hasil pengamatan rata-rata motilitas individu pada 

semen segar adalah 80,00±0. Kartasudjana (2001) menyatakan bahwa spermatozoa 

yang memiliki motilitas kurang dari 60% tidak dianjurkan untuk digunakan dalam 

program inseminasi buatan. Dari pendapat tersebut maka hasil pengamatan terhadap 

motilitas spermatozoa semua perlakuan layak untuk diproses lebih lanjut. Hal ini 

didukung oleh pendapat Susilawati (2011) yang menyatakan bahwa semen yang 

ditampung, diuji kualitasnya, bila motilitas lebih dari 70% maka dapat diproses lebih 

lanjut. Feradis (2010) menyatakan kebanyakan pejantan yang fertil mempunyai 50% 

sampai 80% spermatozoa yang motil aktif progresif. 
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 Motilitas individu ini mengalami penurunan setelah pengenceran 

dibandingkan dengan motilitas semen segarnya. Kualitas motilitas individu semakin 

menurun dengan lamanya waktu penyimpanan pada suhu 5°C. Hal ini dikarenakan 

adanya perubahan suhu dari 38°C menjadi 5°C pada saat penyimpanan setelah 

pengenceran yang menyebabkan keseimbangan tukar menukar ion intra dan ektra 

yang lebih lambat, yang mengakibatkan perubahan permeabilitas dinding 

spermatozoa sehingga terjadi pecahnya membran sel. Kondisi demikian 

menyebabkan motilitas menurun. 

 Menurut Farstad (1996), pendinginan menyebabkan perubahan fisik dan 

kimia terhadap membran sel yang bersifat tetap dan perubahan tersebut merupakan 

penyebab menurunya motilitas spermatozoa. Kerusakan sel dapat juga disebabkan 

oleh proses difusi bahan pengencer ke dalam sel spermatozoa yang mengakibatkan 

sel spermatozoa mengkerut. Evans dan Maxwell (1987), menambahkan bahwa 

spermatozoa kambing memiliki sensitifitas cukup tinggi terhadap proses pendinginan 

yang dapat merubah struktur fisik dan kimia spermatozoa, terutama membran plasma 

pada kepala dan ekor yang berperan dalam proses glikolisis dan siklus asam sitrat, 

sehingga berhubungan dengan motilitas spermatozoa. 

Hasil rata-rata motilitas spermatozoa pada masing-masing perlakuan 

(Equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

70,55±2,54, 68,33±1,67, 69,44±2,54, 68,89±3,85, 68,33±3,33 (lampiran 3). Salisbury 

dan Vandermark (1985) juga menambahkan bahwa pada penyimpanan yang lebih 

lama pada 5°C spermatozoa akan mati dengan cepat, hal ini disebabkan karena 
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aktivitas metabolisme yang berkurang sehingga energi untuk mempertahankan hidup 

dan mendukung pergerakan spermatozoa berkurang, dan ini juga menyebabkan 

penurunan terhadap motilitas individu. 

 

4.2.2 Persentase Viabilitas Spermatozoa  

Data persentase viabilitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 5°C 

dapat dilihat pada tabel 4.5 di bawah ini. 

Tabel 4.5 Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa setelah pengenceran 

pada suhu 5°C. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan Konsentrasi 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  57,95±10,15 66,83±15,38 58,64±15,24 

1,5 jam 53,05±9,66 60,03±12,00 66,71±10,43 

2 jam 55,3±18,52 58,9±28,87 61,64±13,21 

2,5 jam 59,33±18,70 65,3±22,91 73,83±8,66 

3 jam 58,95±3,61 63,8±20,83 59,69±7,80 

 

Uji ANOVA viabilitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 5°C dapat 

dilihat pada tabel 4.6 di bawah ini. 

Tabel 4.6 Uji ANOVA viabilitas spermatozoa  setelah pengenceran pada suhu 

5°C 

SK db JK KT F Sig. 

Konsentrasi 2 448.064 224.032 .901 .417 

Equilibrasi 4 296.185 74.046 .298 .877 

Konsentrasi* Equilibrasi 8 398.911 49.864 .201 .989 

Galat 30 7455.898 248.530   

Total 45 177870.471    
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Tabel di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan semua kelompok 

perlakuan. Hasil pemariksaan kualitas spermatozoa setelah pengenceran dengan 

waktu equilibrasi yang berbeda tidak berbeda nyata dilihat dari taraf Fhitung < Sig. 

Hasil pengamatan rata-rata viabilitas spermatozoa pada semen segar adalah 

88,01±6,24%. Setalah pengenceran pada suhu 5°C diperoleh hasil rata-rata pada 

perlakuan p1, p2 dan p3, masing-masing adalah 56,91±2,67, 62,97±3,39
 

dan 

64,10±6,26 (lampiran 3). 

Hasil rata-rata viabilitas spermatozoa pada masing-masing perlakuan 

(Equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

61,14±4,98, 59,93±6,83, 58,61±3,17, 66,15±7,28 dan 60,81±2,61 (lampiran 3). 

Persentase hidup spermatozoa tersebut mengalami penurunan seiring dengan waktu 

equilibrasi, dan juga mengalami penurunan dari semen segarnya. Penurunan 

persentase hidup ini dikarenakan metabolisme spermatozoa yang menghasilkan asam 

laktat dan bahan ini akan semakin mempercepat kelemahan gerak dan kematian 

spermatozoa (Suyadi dkk, 2004). Apabila spermatozoa mati maka spermatozoa akan 

menyerap warna, sedangkan yang masih hidup tidak menyerap warna dari eosin 

tersebut. Hal ini disebabkan karena sifat fisiologis dari membran sel tersebut yang 

apabila dalam keadaan hidup mampu menolak setiap benda yang akan masuk ke 

dalam sel, sedangkan apabila sudah mati maka membran tersebut tidak mampu 

menolak setiap benda yang akan masuk, sehingga dengan mudah eosin akan diserap 

oleh membran sel dari spermatozoa. 
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 Komponen spesifik dari kuning telur yang bertanggung jawab sebagai agen 

krioprotektif : phosphatidylcholine (lesitin), fraksi low density lipoprotein (LDL), dan 

ektrak lipid, sehingga menyababkan membran plasma tetap stabil saat melalui zona 

temperatur kritis. Dengan terlindunginya membrane plasma maka motilitas 

spermatozoa akan berlangsung selama proses preservasi, Metabolisme spermatozoa 

dapat berlangsung dengan baik dalam larutan pengencer yang mengandung gula yang 

sudah dipecah. Golongan karbohidrat memiliki kemampuan mengganti molekul air 

secara normal dalam kelompok polar (Arnold, 2003). 

 Menurut Gao dan Critser (2000) apabila suatu sel didinginkan terlalu 

cepat, maka air yang ada dalam sel akan keluar dalam jumlah sedikit sehingga belum 

mencapai tahap equilibrium. Air yang masih berada dalam sel tersebut akhirnya 

berubah bentuk menjadi es atau disebut Intracellular Ice Formation (IIF) yang akan 

merusak sel spermatozoa dan mengakibatkan kematian sel. Apabila pendinginan sel 

berjalan relatif lambat, sel akan mempunyai waktu yang cukup untuk mengelurkan air 

dari dalam sel sehingga konsentrasi intra sel meningkat akibatnya sel tidak 

mengalami pembentukan es intraselular melainkan hanya terbentuk di luar sel sebagai 

akibatnya sel menjadi mengkerut karena kekurangan cairan serta akan terpapar lama 

dengan cairan ekstra sel yang berkonsentrasi tinggi. Dengan demikian laju 

pendinginan pada sel yang terlalu cepat maupun terlalu lambat akan mengakibatkan 

kerusakan dan kematian pada sel. 
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4.2.3 Persentase Abnormalitas Spermatozoa  

Data persentase abnormalitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 

5°C dapat dilihat pada tabel 4.7 dibawah ini. 

Tabel 4.7 Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa setelah pengenceran 

pada suhu 5°C. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan Konsentrasi 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  11,37±1,07 11,38±4,17 13,7±4,35 

1,5 jam 11,13±0,96 09,86±3,58 11,9±2,09 

2 jam 10,97±1,78 12,64±6,73 8,79±2,19 

2,5 jam 11,63±1,63 08,91±4,50 8,96±1,80 

3 jam 08,96±0,90 13,16±6,21 10,03±1,77 

 

Uji ANOVA abnormalitas spermatozoa setelah pengenceran pada suhu 5°C 

dapat dilihat pada tabel 4.8 di bawah ini. 

Tabel 4.8 Uji ANOVA abnormalitas spermatozoa  setelah pengenceran pada 

suhu 5°C. 

SK db JK KT F Sig. 

Konsentrasi 2 2.134 1.067 .089 .915 

Equilibrasi 4 24.705 6.176 .518 .723 

Konsentrasi * Equilibrasi 8 80.424 10.053 .843 .573 

Galat 30 357.829 11.928   

 

Tabel di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan semua kelompok 

perlakuan dikarnakan taraf Fhitung < Sig. Hasil pengamatan pada semen segar 

diperoleh abnormalias spermatozoa 10,12±1,41%. Setalah pengenceran pada suhu 

5°C diperoleh hasil rata-rata pada perlakuan p1, p2 dan p3, masing-masing adalah 

10,81±1,06, 11,19±1,80 dan 10,67±2,90 (lampiran 3). 
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Hasil rata-rata abormalitas spermatozoa pada masing-masing perlakuan 

(Equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

12,15±1,34, 10,96±14,56, 10,80±1,92, 9,83±1,55 dan 10,72±2,18 (lampiran 3). Evans 

dan Maxwell (1987), menyatakan bahwa kerusakan membran dan akrosom akibat 

pendinginan dapat meningkatkan abnormalitas spermatozoa. Bearden dan Fuquay 

(1984) menambahkan bahwa pendinginan dapat meningkatkan proporsi kerusakan sel 

pada spermatozoa. Dengan adanya peningkatan abnormalitas dari spermatozoa maka 

akan menyebabkan turunya motilitas spermatozoa tersebut. Bentuk abnormalitas 

sperma dibedakan menjadi dua macam yaitu abnormal primer dan abnormal 

sekunder. Contoh dari abnormal primer adalah kepala kecil, kepala besar, berekor 

dua, kepala dua, kepala salah bentuk, kepala bulat, sedangkan contoh dari abnormal 

sekunder adalah kepala terpisah dari leher, leher patah, ekor patah, ekor tergulung, 

leher ekor kusut (Partodihardjo, 1992). 

Partodihardjo (1992) menyatakan bahwa pada umumnya bila terlihat sel 

dengan bentuk abnormal primer berjumlah 20% atau lebih, maka kualitas semen 

tersebut dianggap jelek, sedangkan untuk sekunder dan jumlahnya lebih dari 25% 

atau lebih, maka pembuatan preparat perlu diulangi. Abnormalitas spermatozoa 

berhubungan dengan fertilitas ternak, dimana spermatozoa yang abnormal tidak dapat 

membuai ovum tidak peduli apakah abnormalitas primer maupun abnormalitas 

sekunder (Toelihere, 1993). Jaenudeen dan Hafez (1980), menambahkan bahwa 

secara umum fertilitas yang rendah disebabkan karena persentase abnormalitas 

spermatozoa primer dan sekunder yang tinggi. 
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4.3 Evaluasi Kualitas Semen setelah Pembekuan 

4.3.1 Motilitas Individu  

 Data persentase motilitas individu spermatozoa setelah pembekuan dapat 

dilihat pada tabel 4.9 di bawah ini. 

Tabel 4.9 Rata-rata persentase motilitas spermatozoa setelah pembekuan 

 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan Konsentrasi 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  30,00±10,0 40,0±00,00 30,0±10,00 

1,5 jam 23,33±5,77 30,0±10,00 23,33±5,77 

2 jam 26,66±5,77 30,0±10,00 33,33±5,77 

2,5 jam 26,66±5,77 30,0±10,00 36,66±5,77 

3 jam 30,00±10,0 36,66±5,77 33,33±5,77 

 

Uji ANOVA motilitas individu spermatozoa setelah pembekuan dapat dilihat 

pada tabel 4.10 di bawah ini. 

Tabel 4.10 Uji ANOVA motilitas individu spermatozoa  setelah pembekuan. 

SK db JK KT F Sig. 

Konsentrasi 2 280.000 140.000 2.423 .106 

Equilibrasi 4 368.889 92.222 1.596 .201 

Konsentrasi* Equilibrasi 8 297.778 37.222 .644 .735 

Galat 30 1733.333 57.778   

Total 45 45000.000    

 

Tabel di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan semua kelompok 

perlakuan. Hasil pemariksaan motilitas individu setelah pendinginan dengan waktu 

equilibrasi yang berbeda tidak berbeda nyata dilihat dari taraf Fhitung < Sig.  Hasil rata-

rata motilitas individu spermatozoa setelah pembekuan di atas menunjukan bahwa 
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tingkat konsentrasi penggunaan pengencer kuning telur angsa dan air kelapa muda 

tidak memiliki pengaruh terhadap motilitas individu spermatozoa. Semakin encer 

konsentrasi kuning telur angsa dan air kelapa muda akan menurunkan persentase 

motilitas, hal ini disebabkan karena semakin banyak kandungan air didalam 

pengencer yang menyebabkan kemungkinan terjadinya Kristal es semakin tinggi 

yang dapat menyebabkan kematian spermatozoa. Susilawati (2011) menyatakan 

bahwa pembekuan yang sangat cepat dapat menyababkan cold shock dan 

pembentukan kristal es yang menyebabkan kematian pada spermatozoa. Kuning telur 

mengandung protein yang larut dalam air dan minyak sehingga ideal digunakan 

sebagai pengencer (Anggraeny, 2004). Qomariyah dkk. (2004) menambahkan air 

kelapa muda mengandung glukosa, mineral, dan protein, hal ini yang menyebabkan 

air kelapa muda banyak digunakan sebagai pengencer semen terutama pada sapi dan 

kambing.  

Zenichiro, Herliantien dan Sarastina (2005) menyatakan bahwa motilitas 

individu post thawing adalah 40%. Evans dan Maxwell (1987), juga menambahkan 

bahwa semen beku yang dapat disimpan dan digunakan untuk IB harus mempunyai 

persentase motilitas yang tidak kurang dari 40% pasca pencairan kembali.  

Rata-rata persentase motilitas individu dengan waktu equilibrasi setelah 

pembekuan (1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

33,33±5,77, 25,55±3,85, 30,00±3,33, 31,11±5,09 dan 33,33±3,33 (lampiran 4). 

Kualitas spermatozoa sesudah penampungan akan mengalami penurunan apabila 

tidak segera digunakan. Spermatozoa yang tidak diencer kan dan disimpan selama 
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sehari fertilitasnya akan menurun, oleh karena itu untuk mempertahankan kualitas 

spermatozoa selama penyimpanan dan pembekuan adalah dengan penambahan bahan 

pengencer. Kematian spermatozoa karena terbentuknya Kristal-kristal es (cold shock) 

pada saat pendinginan dan pembekuan dapat diperkecil dengan menambahkan bahan 

pengencer sebagai pelindung (Rahardian, 2012). Toelihere (1993) menyatakan bahwa 

selama proses pembekuan semen Kristal-kristal es yang terbentuk akan menyebabkan 

konsentrasi elektrolit meningkat di dalam sel yang akan melarutkan selubung 

lipoprotein dinding sel spermatozoa dan pada waktu thawing akan mengubah 

permeabilitas membran plasma sehingga spermatozoa akan mati. Hasil penelitian 

menunjukan terjadinya penurunan kualitas spermatozoa dari proses pendinginan 

hingga proses pembekuan dan pencairan kembali (thawing). Rata-rata hasil motilitas 

semen segar sebesar 80±0%. 

 Selama proses thawing spermatozoa rentan sekali terhadap kerusakan sel 

akibat perubahan tekanan osmotik secara tiba-tiba yang disebabkan oleh pencairan 

yang cepat. Hanya spermatozoa yang mempunyai kemampuan daya membran plasma 

kuat yang mampu bertahan (Maxwell dan Watson, 1996). Tatan dan I Ketut (2006) 

menambahkan bahwa penurunan motilitas ini juga dikarenakan berkurangnya 

persediaan energi spermatozoa yang digunakan untuk mempertahankan hidup dan 

mendukung pergerakan spermatozoa. 

Zenichiro dkk, 2005 menyatakan bahwa motilitas individu post thawing 

adalah 40%. Evans dan Maxwell (1987), juga menambahkan bahwa semen beku yang 
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dapat disimpan dan digunakan untuk IB harus mempunyai persentase motilitas yang 

tidak kurang dari 40% pasca pencairan kembali.      

 

4.3.2 Persentase Viabilitas Spermatozoa  

Data persentase abnormalitas spermatozoa setelah pembekuan dapat dilihat 

pada tabel 4.11 di bawah ini. 

Tabel 4.11 Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa setelah pembekuan 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan Konsentrasi 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  35,36±5,48 39,5±10,67 45,26±4,74 

1,5 jam 33,94±3,51 35,63±4,50 35,85±7,17 

2 jam 28,46±2,80 43,46±5,19 37,60±5,39 

2,5 jam 34,38±5,33 36,89±3,00 39,12±5,14 

3 jam 41,62±4.60 40,62±8,87 34,18±6,74 

 

Uji ANOVA viabilitas spermatozoa setelah pembekuan dapat dilihat pada 

tabel 4.12 di bawah ini. 

Tabel 4.12 Uji ANOVA viabilitas spermatozoa  setelah pembekuan. 

SK db JK KT F Sig. 

Konsentrasi 2 169.700 84.850 2.428 .105 

Equilibrasi 4 136.858 34.214 .979 .434 

Konsentrasi * Equilibrasi 8 459.153 57.394 1.643 .154 

Galat 30 1048.227 34.941   

Total 45 64964.755    

 

Tabel di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan semua kelompok 

perlakuan dikarnakan taraf Fhitung < Sig. Pengamatan terhadap viabilitas spermatozoa 
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setelah proses pembekuan diperoleh hasil rata-rata viabilitas spermatozoa tertinggi 

pada p2 yaitu dengan rata-rata sebesar 39,22±3,09. 

Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa dengan waktu equilibrasi setelah 

pembekuan (1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

40,04±4,97, 35,14±1,04, 36,51±7,55, 36,79±2,37 dan 38,81±4,03 (lampiran 4). 

Waktu equilibrasi 1 jam memberikan hasil viabilitas yang paling tinggi yaitu 

40,04±4,97 dibandingkan dengan equilibrasi 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam. 

Selama proses pembekuan semen kristal-kristal es yang terbentuk akan menyebabkan 

konsentrasi elektrolit meningkat di dalam sel yang akan melarutkan selubung 

lipoprotein dinding sel spermatozoa dan pada waktu thawing akan mengubah 

permeabilitas membran plasma sehingga spermatozoa akan mati. Rata-rata hasil 

pengamatan viabilitas spermatozoa dengan viabilitas semen segar sebesar 

88,01±6,24%. 

Penurunan persentase viabilitas spermatozoa mengalami penurunan yang 

tajam pada proses pendinginan dan pembekuan. Jumlah spermatozoa hidup setelah 

pendinginan dan pembekuan masih dalam kondisi normal, yaitu 40,04±4,97%. Badan 

Standarisasi Nasional menetapkan kualitas semen sesudah proses pembekuan harus 

menunjukan spermatozoa hidup (viabilitas) minimal 40% (Rahardian, 2012). 

Penurunan kualitas spermatozoa setelah pendinginan dan pembekuan disebabkan 

karena spermatozoa mengalami fase adaptasi, sehingga terjadi cold shock (kejutan 

dingin). Faktor lain yang dapat menyebabkan penururnan kualitas spermatozoa 

adalah karena selama proses pembekuaan semen terjadi pembentukan Kristal-kristal 
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es, sehingga konsentrasi elektrolit di dalam sel meningkat dan akan melarutkan 

selubung lipoprotein dinding spermatozoa (Toelihere, 1993). Demikian pula menurut 

Maxwell dan Watson (1996), bahwa selama pembekuan dan penyimpanan semen 

terjadi ketidakseimbangan membran yang dapat menurunkan ketahanan spermatozoa 

sehingga setelah thawing kualitas semen menjadi rendah. 

Ada dua faktor utama selama proses kriopersevasi sel spermatozoa yang dapat 

menurunkan viabilitas sel, yaitu kejutan dingin (cold shock) dan perubahan 

intraseluler akibat pengeluaran air yang berhubungan dengan pembentukan Kristal es. 

Selain itu ada beberapa faktor tambahan, yaitu peroksidasi lipid dan faktor antibeku 

pada plasma semen seperti egg yolk coagulating enzyme. Trigliserol lipase, dan faktor 

antimotilitas (Tambing, 2002).  

Faktor lain yang dapat menyebabkan penurunan kualitas spermatozoa adalah 

karena selama proses pembekuaan semen terjadi pembentukan Kristal-kristal es, 

sehingga konsentrasi elektrolit di dalam sel meningkat dan akan melarutkan selubung 

lipoprotein dinding spermatozoa (Toelihere, 1993). Demikian pula menurut Maxwell 

dan Watson (1996), bahwa selama pembekuan dan penyimpanan semen terjadi 

ketidakseimbangan membran yang dapat menurunkan ketahanan spermatozoa 

sehingga setelah thawing kualitas semen menjadi rendah. 
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4.3.3 Persentase Abnormalitas Spermatozoa  

Data persentase abnormalitas spermatozoa setelah pembekuan dapat dilihat 

pada tabel 4.13 di bawah ini. 

Tabel 4.13 Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa setelah pembekuan 

Waktu 

Equilibrasi 

5°C 

Perlakuan 

Kta 12,5% 

+Akm 87,5% 

Kta 15% 

+Akm 85% 

Kta 17,5% 

+Akm 82,5% 

1 jam  14,33±3,61 15,85±3,75 15,92±2,91 

1,5 jam 15,38±1,83 14,78±1,48 16,68±1,55 

2 jam 17,07±2,44 16,35±3,49 13,75±2,32 

2,5 jam 15,12±1,99 15,86±2,85 16,31±3,33 

3 jam 14,93±2,52 18,15±1,08 16,37±1,52
 

 

Uji ANOVA abnormalitas spermatozoa setelah pembekuan dapat dilihat pada 

tabel 4.14 di bawah ini. 

Tabel 4.14 Uji ANOVA abnormalitas spermatozoa  setelah pembekuan. 

 

SK Db JK KT F Sig. 

Konsentrasi 2 5.198 2.599 .389 .681 

Equilibrasi 4 6.236 1.559 .233 .918 

Konsentrasi*Equilibrasi 8 41.403 5.175 .774 .629 

Galat 30 200.676 6.689   

Total 45 11479.099    

 

Tabel di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan semua kelompok 

perlakuan. Hasil pemariksaan abnormalitas setelah pembekuan dengan waktu 

equilibrasi yang berbeda tidak berbeda nyata dilihat dari taraf Fhitung < Sig.  

Pengamatan terhadap abnormalitas spermatozoa setelah proses pembekuan diperoleh 
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hasil rata-rata abnormalitas spermatozoa tertinggi pada p2 yaitu dengan rata-rata 

sebesar 16,20±1,23. 

Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa dengan waktu equilibrasi 

setelah pembekuan (1 jam, 1,5 jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam) masing-masing adalah 

15,37±0,89, 15,61±0,97, 15,72±1,76, 15,76±0,60 dan 16,48±1,61 (lampiran 4). 

Waktu equilibrasi 3 jam memberikan hasil abnormalitas yang paling tinggi yaitu 

16,48±1,61 dibandingkan dengan equilibrasi 1 jam, 1,5 jam, 2 jam, dan 2,5 jam. 

Abnormalitas spermatozoa setelah proses pendinginan dan pembekuan akan 

mengalami peningkatan disebabkan oleh pengaruh fisik spermatozoa serta tingkat 

konsentrasi pengancer kuning telur angsa dan air kelapa muda yang digunakan 

menyebabkan spermatozoa abnormal. Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan 

abnormalitas adalah tindakan kurang hati-hati pada saat perlakuan, mencairkan semen 

dengan cairan yang tidak isotonisnya, cold shock, panas, dan gangguan nutrisi 

(Susilawati, 2011). 

Hartono (2008) menambahkan Jumlah spermatozoa yang abnormal lebih 

besar pada spermatozoa yang dibekukan dibandingkan dengan spermatozoa yang 

disimpan selama 18 jam pada suhu 2-5°C. Kondisi ini disebabkan spermatozoa yang 

dibekukan mengalami cold shock selama proses pembekuan yang dapat merusak 

membran plasma. 

 Secara keseluruan semen yang dihasilkan selama pengamatan masih termasuk 

kedalam kategori bagus yakni semen selama pendinginan sampai pembekuan 

memiliki rata-rata spermatozoa abnormal 16,20±1,23%. Hal ini didukung oleh 
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pendapat Gamer dan Hafez (2000), yang menyatakan bahwa semen kambing pada 

umumnya memiliki persentase spermatozoa abnormal antara 5%-20%.   

Dari hasil yang telah dipaparkan di atas didapatkan hasil yang tidak signifikan 

(tidak beda nyata). Hal ini bisa dikarenakan kecilnya jarak konsentrasi antar 

perlakuan yakni sebesar 2,5% dan jarak waktu equilibrasi 30 menit. Dimana jarak 

pelakuan terdahulu menggunakan jarak konsentrasi 10-15%, kemudian untuk waktu 

equilibrasi 1 jam-6 jam. Dapat pula disebabakan oleh proses pendinginan atau proses 

memasukkan straw ke dalam container yang kurang tepat. Kurang berhati-hati pada 

saat perlakuan, mencairkan semen dengan cairan yang tidak isotonisnya, cold shock, 

panas, dan gangguan nutrisi (Susilawati, 2011). 

 Kerusakan sel dapat juga disebabkan oleh proses difusi bahan pengencer ke 

dalam sel spermatozoa yang mengakibatkan sel spermatozoa mengkerut. Evans dan 

Maxwell (1987), menambahkan bahwa spermatozoa kambing memiliki sensitifitas 

cukup tinggi terhadap proses pendinginan yang dapat merubah struktur fisik dan 

kimia spermatozoa, terutama membran plasma pada kepala dan ekor yang berperan 

dalam proses glikolisis dan siklus asam sitrat, sehingga berhubungan dengan motilitas 

spermatozoa. 
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4.4 Perbandingan Data Sebelum Dibekukan Dan Sesudah Dibekukan  

4.4.1 Perbandingan Persentase Motilitas Sebelum dan Sesudah Dibekukan 

 Perbandingan data persentase motilitas sebelum dan sesudah dibekukan dapat 

dilihat pada tabel 4.15 di bawah ini. 

Tabel 4.15 perbandingan persentase motilitas sebelum dibekukan dan sesudah 

dibekukan 

Perlakuan 

konsentrasi 

Waktu 

equilibrasi 

Sebelum 

dibekukan (%) 

Sesudah 

dibekukan (%) 

Mengalami 

penurunan (%) 

Kta 12,5% + 

Akm 87,5% 

1 jam 73,33±5,77 30,00±10,0 43,33 

1,5 jam 70,00±0,00 23,33±5,77 46,67 

2 jam 71,66±2,88 26,66±5,77 45,00 

2,5 jam 73,33±2,88 26,66±5,77 46,67 

3 jam 71,66±2,88 30,00±10,0 41,66 

Kta 15% + 

Akm 85% 

1 jam 70,00±5,00 40,0±00,00 30,00 

1,5 jam 68,33±7,63 30,0±10,00 38,33 

2 jam 70,00±5,00 30,0±10,00 40,00 

2,5 jam 66,66±5,77 30,0±10,00 36,66 

3 jam 68,33±2,88 36,66±5,77 31,67 

Kta 17,5% + 

Akm 82,5% 

1 jam 68,33±5,77 30,0±10,00 38,33 

1,5 jam 66,66±7,63 23,33±5,77 43,33 

2 jam 66,66±7,63 33,33±5,77 33,33 

2,5 jam 66,66±2,88 36,66±5,77 30,00 

3 jam 65,00±5,00 33,33±5,77 31,67 

 

Interaksi antara pengencer (kuning telur angsa dan air kelpa muda) dan waktu 

Equilibrasi tidak berpengaruh nyata (P < 0,05) terhadap motilitas spermatozoa. Dari 

hasil yang diperoleh interaksi antara pengencer kuning telur 12,5% dan waktu 

equilibrasi  (1,5 dan 2,5 jam) menunjukan penurunan persentase motilitas lebih tinggi 

(46,67%) dibandingkan dengan waktu equilibrasi 1, 2 dan 3 jam yaitu masing-masing 
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43,33, 45,00, dan 41,66%. Konsentrasi kuning telur 15% dan waktu equilibrasi 2 jam 

menunjukan penurunan persentase motilitas yang lebih tinggi (40,00%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 1,5, 2,5, dan 3 jam yaitu masing-masing 30,00, 38,33, 

36,66, dan 31,67%. Konsentrasi kuning telur 17,5 % dan waktu equilibrasi 1,5 jam 

menunjukan penurunan persentase motilitas yang lebih tinggi (43,33%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 2, 2,5,dan 3 jam yaitu masing-masing 38,33, 33,33, 

30,00, dan 31,67%. Pada perlakuan konsentrasi 12,5 dan 17,5% dapat disimpulkan 

bahwa semakin lama waktu equilibrasi maka penurunan persentase motilitas 

spermatozoa semakin rendah.  
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4.4.2 Perbandingan Persentase Viabilitas Sebelum dan Sesudah Dibekukan 

Perbandingan data persentase viabilitas sebelum dan sesudah dibekukan dapat 

dilihat pada tabel 4.16 di bawah ini. 

Tabel 4.16 perbandingan persentase viabilitas sebelum dibekukan dan sesudah 

dibekukan 

Perlakuan 

konsentrasi 

Waktu 

equilibrasi 

Sebelum 

dibekukan (%) 

Sesudah 

dibekukan (%) 

Mengalami 

penurunan (%) 

Kta 12,5% + 

Akm 87,5% 

1 57,95±10,15 35,36±5,48 22,59 

2 53,05±9,66 33,94±3,51 19,11 

3 55,3±18,52 28,46±2,80 26,84 

4 59,33±18,70 34,38±5,33 24,95 

5 58,95±3,61 41,62±4.60 17,33 

Kta 15% + 

Akm 85% 

1 66,83±15,38 39,5±10,67 27,33 

2 60,03±12,00 35,63±4,50 24,40 

3 58,9±28,87 43,46±5,19 15,44 

4 65,3±22,91 36,89±3,00 28,41 

5 63,8±20,83 40,62±8,87 23,18 

Kta 17,5% + 

Akm 82,5% 

1 58,64±15,24 45,26±4,74 13,38 

2 66,71±10,43 35,85±7,17 30,86 

3 61,64±13,21 37,60±5,39 24,04 

4 73,83±8,66 39,12±5,14 34,71 

5 59,69±7,80 34,18±6,74 25,51 

 

Interaksi antara pengencer kuning telur 12,5% dan waktu equilibrasi 2 jam 

menunjukan penurunan persentase viabilitas lebih tinggi (26,84%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 1,5, 2,5 dan 3 jam yaitu masing-masing 22,59, 19,11, 

24,95, dan 17,33%. Konsentrasi kuning telur 15% dan waktu equilibrasi 2,5 jam 

menunjukan penurunan persentase viabilitas lebih tinggi (28,41%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 1,5, 2, dan 3 jam yaitu masing-masing 27,33, 24,40, 

15,44, dan 23,18%. Konsentrasi kuning telur 17,5% dan waktu equilibrasi 2,5 jam 
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menunjukan penurunan persentase viabilitas lebih tinggi (34,71%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 1,5, 2, dan 3 jam yaitu masing-masing 13,38, 30,86, 

24,04, dan 25,51%. Pada perlakuan konsentrasi 17,5% dapat disimpulkan bahwa 

semakin sedikit waktu equilibrasi yang digunakan maka penurunan persentase 

viabilitas spermatozoa semakin rendah. 

 

4.4.3 Perbandingan Persentase Abnormalitas Sebelum dan Sesudah Dibekukan 

Perbandingan data persentase abnormalitas sebelum dan sesudah dibekukan 

dapat dilihat pada tabel 4.17 di bawah ini. 

Tabel 4.17 perbandingan persentase abnormalitas sebelum dibekukan dan 

sesudah dibekukan 

Perlakuan 

konsentrasi 

Waktu 

equilibrasi 

Sebelum 

dibekukan (%) 

Sesudah 

dibekukan (%) 

Mengalami 

peningkatan (%) 

Kta 12,5% 

+ 

Akm 

87,5% 

1 11,37±1,07 14,33±3,61 2,96 

2 11,13±0,96 15,38±1,83 4,25 

3 10,97±1,78 17,07±2,44 6,10 

4 11,63±1,63 15,12±1,99 3,49 

5 08,96±0,90 14,93±2,52 5,97 

Kta 15% + 

Akm 85% 

1 11,38±4,17 15,85±3,75 4,47 

2 09,86±3,58 14,78±1,48 4,92 

3 12,64±6,73 16,35±3,49 3,71 

4 08,91±4,50 15,86±2,85 6,95 

5 13,16±6,21 18,15±1,08 4,99 

Kta 17,5% 

+ Akm 

82,5% 

1 13,7±4,35 15,92±2,91 2,22 

2 11,9±2,09 16,68±1,55 4,78 

3 8,79±2,19 13,75±2,32 4,96 

4 8,96±1,80 16,31±3,33 7,35 

5 10,03±1,77 16,37±1,52
 

6,34 
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 Interaksi antara pengencer kuning telur 12,5% dan waktu equilibrasi 2 jam 

menunjukan peningkatan persentase abnormalitas lebih tinggi (6,10%) dibandingkan 

dengan waktu equilibrasi 1, 1,5, 2,5 dan 3 jam yaitu masing-masing 2,96, 4,25, 3,49, 

dan 5,97%. Konsentrasi kuning telur 15 % dan waktu equilibrasi 2,5 jam menunjukan 

peningkatan persentase abnormalitas lebih tinggi (6,95) dibandingkan dengan waktu 

equilibrasi 1, 1,5, 2, dan 3 jam yaitu masing-masing 4,47, 4,92, 3,71, dan 4,99%. 

Konsentrasi kuning telur 17,5% dan waktu equilibrasi 2,5 jam menunjukan 

peningkatan persentase abnormalitas lebih tinggi (7,35) dibandingkan dengan waktu 

equilibrasi 1, 1,5, 2, dan 3 jam yaitu masing-masing 2,22, 4,78, 4,96, dan 6,34%. 

Pada perlakuan konsentrasi 12,5 dan 17,5% dapat disimpulkan bahwa semakin sedikit  

waktu equilibrasi maka peningkatan persentase abnormalitas spermatozoa semakin 

rendah.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan 

sebagai berikut :  

1. Berdasarkan hasil penelitian menyimpulkan bahwa pemberian konsentrasi 

kuning telur angsa 15 % dan air kelapa muda 85 %  setelah pembekuan 

menghasilkan perentase motilitas, persentase viabilitas dan persentase 

abnormalitas yang lebih baik dibandingkan konsentrasi kuning telur angsa 

12,5% dan air kelapa muda 87,5%, konsentrasi kuning telur angsa 17,5% dan 

air kelapa muda 82,5%. 

2. Dari hasil uji statistik disimpulkan bahwa waktu equilibrasi 1 jam 

menghasilkan kualitas semen yang baik dibandingkan dengan equilibrasi 1,5 

jam, 2 jam, 2,5 jam dan 3 jam. Waktu equilibrasi 1 jam 1,5 jam, 2 jam, 2,5 

jam, 3 jam dalam pengencer kuning telur angsa dan air kelapa muda tidak 

berpengaruh terhadap kualitas semen sebelum pendinginan dan setelah 

pendinginan.  

5.2 Saran 

 Untuk meningkatkan motilitas, viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa 

disarankan untuk menggunakan konsentrasi kuning telur angsa 15% dan disarankan 

pula untuk penelitan lebih lanjut tentang proses gliserolisasi dan persentase gliserol 

untuk ditambahkan untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal. 
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Lampiran 2. Data Semen Segar Kambing Boer 

Penampungan 

ke- 

Volume 

(ml) 
pH Warna Konsistensi 

Konsentrasi 

(10
6 

/ml) 

Motilitas 

massa 

Motilitas 

individu 

Sperma  

hidup (%) 

Sperma 

abnormal 

(%) 

1 1,0 7 PK pekat 3950 3+ 80 91,10 10,18 

2 1,1 7 K Pekat 3420 3+ 80 80,82 8,67 

3 0,8 7 K sedang 5160 3+ 80 92,10 11,50 

Total 2,9 21   12530  240 264,02 30,35 

Rata-rata 0,96 7   4176  80 88.00 10,12 

SD 0,15 0   620,02  0 6,24 1,41 

Keterangan : 

K = kuning 

KK = kuning keruh 

P = putih 

PK = putih krem 
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Lampiran 3. Tabel data kualitas semen setelah diencerkan dengan waktu equilibrasi  

1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam 

 

Tabel data motilitas individu 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 70 80 70 220 73,33 5,77 

2 70 70 70 210 70 0 

3 75 70 70 215 71.66 2,88 

4 75 70 75 220 73,33 2,88 

5 70 75 70 215 71,66 2,88 

B 

1 65 75 70 210 70 5,00 

2 75 60 70 205 68,33 7,63 

3 75 65 70 210 70 5,00 

4 60 70 70 200 66,66 5,77 

5 65 70 70 205 68,33 2,88 

C 

1 65 75 65 205 68,33 5,77 

2 65 75 60 200 66,66 7,63 

3 65 75 60 200 66,66 7,63 

4 65 70 65 200 66,66 2,88 

5 60 70 65 195 65 5,00 

Rata-rata persentase motilitas spermatozoa  setelah pengenceran pada suhu 5°C 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan 
Rata-rata 

A B C 

1 73,33±5,77 70,00±5,00 68,33±5,77 70,55±2,54
 

2 70,00±0,00 68,33±7,63 66,66±7,63 68,33±1,67
 

3 71,66±2,88 70,00±5,00 66,66±7,63 69,44±2,54
 

4 73,33±2,88 66,66±5,77 66,66±2,88 68,89±3,85
 

5 71,66±2,88 68,33±2,88 65,00±5,00 68,33±3,33
 

Rata-rata 72,00±1,39
 

68,67±1,39
 

66,67±1,17
 

 

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III : Ulangan 
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Tabel data persentase hidup spermatozoa 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 49.46 69.2 55.19 173,85 57,95 10,15 

2 64 45.69 49.46 159,15 53,03 9,66 

3 51.3 75.5 39.1 165,9 55.3 18,52 

4 59 78.2 40.8 178 59,33 18,70 

5 55.19 62.4 59.27 176,86 58,95 3,61 

B 

1 68 81.6 50.9 200,5 66,83 15,38 

2 48 72 60.1 180,1 60,03 12.00 

3 25.8 78.9 72 176,7 58,9 28,87 

4 39.1 75.2 81.6 195,9 65,3 22,91 

5 40.8 81.4 69.2 191,4 63,8 20,83 

C 

1 54.92 75.4 45.6 175,92 58,64 15,24 

2 78.74 60.1 61.3 200,14 66,71 10,43 

3 57.64 50.9 76.4 184,94 61,65 13,21 

4 81.8 64.6 75.1 221,5 73,83 8,66 

5 59.27 67.7 52.1 179,07 59,69 7,80 

 

Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa  setelah pengenceran pada suhu 5°C. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan 
Rata-rata 

A B C 

1 57,95±10,15 66,83±15,38 58,64±15,24 61,14±4,98
 

2 53,05±9,66 60,03±12,00 66,71±10,43 59,93±6,83
 

3 55,3±18,52 58,9±28,87 61,64±13,21 58,61±3,17
 

4 59,33±18,70 65,3±22,91 73,83±8,66 66,15±7,28
 

5 58,95±3,61 63,8±20,83 59,69±7,80 60,81±2,61
 

Rata-rata 56,91±2,67
 

62,97±3,39
 

64,10±6,26
 

 

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III : Ulangan 
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Tabel data persentase abnormalitas spermatozoa 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 12 10.13 12 34,13 11,38 1.07 

2 12 11.3 10.1 33,4 11,13 0.96 

3 12 12 8.9 32,9 10,97 1.78 

4 13.3 9.6 12 34,9 11,63 1.87 

5 9.09 9.8 8 26,89 8,96 0.90 

B 

1 16.05 8 10.1 34,15 11,38 4.17 

2 7.96 7.62 14 29,58 9,86 3.58 

3 7.62 20.3 10 37,92 12,64 6.73 

4 11 12 3.75 26,75 8,92 4.50 

5 20.3 8.9 10.3 39,5 13,12 6.21 

C 

1 10 12.6 18.5 41,1 13,7 4.35 

2 9.6 12.4 13.7 35,7 11,9 2.09 

3 7.19 11.3 7.9 26,39 8,79 2.19 

4 10.8 7.19 8.9 26,89 8,96 1.80 

5 11.3 10.8 8 30,1 10,03 1.77 

 

Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa  setelah pengenceran pada suhu 5°C. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan 
Rata-rata 

A B C 

1 11,37±1,07 11,38±4,17 13,7±4,35 12,15±1,34
 

2 11,13±0,96 09,86±3,58 11,9±2,09 10,96±14,56
 

3 10,97±1,78 12,64±6,73 8,79±2,19 10,80±1,92
 

4 11,63±1,63 08,91±4,50 8,96±1,80 9,83±1,55
 

5 08,96±0,90 13,16±6,21 10,03±1,77 10,72±2,18
 

Rata-rata 10,81±1,06
 

11,19±1,80
 

10,67±2,90  

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III  : Ulangan 
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Lampiran 4. Tabel data kualitas semen setelah dibekukan dengan waktu equilibrasi   

1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam 

Tabel data motilitas individu 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 20 40 30 90 30 10 

2 20 30 20 70 23,3 5.77 

3 30 30 20 80 26,67 5.77 

4 30 30 20 80 26,67 5.77 

5 30 40 20 90 30 10 

B 

1 40 40 40 120 40 0 

2 20 30 40 90 30 10 

3 20 30 40 90 30 10 

4 20 40 30 90 30 10 

5 30 40 40 110 36,67 5.77 

C 

1 20 40 30 90 30 10 

2 30 20 20 70 23,3 5.77 

3 30 30 40 100 33,33 5.77 

4 40 30 40 110 36,67 5.77 

5 30 30 40 100 33,33 5.77 

 

Rata-rata persentase motilitas individu spermatozoa  setelah pembekuan. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan 
Rata-rata 

A B C 

1 30,00±10,0 40,0±00,00 30,0±10,00 33,33±5,77
 

2 23,33±5,77 30,0±10,00 23,33±5,77 25,55±3,85
 

3 26,66±5,77 30,0±10,00 33,33±5,77 30,00±3,33
 

4 26,66±5,77 30,0±10,00 36,66±5,77 31,11±5,09
 

5 30,00±10,0 36,66±5,77 33,33±5,77 33,33±3,33
 

Rata-rata 27,33±2,79
 

33,33±4,71
 

31,33±5,05
 

 

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III  : Ulangan 
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Tabel data persentase hidup spermatozoa 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 37.46 39.5 29.14 106,1 35,37 5.48 

2 37.78 33.17 30.88 101,83 33,94 3.51 

3 28.22 31.39 25.79 85,4 28,47 2.80 

4 37.46 37.46 28.22 103,14 34,38 5.33 

5 40.36 46.73 37.78 124,87 41,62 4.60 

B 

1 41.39 49.1 28.01 118,5 39,5 10.67 

2 35.16 40.36 31.39 106,91 35,64 4.50 

3 46.46 46.46 37.46 130,38 43,46 5.19 

4 40.36 35.16 35.16 110,68 36,89 3.00 

5 49.1 41.39 31.39 121,88 40,63 8.87 

C 

1 46.73 49.1 39.96 135,79 45,26 4.74 

2 37.46 42.09 28.01 107,56 35,85 7.17 

3 31.39 40.39 41.03 112,81 37,60 5.39 

4 33.17 42.09 42.09 117,35 39,12 5.14 

5 39.5 36.46 26.6 102,56 34,19 6.74 

 

Rata-rata persentase viabilitas spermatozoa  setelah pembekuan. 

Waktu 

Equilibrasi 5°C 

Perlakuan 
Rata-rata 

A B C 

1 35,36±5,48 39,5±10,67 45,26±4,74 40,04±4,97
 

2 33,94±3,51 35,63±4,50 35,85±7,17 35,14±1,04
 

3 28,46±2,80 43,46±5,19 37,60±5,39 36,51±7,55
 

4 34,38±5,33 36,89±3,00 39,12±5,14 36,79±2,37
 

5 41,62±4.60 40,62±8,87 34,18±6,74 38,81±4,03
 

Rata-rata 34,74±4,68
 

39,22±3,09
 

38,40±4,25
 

 

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III  : Ulangan 
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Tabel data persentase abnormalitas spermatozoa 

 Ulangan ke- 
Total Rata-rata SD 

I II III 

A 

1 11.5 13.1 18.41 43,01 14,34 3.61 

2 17.26 15.3 13.6 46,16 15,39 1.83 

3 14.62 17.1 19.5 51,22 17,07 2.44 

4 13 15.4 16.97 45,37 15,12 1.99 

5 12.59 14.6 17.6 44,79 14,93 2.52 

B 

1 11.54 18.41 17.6 47,55 15,85 3.75 

2 13.21 15 16.15 44,36 14,79 1.48 

3 12.6 16.97 19.5 49,07 16,36 3.49 

4 15.56 13.18 18.86 47,6 15,87 2.85 

5 18.18 19.22 17.05 54,45 18,15 1.08 

C 

1 13.21 15.56 19.01 47,78 15,93 2.91 

2 15 16.97 18.08 50,05 16,68 1.55 

3 16.15 11.5 13.6 41,25 13,75 2.32 

4 17.05 19.22 12.68 48,95 16,32 3.33 

5 17.1 14.62 17.41 49,13 16,38 1.52 

 

Rata-rata persentase abnormalitas spermatozoa  setelah pembekuan. 

Waktu 

Equilibrasi 

5°C 

Perlakuan 

Rata-rata 
A B C 

1 14,33±3,61 15,85±3,75 15,92±2,91 15,37±0,89
 

2 15,38±1,83 14,78±1,48 16,68±1,55 15,61±0,97
 

3 17,07±2,44 16,35±3,49 13,75±2,32 15,72±1,76
 

4 15,12±1,99 15,86±2,85 16,31±3,33 15,76±0,60
 

5 14,93±2,52 18,15±1,08 16,37±1,52
 

16,48±1,61
 

Rata-rata 15,37±1,02
 

16,20±1,23
 

15,81±1,18
 

 

Keterangan : 

A,B dan C  : Perlakuan  

A. 12,5 % kuning telur angsa + 87,5 % air kelapa muda 

B. 15 % kuning telur angsa + 85 % air kelapa muda 

C. 17,5 % kuning telur angsa + 82,5 % air kelapa muda 

1,2,3,4 dan 5 : Waktu equilibrasi (1 jam, 1.5 jam, 2 jam, 2.5 jam dan 3 jam) 

I,II dan III  : Ulangan 
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Lampiran 5. Hasil analisis ragam persentase motilitas spermatozoa setelah 

pengenceran 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Motilitas    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 73.33 5.774 3 

1,5 Jam 70.00 .000 3 

2 Jam 71.67 2.887 3 

2,5 Jam 73.33 2.887 3 

3 Jam 71.67 2.887 3 

Total 72.00 3.162 15 

Perlakuan 15 1 Jam 70.00 5.000 3 

1,5 Jam 68.33 7.638 3 

2 Jam 70.00 5.000 3 

2,5 Jam 66.67 5.774 3 

3 Jam 68.33 2.887 3 

Total 68.67 4.806 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 68.33 5.774 3 

1,5 Jam 66.67 7.638 3 

2 Jam 66.67 7.638 3 

2,5 Jam 66.67 2.887 3 

3 Jam 65.00 5.000 3 

Total 66.67 5.233 15 

Total 1 Jam 70.56 5.270 9 

1,5 Jam 68.33 5.590 9 

2 Jam 69.44 5.270 9 

2,5 Jam 68.89 4.859 9 

3 Jam 68.33 4.330 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

n 

Dependent Variable: Motilitas     

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 281.111
a
 14 20.079 .769 .692 

Intercept 214935.556 1 214935.556 8231.51 .000 

Konsentrasi 217.778 2 108.889 4.170 .025 

Equilibrasi 31.111 4 7.778 .298 .877 

Konsentrasi * Equilibrasi 32.222 8 4.028 .154 .995 

Error 783.333 30 26.111   

Total 216000.000 45    

Corrected Total 1064.444 44    

a. R Squared = .264 (Adjusted R Squared = -.079)   
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Lampiran 6. Hasil analisis ragam persentase viabilitas spermatozoa setelah 

pengenceran 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Viabilitas    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 57.9500 10.15530 3 

1,5 Jam 53.0500 9.66851 3 

2 Jam 55.3000 18.52674 3 

2,5 Jam 59.3333 18.70223 3 

3 Jam 58.9533 3.61542 3 

Total 56.9173 11.62280 15 

Perlakuan 15 1 Jam 66.8333 15.38322 3 

1,5 Jam 60.0333 12.00014 3 

2 Jam 58.9000 28.87231 3 

2,5 Jam 65.3000 22.91441 3 

3 Jam 63.8000 20.83171 3 

Total 62.9733 17.89906 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 58.6400 15.24430 3 

1,5 Jam 66.7133 10.43267 3 

2 Jam 61.6467 13.21373 3 

2,5 Jam 73.8333 8.66968 3 

3 Jam 59.6900 7.80848 3 

Total 64.1047 11.25824 15 

Total 1 Jam 61.1411 12.70258 9 

1,5 Jam 59.9322 11.02681 9 

2 Jam 58.6156 18.58659 9 

2,5 Jam 66.1556 16.65339 9 

3 Jam 60.8144 11.49419 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Viabilitas     

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1143.160
a
 14 81.654 .329 .984 

Intercept 169271.413 1 169271.413 681.091 .000 

Konsentrasi 448.064 2 224.032 .901 .417 

Equilibrasi 296.185 4 74.046 .298 .877 

Konsentrasi * Equilibrasi 398.911 8 49.864 .201 .989 

Error 7455.898 30 248.530   

Total 177870.471 45    

Corrected Total 8599.057 44    

a. R Squared = .133 (Adjusted R Squared = -.272)   
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Lampiran 7. Hasil analisis ragam persentase abnormalitas spermatozoa setelah 

pengenceran 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Abnormalits    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 11.3767 1.07965 3 

1,5 Jam 11.1333 .96090 3 

2 Jam 10.9667 1.78979 3 

2,5 Jam 11.6333 1.87705 3 

3 Jam 8.9633 .90666 3 

Total 10.8147 1.53273 15 

Perlakuan 15 1 Jam 11.3833 4.17562 3 

1,5 Jam 9.8600 3.58937 3 

2 Jam 12.6400 6.73964 3 

2,5 Jam 8.9167 4.50231 3 

3 Jam 13.1667 6.21718 3 

Total 11.1933 4.69258 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 13.7000 4.35546 3 

1,5 Jam 11.9000 2.09523 3 

2 Jam 8.7967 2.19682 3 

2,5 Jam 8.9633 1.80583 3 

3 Jam 10.0333 1.77858 3 

Total 10.6787 2.94937 15 

Total 1 Jam 12.1533 3.27696 9 

1,5 Jam 10.9644 2.31205 9 

2 Jam 10.8011 4.01847 9 

2,5 Jam 9.8378 2.92877 9 

3 Jam 10.7211 3.77340 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Abnormalitas     

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 107.263
a
 14 7.662 .642 .808 

Intercept 5342.091 1 5342.091 447.875 .000 

Konsentrasi 2.134 2 1.067 .089 .915 

Equilibrasi 24.705 4 6.176 .518 .723 

Konsentrasi * Equilibrasi 80.424 8 10.053 .843 .573 

Error 357.829 30 11.928   

Total 5807.183 45    

Corrected Total 465.092 44    

a. R Squared = .231 (Adjusted R Squared = -.128)   
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Lampiran 8. Hasil analisis ragam persentase motilitas spermatozoa post thawing 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Motilitas    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 30.0000 10.00000 3 

1,5 Jam 23.3333 5.77350 3 

2 Jam 26.6667 5.77350 3 

2,5 Jam 26.6667 5.77350 3 

3 Jam 30.0000 10.00000 3 

Total 27.3333 7.03732 15 

Perlakuan 15 1 Jam 40.0000 .00000 3 

1,5 Jam 30.0000 10.00000 3 

2 Jam 30.0000 10.00000 3 

2,5 Jam 30.0000 10.00000 3 

3 Jam 36.6667 5.77350 3 

Total 33.3333 8.16497 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 30.0000 10.00000 3 

1,5 Jam 23.3333 5.77350 3 

2 Jam 33.3333 5.77350 3 

2,5 Jam 36.6667 5.77350 3 

3 Jam 33.3333 5.77350 3 

Total 31.3333 7.43223 15 

Total 1 Jam 33.3333 8.66025 9 

1,5 Jam 25.5556 7.26483 9 

2 Jam 30.0000 7.07107 9 

2,5 Jam 31.1111 7.81736 9 

3 Jam 33.3333 7.07107 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Motilitas     

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 946.667
a
 14 67.619 1.170 .345 

Intercept 42320.000 1 42320.000 732.462 .000 

Konsentrasi 280.000 2 140.000 2.423 .106 

Equilibrasi 368.889 4 92.222 1.596 .201 

Konsentrasi * Equilibrasi 297.778 8 37.222 .644 .735 

Error 1733.333 30 57.778   

Total 45000.000 45    

Corrected Total 2680.000 44    

a. R Squared = .353 (Adjusted R Squared = .051)   
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Lampiran 9. Hasil analisis ragam persentase viabilitas spermatozoa post thawing 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Viabilitas    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 35.3667 5.48807 3 

1,5 Jam 33.9433 3.51440 3 

2 Jam 28.4667 2.80814 3 

2,5 Jam 34.3800 5.33472 3 

3 Jam 41.6233 4.60680 3 

Total 34.7560 5.75541 15 

Perlakuan 15 1 Jam 39.5000 10.67127 3 

1,5 Jam 35.6367 4.50396 3 

2 Jam 43.4600 5.19615 3 

2,5 Jam 36.8933 3.00222 3 

3 Jam 40.6267 8.87964 3 

Total 39.2233 6.61660 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 45.2633 4.74323 3 

1,5 Jam 35.8533 7.17619 3 

2 Jam 37.6033 5.39041 3 

2,5 Jam 39.1167 5.14996 3 

3 Jam 34.1867 6.74378 3 

Total 38.4047 6.36721 15 

Total 1 Jam 40.0433 7.75589 9 

1,5 Jam 35.1444 4.67481 9 

2 Jam 36.5100 7.66863 9 

2,5 Jam 36.7967 4.49563 9 

3 Jam 38.8122 6.97199 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Viabilitas     

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 765.711
a
 14 54.694 1.565 .148 

Intercept 63150.817 1 63150.817 1807.36 .000 

Konsentrasi 169.700 2 84.850 2.428 .105 

Equilibrasi 136.858 4 34.214 .979 .434 

Konsentrasi * Equilibrasi 459.153 8 57.394 1.643 .154 

Error 1048.227 30 34.941   

Total 64964.755 45    

Corrected Total 1813.938 44    

a. R Squared = .422 (Adjusted R Squared = .152)   

 

 

 

 

 



105 
 

Lampiran 10. Hasil analisis ragam persentase abnormalitas spermatozoa post thawing 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: Abnormalitas    

Perlakuan Equilibasi Mean 

Std. 

Deviation N 

Perlakuan 12,5 1 Jam 14.3367 3.61719 3 

1,5 Jam 15.3867 1.83154 3 

2 Jam 17.0733 2.44011 3 

2,5 Jam 15.1233 1.99941 3 

3 Jam 14.9300 2.52125 3 

Total 15.3700 2.36289 15 

Perlakuan 15 1 Jam 15.8500 3.75448 3 

1,5 Jam 14.7867 1.48156 3 

2 Jam 16.3567 3.49065 3 

2,5 Jam 15.8667 2.85239 3 

3 Jam 18.1500 1.08531 3 

Total 16.2020 2.58780 15 

Perlakuan 17,5 1 Jam 15.9267 2.91733 3 

1,5 Jam 16.6833 1.55988 3 

2 Jam 13.7500 2.32863 3 

2,5 Jam 16.3167 3.33110 3 

3 Jam 16.3767 1.52919 3 

Total 15.8107 2.33599 15 

Total 1 Jam 15.3711 3.08638 9 

1,5 Jam 15.6189 1.64333 9 

2 Jam 15.7267 2.86084 9 

2,5 Jam 15.7689 2.46574 9 

3 Jam 16.4856 2.10214 9 
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Between-Subjects Factors 

  Value Label N 

Perlakuan 1 Perlakuan 12,5 15 

2 Perlakuan 15 15 

3 Perlakuan 17,5 15 

Equilibasi 1 1 Jam 9 

2 1,5 Jam 9 

3 2 Jam 9 

4 2,5 Jam 9 

5 3 Jam 9 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: Abnormalitas     

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 52.837
a
 14 3.774 .564 .871 

Intercept 11225.586 1 11225.586 1678.16 .000 

Konsentrasi 5.198 2 2.599 .389 .681 

Equilibrasi 6.236 4 1.559 .233 .918 

Konsentrasi * Equilibrasi 41.403 8 5.175 .774 .629 

Error 200.676 30 6.689   

Total 11479.099 45    

Corrected Total 253.513 44    

a. R Squared = .208 (Adjusted R Squared = -.161)   

 

 





 


