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ABSTRACT

The study aimed to determine the optimal level of duck egg yolk in Mulberry diluent (MI11) to preserve
the liquid semen of Landrace pigs stored at 18-20°C. This study used fresh semen of 2 (two) year old Landrace
pigs that were sexually mature and in a healthy condition accommodated using the glove hand method. The
design of this study uses a complete randomized design (RAL) consisting of 5 treatments of 4 replicates so that it
becomes 20 experimental units. To: MIII 100%+KTB 0%, Ti: MII1 95%+KTB 5%, T.: MIIl 90%+KTB
10%, Ts: MIII 85%+15% KTB, T4: MIII 80%+20% KTB. Diluted cement is evaluated every 8 hours Storage is
carried out until the motility value reaches 40%. The variables tested included motility, viability, abnormality,
and survival of spermatozoa. The data obtained was analyzed using variant analysis (ANOVA) and continued
with the Duncan test. The T3 treatment showed a significant difference (P<0.05) compared to other treatments.
Spermatozoa motility: 46.25+2.50%, spermatozoa viability: 44.33+3.40%, spermatozoa abnormality:
6.47+2.88, and survival 36.33+2.52 hours. The conclusion of this study shows that the addition of 15% duck egg
yolk in 85% MIII diluent is the best diluent to maintain the quality of liquid semen of Landrace pigs.

Keywords: Landrace pigs, Duck egg yolk, Mulberry diluent, Spermatozoa

ABSTRAK

Tujuan penelitian untuk mengetahui level kuning telur bebek yang optimal dalam pengencer Mulberry
(MIII) guna mengawetkan semen cair babi Landrace yang disimpan pada suhu 18 sampai dengan 20°C.
Penelitian ini menggunakan semen segar babi Landrace umur dua tahun yang sudah dewasa kelamin dan dalam
kondisi sehat yang ditampung menggunakan metode menual (glove hand method). Rancangan penelitian ini
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) terdiri dari lima perlakuan dan empat ulangan sehingga menjadi
20 unit percobaan. PO: MIII 100%+ kuning telur bebek 0%, P1: MIIl 95%-+kuning telur bebek 5%, P2: MllII
90%-+kuning telur bebek 10%, P3: Ml 85%+15% kuning telur bebek, P4: MIll 80%+20% kuning telur
bebek. Semen yang sudah diencerkan dievaluasi setiap 8 jam Penyimpanan dilakukan hingga nilai motilitas
mencapai 40%. Variabel yang diuji meliputi motilitas, viabilitas, abnormalitas, dan daya tahan hidup
spermatozoa. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji
Duncan. Pada P3 menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05) dibandingkan dengan perlakuan lainnya.
Motilitas spermatozoa: 46,25+2,50%, viabilitas spermatozoa: 44,33+3,40%, abnormalitas spermatozoa:
6,47+2,88, dan daya tahan hidup 36,33+2,52 jam. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa
penambahan 15% kuning telur bebek dalam pengencer MIIl 85% merupakan pengencer terbaik untuk
mempertahankan kualitas semen cair babi Landrace.

Kata kunci: Babi Landrace, Kuning telur bebek, Pengencer Mulberry, Spermatozoa
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PENDAHULUAN

Kualitas spermatozoa merupakan
faktor  penting yang  menentukan
keberhasilan program inseminasi buatan
(IB) pada ternak babi. Sebelum
melakukan IB, semen babi perlu
diencerkan terlebih dahulu. Jika semen
tidak diencerkan, motilitas, viabilitas, dan
daya hidup spermatozoa akan menurun
selama penyimpanan. Salah satu masalah
utama dalam penyimpanan semen adalah
cold shock, yang merujuk pada kerusakan
spermatozoa akibat suhu dingin. Hafez
(2000) menyatakan bahwa menyimpan
spermatozoa pada suhu rendah dapat
merusak integritas membran spermatozoa,
yang berakibat pada penurunan motalitas,
viabilitas serta meningkatkan
abnormalitas spermatozoa. Salah satu
metode  untuk  menjaga  kualitas
spermatozoa adalah dengan
menambahkan bahan pengencer pada
semen. Pengencer ini berfungsi untuk

melindungi  spermatozoa pada suhu
rendah (Nur et al., 2023). Bahan
pengencer yang digunakan  untuk

menyimpan spermatozoa harus memenubhi
beberapa persyaratan penting. Bahan
tersebut harus dapat menyediakan nutrisi
yang dibutuhkan spermatozoa selama
penyimpanan, mendukung pergerakan
progresif spermatozoa, tidak bersifat
toksik, berfungsi sebagai penyangga dan
melindungi spermatozoa dari kejutan
dingin ( cold shock) pada semen cair.

Bustani dan  Baiee  (2021),
menyatakan bahwa spermatozoa tidak
dapat bertahan lama tanpa bahan
pengencer yang menyediakan nutrisi
sebagai sumber energi, melindungi dari
cold shock, dan berfungsi sebagai
penyangga untuk mencegah perubahan
pH akibat produksi asam laktat dari
metabolisme spermatozoa.

Dalam penelitian ini, digunakan
bahan pengencer Mulberry (MIII), yang
memiliki masa simpan menengah dan
dapat bertahan selama 5 sampai 7 hari
(Zhou et al.,, 2004). Pengencer MIII

mengandung Bovine Serum Albumin
(BSA) yang berperan dalam menjaga
stabilitas pH dan tekanan osmotik, serta
melindungi spermatozoa dari efek suhu
rendah. Selain itu, glisin dalam pengencer
ini berfungsi sebagai protein yang penting
bagi sperma, terutama selama
penyimpanan, memberikan cadangan
nutrisi yang dibutuhkan sperma untuk
bertahan hidup (Johnson et al., 2000).
Menurut  Susilawati et al. (2018)
menambahkan bahwa pengencer juga
dapat melindungi sperma dari kerusakan
yang disebabkan oleh suhu dingin.

Bovine Serum Albumin (BSA) telah
memenuhi Kriteria yang ditetapkan oleh
Toelihere (1977), yakni sederhana dalam
proses pembuatannya, memiliki daya
pengawetan yang tinggi, tidak beracun,
dan memungkinkan untuk melakukan
penilaian  sperma setelah dilakukan
pengenceran dengan mudah. Menurut
Gadea (2003), BSA mengandung 20 jenis
asam amino. Dalam hal kandungan asam
amino, BSA memiliki komposisi yang
lebih lengkap dibandingkan dengan
plasma semen. yang terjadi akibat proses
pengenceran. Hal ini membantu menjaga
stabilitas membran sel spermatozoa.

Kuning telur bebek memiliki
kandungan gizi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan telur dari unggas
lainnya, termasuk magnesium, sodium,
fosfor, dan selenium per 100 gram.
Berdasarkan penelitian Bebas dan Gorda
(2016), kadar kolesterol dalam kuning
telur bebek lebih baik dibandingkan
dengan kuning telur ayam dan burung
puyuh. Selain itu, kuning telur bebek
memiliki kandungan gizi yang lebih baik
dibandingkan  dengan  kuning telur
lainnya, termasuk 17,0 gram protein, 0,8
gram karbohidrat, 35,0 gram lemak,
47,0% kadar air, 150 mg kalsium, 399
Kkal energi, 2870 1U vitamin A, 0,6 mg
vitamin B1, dan 400 mg fosfat per 100
gram, seperti yang disebutkan oleh
Direktorat Gizi, Departemen Kesehatan
Republik Indonesia pada tahun 2004.
Kuning telur bebek memiliki keunggulan
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karena mengandung lipoprotein dan
lesitin yang berfungsi sebagai penyangga
untuk menjaga dan mengatur pH tubuh.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
tingkat optimal kuning telur bebek dalam

pengencer  Mulberry  (MIIl)  dalam
menjaga kualitas spermatozoa.
MATERI DAN METODE
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian  ini  dilakukan di
Laboratorium Yayasan William dan
Laura, yang terletak di Kabupaten

Kupang, Kecamatan Kupang Tengah,
Desa Oenlasi selama enam minggu yang
terbagi dalam periode persiapan dan
periode pengumpulan data.

Materi Penelitian

Sampel penelitian yang digunakan
adalah semen segar yang diperoleh dari
penampungan babi jantan dengan umur 2
tahun yang memiliki kondisi tubuh
proporsional, sehat, dan organ reproduksi
normal (testisnya simetris) serta sudah
terlatih untuk penampungan semen jenis
pengencer yang digunakan adalah
pengencer  Mulberry  (MIIlI)  dan
penambahan level kuning telur bebek
yang berbeda.

Metode Penelitian

Penelitian ini mengunakan
Rangcangan Acak Lengkap (RAL)
dengan lima perlakuan dan empat ulangan
sehingga terbentuk 20 unit percobaan.
Kelima perlakuan tersebut.

Tahap Persiapan Pengencer
Pembuatan kuning telur bebek
Pembuatan kuning telur bebek
dimulai dengan membersihkan kulit telur
menggunakan  alkohol  70%  dan
membiarkannya kering. Setelah kering,
langkah berikutnya adalah memecahkan
kulit telur dari sudut yang runcing dan
memisahkan kuning telur dari putih telur.
Kemudian, letakkan kuning telur yang
masih terbungkus selaput vitelinnya di

atas kertas saring. Kertas saring kemudian
dimiringkan dan diputar perlahan-lahan
hingga putih telurnya diserap oleh kertas
saring. Setelah selaput vitelinnya kering,
masukkan kuning telur ke dalam gelas
ukur dan tutup menggunakan Kkertas
aluminium foil. Dengan demikian, kuning
telur siap digunakan.
Penyiapan pengencer M1

MIII ditimbang sebanyak 50 gram,
kemudian dimasukkan kedalam tabung
erlenmeyer dan tambahkan 1000 mL
aquades lalu dihomogenkan mengunakan
stirrer dan  spin  bad.  Setelah
dihomogenkan MIIl  siap digunakan
sebagai stok.

Tahap penampungan semen

Semen yang diperolen  dari
Penampungan babi jantan dengan umur 2
tahun yang memiliki kondisi tubuh
proporsional dan sehat, organ reproduksi
normal (testisnya simetris) serta sudah
terlatih  untuk penampungan semen.
Penampungan semen dilakukan dengan
cara pemijatan, sebelum melakukan
pengambilan semen pastikan babi dalam
kondisi bersih. Tahap penampungan
semen yakni babi jantan dipindahkan ke
kandang yang terdapat betina tiruan
(dummy), lalu siapkan tabung penampung
yang ditutup menggunakan kain kasa.
Penggunaan kain kasa bertujuan untuk
menyaring gelatin agar semen tidak
tercampur dengan gelatin.  Sebelum
melakukan pemijatan preputium harus
dibersihkan, setelah itu  dilakukan
penampungan pada saat pejantan sudah
menaiki dummy.

Pengenceran dan penyiapan semen
Pengencer MIIl  yang telah
disiapkan 50 gram ditambahkan dengan
level kuning telur bebek P1 5%, P2 10%,
P3 15%, P4 20%, lalu dihomogenkan
mengunakan maknetic stirer. Sesudah
dihomogenkan, pengencer ditambahkan
antibiotik sebanyak 1000 IU untuk
penicilin dan 1 mg untuk streptomycin.
Kemudian bagikan dalam 5 tabung
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dengan setiap tabung 3 mL. Setelah
semen dievaluasi pasca pengencer,
terhadap  motilitas, viabilitas  dan
abnormalitas.  Semen  yang telah
dievaluasi dimasukkan kedalam
eppendorf, dibungkus dengan palastik,
disimpan dalam coolboox pada suhu
18sampai 0°C yang dikontrol dengan
termometer dan evaluasi semen dilakukan
setiap 8 jam.

Tahap evaluasi
mikroskopis

Semen yang diperoleh dilakukan
pemeriksaan secara maksroskopis dan
mikroskopis. Secara makroskopis adalah
evaluasi yang dilakukan terhadap volume
semen, warna semen, bau semen,
konsistensi semen, dan pH semen. Secara
mikroskopis adalah  evaluasi  yang
dilakukan terhadap motilitas, viabilitas
abnormalitas, dan daya tahan hidup
spermatozoa.

makroskopis  dan

Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini variabel yang
digunakan adalah motilitas, viabilitas,
abnormalitas, dan daya tahan hidup
spermatozoa.

Motilitas spermatozoa

Motilitas  spermatozoa  adalah
kemampuan spermatozoa untuk bergerak
secara progresif, yang dapat diamati
melalui mikroskop dengan pembesaran
10x40. Penilaian motilitas spermatozoa
dapat dilakukan dengan memberikan nilai
berkisar antara 0 sampai 100%,
(Arifiantini, 2012), di mana sperma yang
tidak bergerak dikategorikan sebagai yang
sudah mati, sementara yang bergerak
progresif dikategorikan sebagai yang
hidup. Penilaian dilakukan  dengan
melihat tiga lapang pandang.

Viabilitas spermatozoa

Viabilitas spermatozoa yaitu daya
hidup spermatozoa sebagai indikator
kualitas spermatozoa (Sukmawati et al.,
2014). Untuk pengamatan viabilitas dapat

dinyatakan dalam persentase dengan
pewarnaan diferensial serat menggunakan
zat pewarna eosin dengan cara teteskan
semen diatas gelas objek, lalu satu tetes
semen ditambahkan lagi pada gelas objek
yang sudah ditetesi dengan pewarna
eosin. Langkah selanjutnya campurkan
secara merata lalu diulasi menggunakan
objek gelas lainnya kemudian amati
viabilitas  spermatozoa di  bawah
mikroskop dengan pembesaran 10x40.
Sperma yang hidup biasanya memiliki
kepala yang tidak berwarna, sementara
sperma mati akan terlihat berwarna merah
karena menyerap pewarna.
Jumlah spermatozoa yang hidup

Viabilitas = -
Total spermatozoa yang terhitung

* 100%

Abnormalitas spermatozoa

Abnormalitas spermatozoa dapat
dibedakan menjadi abnormalitas primer
dan abnormalitas sekunder. Penentuan
normalitas spermatozoam adalah
perbandingan antara spermatozoa
abnormal dan spermatozoa normal (Fitrik
dan Supartini, 2012). Abnormalitas
primer biasanya terjadi pada bagian
kepala yang sifatnya genetik sedangkan
untuk abnormalitas sekunder terjadi pada
bagian ekor dan mudah dilihat pada saat
pengujian motilitas dan pemeriksaan
viabilitas (Arifiantini et al., 2010).

T -
Jumlah spermatozea yang hidup
Abnormalitas = e

. . * 100%
Total spermatozoa yang terhitung

Daya tahan hidup spermatozoa

Evaluasi daya tahan  hidup
spermatozoa terhadap variasi suhu dengan
interval pengamatan setiap 8 jam. Selama
pengamatan tersebut, akan dicatat kapan
spermatozoa menjadi tidak aktif atau
tidak bergerak. Selain itu, nilai rata-rata
gerakan progresif spermatozoa akan
dievaluasi dengan menggunakan bahan
pengencer dan penyimpanan hingga 40%
untuk menentukan dampaknya terhadap
kualitas sperma.
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DTH=22xD+E
A-C

Keterangan; A; Motilitas di atas standar,
B; Motilitas standar, C; Motilitas di
bawah standar D; Rentang waktu
pengamantan E; Jam penyimpanan
dengan motilitas di atas standar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Motilitas Spermatozoa Babi Landrace
Persentase motilitas adalah
indikator dari aktivitas spermatozoa yang
progresif dan memiliki korelasi yang
sangat erat dengan tingkat fertilitas.
(Pamungkas dan Anwar, 2013; Ndeta et
al., 2015) menyatakan bahwa kemampuan

Analisis Data )
menggunakan Analysis of Variance P

(ANOVA). Jika terdapat perbedaan pada
perlakuan, langkah selanjutnya adalah
dilakukan uji lanjutan dengan uji. Duncan
untuk membandingkan setiap perlakuan.
Data dianalisis menggunakan perangkat
lunak SPSS 29.0 for Windows.

kualitas spermatozoa yang berkaitan
dengan tingkat fertilitas. Sifat morfologi
dan metabolisme yang dimiliki oleh
spermatozoa mampu bergerak maju ke
depan dalam lingkungan cair. Penelitian
motilitas spermatozoa dilakukan setiap
delapan jam pengamatan hingga kualitas
spermatozoa mencapai angka 40% dan
layak untuk diinseminasi buatan (IB).
Rata-rata nilai motilitas spermatozoa babi
Landrace pada setiap perlakuan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Motilitas spermatozoa babi Landrace

Jam Perlakuan
pengamatan PO P1 P2 P3 P4 Nilai P
0 75,5045,00  75,50+5,00°  75,50+5,00%  75,50+5,00%  75,50+5,00% 1,00
8 37,50+6,45°  72,50+5,00°  72,50+5,00°  72,50+5,00%  72,50+5,00® 0,001
16 23,75+6,29°  63,75+4,79°  63,75+4,79°  66,25+6,29  63,75+6,29° 0,001
24 13,75+4,79°  51,25+6,29%  53,75+4,79  57,50+#5,00%  55,00+10,8° 0,001
32 6,25+2,50°  40,00+4,08°  41,25+2,50°  46,25+2,50°  40,00+4,08° 0,001
40 5,00+0,00°  23,75+6,29° 30,00+0,00®  35,00+0,00°  35,00+10,00° 0,001
Keterangan : **Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan

yang nyata (P<0,05), PO = MI11100% P1= MIII 95% + 5% KTB, P2= MI1190%
+ 10%KTB, P3= MIII 85% + 15%KTB, P4= MIIl 80% + 20%KTB

Dari tabel 1 terlihat bahwa
penurunan nilai motilitas spermatozoa
terjadi secara bertahap pada setiap
perlakuan dengan meningkatnya waktu
penyimpanan. Persentase motilitas pada
jam Kke-0 tidak berbeda nyata antar
perlakuan (P>0,05), tetapi pada jam ke-8
hingga jam ke-32, terdapat perbedaan
signifikan antar perlakuan (P<0,05).
Penurunan motilitas umumnya disebabkan
oleh berkurangnya zat-zat makanan yang
tersedia bagi spermatozoa serta pengaruh
zat toksik yang dihasilkan sebagai produk

sampingan metabolise.Penambahan
berbagai level kuning telur bebek yang
berbeda dalam pengencer MIIl dapat
mempertahankan serta melindungi
motilitas spermatozoa babi Landrace. Ini
disebabkan oleh kandungan fosfolipid,
kolesterol, dan low density lipoprotein
(LDL) dalam kuning telur bebek, yang
berperan dalam melindungi membran
plasma dan akrosom spermatozoa dari
cold shock selama  penyimpanan.
Lipoprotein kuning telur, yang terdiri dari
85% lemak dan 15% protein, berfungsi
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sebagai sumber energi dan pelindung
ekstraseluler spermatozoa dari cold shock
saat diencerkan. Glukosa dalam kuning
telur juga memberikan efek penyangga

terhadap  spermatozoa  dan  sering
digunakan untuk metabolisme
dibandingkan dengan fruktosa yang

terdapat dalam semem.(Trilaksana et al.,
2018).

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa pada jam ke 32, motilitas
spermatozoa dengan perlakuan P1, P2, P3,
dan P4 dapat mempertahankan motilitas
yang memenuhi standar untuk inseminasi
buatan (I1B), yaitu sekitar 40%. Rataan
motalitas untuk masing masing perlakuan
adalah P1 40,00+4,08, P2 41,25+2,50, P3
46,25+2,50, dan P4 40,00+4,08. Untuk PO
pada jam ke 32 menunjukkan nilai
motilitas spermatozoa yang tidak nyata
P<0,05, sudah di bawah 40%. Hal tersebut
dapat dijelaskan bahwa pada perlakuan PO
terjadi penurunan secara drastis karena
dalam pengenceran hanya mengunakan
bahan dasar saja dibandingkan dengan
perlakuan lain sehingga PO tidak dapat
bertahan lama hingga 32 jam. Semakin
lama penyimpanan, persentase motilitas
individu cenderung menurun  Kkarena
sumber energi spermatozoa berkurang dan
kemungkinan terjadi akumulasi sisa hasil
metabolisme,  seperti  asam laktat.
Perbedaan hasil yang diperoleh dari
berbagai penelitian dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, termasuk variasi suhu
ruang, waktu pengamatan, jenis bahan
pengencer yang digunakan, dan kondisi
lingkungan yang berbeda.

Penurunan motilitas dari masing-
masing perlakuan mulai rendah pada jam
ke-8 hingga jam ke-32, yang diduga
disebabkan oleh penyesuaian dengan
lingkungan eksternal. Temuan ini sejalan

dengan  penelitian  sebelumnya oleh
Johnson et al. (2000) dan Sumardani
(2007), yang  menyatakan  bahwa

penyesuaian bahan pengencer dan dampak
cekaman dingin adalah faktor penting
dalam menentukan motilitas spermatozoa
selama penyimpanan in vitro. Penurunan

motilitas spermatozoa setelah
penyimpanan yang lama terjadi karena
penurunan  zat-zat makanan  yang

mendukung sperma dan pengaruh zat
toksik dari metabolisme sperma. Motilitas
spermatozoa bergantung pada suplai
energi, terutama ATP, yang dihasilkan dari
metabolisme sel. Faktor lain yang dapat
menyebabkan penurunan motilitas meliputi
paparan suhu dingin dan peningkatan asam
laktat.

Integritas membran plasma
merupakan kondisi krusial untuk menjaga

kelangsungan  hidup, motilitas, dan
kemampuan  fertilisasi ~ spermatozoa.
Membran plasma berperan  sebagai

penghalang sel yang melindungi organel-
organel sel dari kerusakan mekanik serta
mengatur transport zat makanan dan ion
yang penting dalam  metabolisme.
Kerusakan pada membran plasma dapat
mengganggu  proses  metabolik  dan
fisiologis, yang dapat menyebabkan
kematian spermatozoa (Rasul et al., 2001).
Protein dalam plasma semen babi yang
dapat merusak lipid membran plasma sel

juga berpotensi mempengaruhi kualitas
semen, dengan tingkat kerusakan
bergantung pada konsentrasi protein

plasma tersebut (Bebas et al., 2016). Nilai
motilitas menunjukkan bawa perlakuan P3
memiliki nilai motilitas diatas 46,25%
pada jam penyimpanan ke 32 diikuti P2,
P1, dan P4 dengan nilai standar 40%. Hal
ini terjadi karena di dalam kuning telur
bebek mengandung low density lipoprotein
(LDL) yang bertugas melindungi membran
sel dari kerusakan akibat plasma semen.
Sementara itu, plasma semen babi yang
mengandung protein dapat merusak lipid
dalam membran plasma sel, yang dapat
berdampak negatif pada kualitas semen
tergantung pada konsentrasi protein plasma
tersebut (Bebas et al., 2016). Penelitian ini
bertentangan dengan temuan Bebas dan
Gorda (2016), yang menunjukkan bahwa
pengencer dengan fosfat dari kuning telur
bebek memberikan hasil yang lebih baik
dalam hal motilitas progresif
(69,88+£1,458) selama 48 jam. Studi
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tersebut  juga menunjukkan  tingkat
integritas membran plasma yang tinggi dan
rendahnya abnormalitas pada semen babi
dibandingkan dengan pengencer fosfat dari
kuning telur puyuh dan ayam kampung.
Penelitian Bebas dan Gorda (2016)
menyajikan hasil berbeda, menunjukkan
bahwa suspensi dari kuning telur bebek
memberikan peningkatan signifikan dalam
motilitas spermatozoa babi Landrace
dibandingkan dengan kuning telur puyuh
dan ayam. Selain itu, Ulu et al. (2022)
menjelaskan bahwa kolesterol memegang
peran penting dalam menjaga fluiditas
spermatozoa, di  mana  kandungan
kolesterol yang adekuat pada membran
meningkatkan  fluiditasnya, sedangkan
kekurangan kolesterol dapat menyebabkan
kerusakanpada spermatozoa.

Viabilitas Spermatozoa Babi Landrace
Viabilitas  spermatozoa  adalah
indikator daya hidup yang ditunjukkan

olen  keutuhan  membran  plasma.
Spermatozoa yang masih hidup akan
mempertahankan  integritas membran,
sehingga kepala sperma tidak menyerap
warna (Tethool et al., 2022). Sebaliknya,
penelitian oleh Bebas et al. (2016)
menunjukkan bahwa spermatozoa yang
sudah mati akan berwarna merah,
sementara yang masih hidup akan tampak
transparan atau tidak berwarna. Evaluasi
viabilitas spermatozoa dilakukan setiap 8
jam hingga mencapai tingkat kualitas
sekitar 40%.

Hasil ~ uji  statistik  viabilitas
spermatozoa menunjukan bahwa viabilitas
spermatozoa pada jam ke-O0 tidak
menunjukan perbedaan yang signifikan
(P>0,05). Pada jam pengamatan ke-8
hingga ke-40, terdapat perbedaan yang
signifikan (P<0,05) pada jam pengamatan
ke 40.

Tabel 2. Viabilitas spermatozoababi Landrace

Jam Perlakuan
pengamatan PO P1 P2 P3 P4 Nilai P
0 89,00+4.60° 88,68+499°  90,11+4,10°  90,11+4,03%  89,75¢329° 0,988
8 53,85+4433" 79,75+564°  79,95+6,14°  84,12+4,89°  8115+355° 0,001
16 37514736 69,64+4,76°  70,39+511*°  7549+560°  67,36+12,77% 0,001
24 28,25+348" 59,41+575°  6127+601°  64,86+4,10°  59,94+7.92% 0,001
32 17764489 48,77+644°  51,18+558°  56,60+454%  5151+7,70° 0,001
40 11.2242,13°  36,13+455"  40,18+2,12%  44,33+340°  38,7747,89% 0,001

Keterangan: **Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang
nyata (P<0,05), PO = MIII 100%, P1= MIII 95% + 5% KTB, P2= MI11190% +
10%KTB, P3= MIlI 85% + 15%KTB, P4= MIIl 80% + 20% KTB
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Hasil uji statistik menunjukkan
bahwa pada perlakuan P3 15% KTB
dicampurkan dalam pengencer sebanyak
MIIl  85%, mampu mempertahankan
persentase hidup (viabilitas) hingga pada
jam pengamatan ke-40 dengan rerata
persentase 44,33+3,39. Demikian dengan
perlakuan P2 MIIl 90%+10% KTB
mampu mempertahankan viabilitas
spermatozoa hingga pada jam pengamatan
ke- 40 dengan persentase nilai sebesar
40,18+2,12. Selain itu perlakuan ini
dianggap layak untuk diinseminasi buatan
(IB), karena mampu bertahan hingga 40%.
Nilai  viabilitas  spermatozoa pada
perlakuan P2 dan P3 hampir sama, karena
dipengaruhi oleh ketersediaan energi dan
nutrisi yang lebih lengkap sehinga dapat
mempertahankan kehidupan spermatozoa
(Dwatmadji et al., 2007).

Pengencer MIIl 85% + KTB + 15%
memiliki komponen dalam jumlah yang
lengkap dan cukup untuk mendukung
kelangsungan hidup spermatozoa babi
Landrace selama proses penyimpanan.
Komponen-komponen  seperti  Bovine
Serum Albumin (BSA) berperan dalam
menjaga pH dan tekanan osmotik serta
melindungi spermatozoa pada suhu dingin.
Sementara itu, glisin bertindak sebagai
sumber protein penting yang memberikan
nutrisi  bagi  spermatozoa  selama
penyimpanan (Johnson et al.,, 2000).
Persentase viabilitas spermatozoa lebih
rendah dalam bahan pengencer tersebut

karena  komponen  komponen  yang
diperlukan untuk mempertahankan
kehidupan spermatozoa babi Landrace

selama proses penyimpanan pada suhu
dingin tidak lengkap atau tidak mencukupi.
Kekurangan  ini  berdampak  pada
penurunan viabilitas spermatozoa.

Bahan pengencer dari kuning telur
bebek mengandung magnesium, sodium,
fosfor, dan selenium per 100 gram, yang
memainkan  peran  penting  dalam
melindungi spermatozoa dari cold shock.
Selain itu, kolesterol yang terdapat dalam
kuning telur bebek dianggap sebagai zat

yang paling efektif dalam melindungi
spermatozoa dari kondisi dingin.

Lesitin (fosfatidilkolin) yang
terdapat dalam kuning telur juga berfungsi
sebagai komponen membran yang menjaga
struktur utama membran sel spermatozoa
(Bebas dan Gorda, 2016). Persentase
viabilitas sperma tertinggi terjadi pada
perlakuan P2 dan P3, sementara yang
terendah terjadi pada perlakuan PO, P1,
dan P4. Hal ini disebabkan oleh komposisi
pengencer yang digunakan dalam masing-
masing perlakuan, di mana perlakuan PO
menggunakan MIII 100% tanpa tambahan
KTB, P1 menggunakan MIIl 95% + 5%
KTB, dan P4 menggunakan MIIlI 80% +
20% KTB. Penurunan persentase viabilitas
spermatozoa yang lebih cepat pada
perlakuan dengan tambahan kuning telur

bebek (KTB) menunjukkan  bahwa
komponen-komponen  pengencer yang
diperlukan untuk mempertahankan

kehidupan sperma belum mencukupi atau
tidak lengkap. Hal ini menyebabkan
penurunan integritas membran sperma dan
kualitas sperma yang lebih rendah.
Lamanya waktu penyimpanan dapat
menyebabkan penurunan jumlah sperma
dan penggunaan nutrisi sebagai sumber
energi oleh sperma. Kurangnya nutrisi
yang tersedia dapat menyebabkan
penurunan viabilitas sperma. Menurut
Tamoes et al. (2014), penurunan viabilitas
spermatozoa selama penyimpann pada
suhu dingin disebabkan oleh stress
oksidatif. Pendapat ini diperkuat oleh
Susilawati (2011), yang mengungkapkan
bahwa  proses pendinginan  dapat
menyebabkan stress fisik dan kimia pada
membran sel, yang pada akhirnya dapat
menurunkan  viabilitas  spermatozoa.
Semakin lama waktu penyimpanan dapat
menyebabkan penurunan pH semen.
Kerusakan pada membran  plasma
spermatozoa dapat terjadi ketika protein
dalam plasma semen bereaksi dengan lipid
yang menyusun membran, mengakibatkan
perubahan  struktural yang merusak
keintegritasan dan fungsi sperma.
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Menurut Toelihere (1993), dalam
penyimpanan spermatozoa babi Landrace,
perbedaan viabilitas terhadap motilitas
dapat terjadi karena beberapa spermatozoa
tidak bergerak tetapi masih hidup,
sementara spermatozoa yang bergerak
pasti masih hidup. Gudogan et al. (2010)
menjelaskan bahwa penurunan viabilitas
spermatozoa dimulai dengan penurunan
motilitas, diikuti oleh gangguan aktivitas
metabolisme sel, kerusakan membran
plasma, dan akhirnya menurunnya
viabilitas spermatozoa sebagai hasil dari
kerusakan tersebut. Dalam penelitian ini,
semen dalam pengencer memenuhi kriteria
kualitas untuk inseminasi buatan karena
viabilitas spermatozoa setelah disimpan
selama 40 jam tetap di atas 40%, seperti
yang diungkapkan oleh Apriliana et al.
(2021).

Hasil penelitian ini menunjukkan
perbedaan dengan temuan yang dilaporkan
oleh Bebas dan Gorda (2016), di mana
semen babi yang diencerkan dengan
kuning telur bebek selama 48 jam
memiliki persentase viabilitas yang lebih
tingai, sekitar 82,25+2,062%,
dibandingkan  dengan  kuning  telur
ayamyang sekitar 76,50+3,109%. Hal ini
menunjukkan bahwa kuning telur bebek
lebih efektif dalam mempertahankan
viabilitas  spermatozoa  dibandingkan
dengan kuning telur ayam.

Abnormalitas
Landrace

Menurut Afiati et al. (2015),
abnormalitas spermatozoa adalah salah
satu indikator penting dalam mengevaluasi
kualitas spermatozoa karena struktur sel
yang tidak normal dapat mengganggu
proses fertilisasi. Penentuan abnormalitas
ini dapat dilakukan secara bersamaan
dengan perhitungan viabilitas
spermatozoa.  Persentase  spermatozoa
sangat penting untuk diketahui karena
abnormalitas yang tinggi hingga 20% dari
jumlah spermatozoa akan mengganggu
daya fertilitas pejantan (Hidayati et al.,
2015). Jenis abnormalitas spermatozoa
yang diamati pada penelitian ini adalah
abnormalitas perimer dan abnormalitas
sekunder. Abnorrmalitas primer dapat
terjadi karena kegagalan yang disebabkan
oleh faktor keturunan genetik.
Sedangkanbnormalitas sekunder berupa
spermatozoa, yang kepala terpisah dari
ekor dan ekor yang melengkung atau
putus. Abnormalitas sekunder dapat timbul
karena kesalahan dalam proses preparasi
atau ejakulasi. Dalam penelitian ini,
mayoritas abnormalitas sekunder terjadi
pada bagian ekor spermatozoa, mungkin
disebabkan oleh tekanan selama proses
pembuatan preparat atau paparan terhadap
perubahan suhu yang tiba tiba ( cold
shock).

Spermatozoa Babi

Tabel 3. Abnormalitas sepermatozoa babi Landrace

Jam Perlakuan (%)

pengamatan PO P1 P3 P2 Nilai P
0 4,09+0,96  3,80+0,88 3,80+0,88  3,54+1,08 3,79+1,28 0,96
8 4,49+0,94  4,10+0,89 4,10+0,89  3,89+1,10 4,11+1,23 0,94
16 4,73+0,83  4,37+0,87 4,37+0,87  4,24+1,14 4,46+1,29 0.96
24 5,06+0,85  4,72+0,90 4,72+0,90  4,54+1,20 4,73+1,39 0.82
32 5,45+0,68  5,22+1,02 522+1,00  6,47+2,88 5,08+1,26 0,72
40 5,98+0,78  5,53+0,92 553+0,92  5,16+1,06 5,41+1,18 0,83
Hasil analisis statistik menunjukkan demikian, rata  abnormalitas

bahwa tidak ada perbedaan signifikan
dalam abnormalitas spermatozoa babi
Landrace  antara  perlakuan  yang
menggunakan berbagai level kuning telur
bebek dalam pengencer MIII. Meskipun

mengalami peningkatan, dengan perlakuan
P3 memiliki jumlah abnormalitas tertinggi
(6,47£2,88%), diikuti oleh PO
(5,45+£0,6%), dan yang terendah adalah
perlakuan P1 dan P4.
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Peningkatan abnormalitas
spermatozoa seiring dengan bertambahnya
lama penyimpanan dapat dikaitkan dengan
penurunan kadar lipoprotein dalam kuning
telur bebek. Penurunan ini menyebabkan
fungsi perlindungan terhadap cold shock
pada spermatozoa semakin menurun
seiring berjalannya waktu. Hal ini juga
didukung oleh temuan Solihati dan Kune

(2009), yang menyatakan  bahwa
peningkatan abnormalitas spermatozoa
dipengaruhi  oleh  lamanya  waktu

penyimpanan. Dalam penelitian ini, setiap
perlakuan menghasilkan persentase
abnormalitas spermatozoa yang masih
berada dalam kisaran normal, yaitu kurang
dari 20%. Selanjutnya, menurut Suyadi
dan Iswanto (2012), peningkatan angka
abnormalitas spermatozoa dapat terjadi
selama proses pembuatan  preparat.
Semakin lama penyimpanan maka semakin
tinggi nilai abnormalitas spermatozoa, hal
ini disebabkan oleh kejutan dingin dan
juga tidak seimbang tekanan osmotik
dalam proses metabolisme berlangsung.

Semakin rendah persentase
abnormalitas, semakin baik kualitas
spermatozoa. Meskipun terjadi
peningkatan  persentase  abnormalitas

spermatozoa babi Landrace hingga 32 jam,
pengencer ini masih dianggap layak untuk
inseminasi  buatan karena persentase
abnormalitasnya tetap di bawah 20%.
Temuan ini konsisten dengan pernyataan
Shipley dan Act (1999), yang menegaskan
bahwa jumlah  morfologi  abnormal
spermatozoa kurang dari 20% sesuai untuk
inseminasi buatan. Selain itu, Waberski et
al. (2019) menjelaskan bahwa selama
proses penyimpanan, spermatozoa
mengalami penuaan alami yang dapat
mempengaruhi struktur dan fungsi mereka.
Kerusakan pada membran plasma dapat
menyebabkan  peningkatan  morfologi
abnormal spermatozoa dan kematian sel
spermatozoa. Hal serupa juga ditekankan
oleh Pinart et al. (2022), yang menyoroti
bahwa lama  penyimpanan  dapat
menyebabkan kerusakan pada membran
plasma spermatozoa, meningkatkan jumlah

spermatozoa abnormal, dan mengubah
suasana sperma menjadi tidak isotonik,
yang semuanya berdampak pada kematian
spermatozoa.

Kerusakan membran terjadi pada
bagian tengah atau midpiece spermatozoa,
di mana terdapat mitokondria yang
berperan dalam pembentukan energi,
oksidasi asam lemak, dan siklus Krebs.
Selama penyimpanan, terjadi peningkatan
abnormalitas, terutama dalam bentuk
abnormalitas sekunder seperti ekor yang
melingkar  atau  terputus. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan osmosis saat
pengenceran, cold shock saat pendinginan,
dan proses preparasi sampel yang dapat
menyebabkan putusnya ekor spermatozoa.

Meskipun demikian, penelitian ini
menunjukkan bahwa persentase
abnormalitas spermatozoa dari setiap
perlakuan tetap dalam Kkisaran normal,
yaitu kurang dari 20%. Dari data hasil
penelitian menunjukkan bahwa pengencer
MIII ditambah berbagai level kuning telur
bebek mampu menjaga spermatozoa dan
masih layak digunakan untuk inseminasi
buatan. Dari hasil penelitian menunjukkan
bahwa pengencer MIII ditambah berbagai
level kuning telur bebek mampu menjaga
spermatozoa hinga masih layak digunakan
untuk inseminasi buatan.

Daya Tahan Hidup Spermatozoa Babi
Landrace

Daya tahan hidup yang dimaksud
adalah kemampuan spermatozoa untuk
tetap bergerak secara progresif dalam
kurun waktu tertentu setelah penyimpanan
in vitro, seperti yang dijelaskan oleh Hine
et al. (2014). Pengamatan daya tahan
hidup spermatozoa dilakukan untuk
mengetahui persentase spermatozoa yang
tetap hidup dalam pengencer MIII dengan
penambahan level kuning telur bebek yang
berbeda. Hasil analisis menunjukkan
adanya perbedaan signifikan dalam daya
tahan hidup spermatozoa antar perlakuan
(P<0,05). Penelitian ini menunjukkan
bahwa penambahan kuning telur bebek
dalam pengencer MIIl  berpengaruh
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terhadap daya tahan hidup spermatozoa.
Perlakuan P3 mampu mempertahankan
daya tahan hidup spermatozoa hingga
36,33+2,52 jam.

Tabel 5. Daya tahan hidup spermatozoa
babi Landrace

Perlakuan Daya Tahan Hidup

(Jam)
PO 11,41+4,82¢
P1 32,00+3,26°
P2 32,66+1,33"
P3 36,33+2,522
P4 31,33+3,35°
Nilai P P<0,05

Keterangan: **°Superskrip yang berbeda pada baris
yang sama menunjukkan perbedaan
yang nyata (P<0,05), PO = MIII
100%, P1= MIIl 95% + 5% KTB,
P2= MIII90% + 10%KTB, P3=
MIIl 85% + 15%KTB, P4= MIlI
80% + 20% KTB

Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan kuning telur bebek dalam
pengencer MIIl memiliki nilai daya tahan
hidup yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan PO, P1, P2, dan P4, yang
memiliki daya tahan hidup lebih rendah.
Daya tahan hidup berhubungan erat
dengan nilai motilitas; jika nilai motilitas
tinggi, maka daya tahan hidup juga tinggi,
dan sebaliknya, jika nilai motilitas rendah,
maka daya tahan hidup juga rendah. Daya
tahan hidup spermatozoa dapat bertahan
lama karena pada penyimpanan suhu
rendah, proses metabolisme tidak terlalu
banyak. Selain itu, spermatozoa yang
hidup disebabkan oleh adanya plasma
semen atau pengencer yang masih
menyediakan energi, menjaga kestabilan
elektrolit, tekanan osmotik, dan daya tahan
spermatozoa itu sendiri. Oleh karena itu,
sangat penting untuk menambahkan bahan
pengencer, karena bahan pengencer
berperan sebagai sumber energi, buffer,
dan mampu mempertahankan pH semen
(Toelihere, 1993).

Penurunan daya tahan hidup
spermatozoa dipengaruhi oleh
metabolisme yang menghasilkan produk

samping berupa asam laktat. Semakin
banyak fruktosa yang dimetabolisme,
semakin banyak asam laktat yang
dihasilkan. Peningkatan kadar asam laktat
ini dapat mengganggu proses metabolisme
dengan meningkatkan peroksidasi lipid
membran spermatozoa dan permeabilitas
membran sel, yang akhirnya menyebabkan
kerusakan dan kematian sel dengan cepat,
sesuai dengan penjelasan Zakir (2010). Hal
ini didukung oleh Salasa (2011), yang
menyatakan  bahwa  semakin  lama
penyimpanan, semakin tinggi tingkat
pembentukan Reactive Oxygen Species
(ROS) oleh spermatozoa. Akumulasi ROS
dalam suspensi spermatozoa dapat terjadi,
dan jika kenaikan ROS melebihi nilai
normal, antioksidan yang ada pada
spermatozoa dan pengencer tidak mampu
menetralisirnya. Hal ini dapat
menyebabkan  peroksidasi lipid dan
kematian cepat pada membran
spermatozoa. Sugiarto et al. (2014) juga
menyatakan bahwa daya hidup
spermatozoa sangat bergantung pada
keutuhan membran, karena kerusakan pada
membran spermatozoa dapat mengganggu
proses metabolisme intraseluler,
menyebabkan penurunan kualitas dan
bahkan kematian spermatozoa.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa penambahan 15%
kuning telur bebek dalam pengencer MilI
yang digunakan sebanyak 85% merupakan
level terbaik untuk mempertahankan
kualitas semen cair babi Landrace hingga
jam ke32. Hasilnya menunjukkan nilai

motilitas spermatozoa sebesar
46,25+2,50%, viabilitas  spermatozoa
sebesar  44,33+3,40%, abnormalitas

spermatozoa sebesar 6,47+2,88%, dan
daya tahan hidup sebesar 36,33+£2,52 jam.
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