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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan fruktosa, glukosa, dan
sukrosa dalam pengencer sitrat kuning telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer.
Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan
karbohidrat, yaitu P1 (Fruktosa 2,5 g), P2 (Glukosa 2,5 g), dan P3 (Sukrosa 2,5 g), yang
masing-masing diulang sebanyak lima kali. Peubah yang diantaranya motilitas individu,
viabilitas, dan abnormalitas spermatozoa yang diperiksa setiap jam mulai dari jam ke-0
hingga jam ke-4. Hasil ANOV A menunjukkan bahwa penggunaan jenis karbohidrat yang
berbeda dalam pengencer sitrat kuning telur pada kambing Boer tidak signifikan (P>0,05)
terhadap motilitas dan viabilitas pada penyimpanan jam ke-0, signifikan (P<0,05)
terhadap motilitas dan viabilitas penyimpanan jam ke-1, serta sangat signifikan (P<0,01)
terhadap motilitas dan signifikan (P<0,05) terhadap viabilitas pada penyimpanan jam ke-
2. Selain itu, perlakuan ini signifikan (P<0,05) terhadap motilitas dan viabilitas pada
penyimpanan jam ke-3 dan jam ke-4. Penggunaan jenis karbohidrat yang berbeda dalam
pengencer sitrat kuning telur pada kambing Boer tidak signifikan (P>0,05) terhadap
abnormalitas. Perlakuan P1 (Fruktosa) menunjukkan performa terbaik dibandingkan
perlakuan lainnya dengan mempertahankan rata-rata motilitas sebesar 44+2,24% dan
viabilitas 62,73+2,93% hingga jam ke-4 penyimpanan suhu ruang.

Kata Kunci: Glukosa, Fruktosa, Kambing Boer, Kualitas semen, Pengencer, Sukrosa

1. Pendahuluan segi populasi maupun performa, sebagai
Subsektor peternakan memiliki bagian dari inovasi manusia dalam
peran penting dalam pembangunan bidang reproduksi hewan (Toelihere,
pertanian karena berkontribusi terhadap 1993). Semen harus dipertahankan
penyediaan  protein  hewani  bagi melalui proses pengenceran yang
masyarakat. Berdasarkan Badan Pusat berfungsi menyediakan lingkungan yang
Statistik (2024), populasi kambing di mendukung kelangsungan hidup
Indonesia menunjukkan potensi yang spermatozoa serta melindunginya dari
besar untuk mendukung ketahanan kerusakan selama penyimpanan suhu
pangan nasional. Kambing Boer rendah. Salah satu pengencer yang
memiliki pertumbuhan relatif cepat, umum digunakan adalah sitrat kuning
namun produktivitasnya masih rendah telur.
karena keterbatasan pejantan unggul. Sitrat kuning telur memiliki
Upaya  untuk  meningkatkan kemampuan  melindungi  membran
populasi dan mutu genetik kambing Boer spermatozoa dari kerusakan akibat
adalah melalui Inseminasi Buatan. pendinginan, namun penggunaannya
Tujuan utama dari metode ini adalah perlu dilengkapi dengan sumber energi
untuk membantu meningkatkan jumlah tambahan seperti karbohidrat. Beberapa
dan kualitas produksi ternak, baik dari karbohidrat yang umum digunakan
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dalam pengencer semen adalah fruktosa,
glukosa, dan  sukrosa. @ Menurut
Nuralamsyah et al. (2024), penambahan
sumber karbohidrat dalam bahan
pengencer  dapat  mempertahankan
kualitas spermatozoa. Oleh karena itu,

evaluasi penggunaan berbagai jenis
karbohidrat dalam pengencer sitrat
kuning  telur  diperlukan  untuk

memperoleh formulasi yang lebih efektif
dalam mempertahankan kualitas semen
cair kambing Boer.

2. Materi dan Metode
2.1. Materi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada
periode November hingga Desember
2025 bertempat di Peternakan Sinau
Farm, Kelurahan Karang Rejo,
Kecamatan Metro Utara, Kota Metro,
Provinsi Lampung.

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini berupa vagina buatan,
batang pengaduk, termometer, wadah
plastik, nampan, erlenmeyer, kertas
label, kertas saring, aluminium foil, pH
meter, gelas ukur, mikroskop, pemisah
telur, hemocytometer, tali tambang, kaca
objek, kaca penutup, gelas beker, pipet
tetes, tisu, timbangan digital analitik, dan
alat tulis. Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini berupa air panas
bersuhu 92°C, semen segar dari pejantan
Kambing Boer umur 1 tahun, NaCl
0,9%, larutan eosin 2%, alkohol 70%,
glukosa, sukrosa, dan fruktosa,
aquabidest, natrium sitrat, vaselin,
penisilin, streptomisin, serta kuning telur
ayam.

2.2. Metode
2.2.1.Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan RAL
yang terdiri atas tiga perlakuan dengan
lima kali ulangan. Adapun perlakuan
meliputi P1 : Penggunaan fruktosa 2,5 g
dalam pengencer, P2 Penggunaan
glukosa 2,5 g dalam pengencer, P3 :
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Penggunaan sukrosa 2,5 g dalam

pengencer.

2.2.2.Prosedur penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui
beberapa tahapan yaitu penampungan
semen kambing, pembuatan pengencer
sitrat kuning telur, pengenceran semen
dan pemeriksaan kualitas  semen
pascapengenceran dan disimpan pada
suhu ruang. Pemeriksaan dilakukan
setiap 0, 1, 2, 3 jam dan seterusnya
hingga motilitasnya <40%.

2.2.3.Peubah yang diamati

Peubah yang diamati yaitu
motilitas, viabilitas, dan abnormalitas
spermatozoa pascapengenceran setiap 0,
I, 2, 3 jam dan seterusnya hingga
motilitas spermatozoa < 40%. Penilaian
motilitas dilakukan dengan meneteskan
satu tetes semen yang sudah diencerkan
di  object glass, lalu ditutup
menggunakan kaca penutup dan diamati
dengan perbesaran mikroskop 10 x10

pada  beberapa lapang pandang.
Pengamatan dilakukan dengan
membandingkan pergerakan

spermatozoa yang bergerak progresif
terhadap yang tidak progresif, dan dinilai
dalam persentase 0-100%. Standar
Nasional Indonesia (SNI) menetapkan
bahwa  motilitas minimal yang
dipersyaratkan untuk pelaksanaan IB

adalah 40% (Badan Standardisasi
Nasional, 2017).

Pemeriksaan viabilitas
spermatozoa dilakukan dengan

mencampurkan satu tetes semen dan satu
tetes eosin 2% di atas kaca objek,
kemudian diratakan menggunakan kaca
objek lain hingga membentuk preparat
tipis. Preparat tersebut selanjutnya
diamati  menggunakan  mikroskop
dengan perbesaran 10x40  untuk
membedakan spermatozoa hidup dan
mati. Spermatozoa hidup tampak
transparan, sedangkan spermatozoa mati
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berwarna merah hingga merah muda. spermatozoa hidup kemudian dihitung
Jumlah spermatozoa yang diamati berdasarkan rumus yang dikemukakan
minimal 210 sel. Persentase oleh Hartono et al. (2023).

Viabilit t %)= Jumlah spermatozoa hidup x100%
iabilitas spermatozoa(%)= Jumlah spermatozoa keseluruhan °

Penilaian abnormalitas mikroskop dengan perbesaran 10%x40
spermatozoa dilakukan dengan untuk mengidentifikasi bentuk abnormal
mencampurkan satu tetes semen beku sesuai kriteria yang telah ditetapkan.
dan satu tetes eosin 2% pada kaca objek, Jumlah spermatozoa yang diamati
kemudian diratakan menggunakan kaca minimal 210 sel berdasarkan Hartono et
objek lain hingga homogen. Preparat al. (2023).

selanjutnya  diamati  menggunakan

. Jumlah spermatozoa abnormal
Abnormalitas spermatozoa(%)= Jumlah spermatozoa keseluruhan x100%

membran plasma serta mendukung

2.2.4. Analisis data metabolisme  spermatozoa. Dengan
Data yang diperoleh dianalisis demikian,  berdasarkan = parameter
statistika menggunakan Analysis of volume, warna, konsistensi, dan pH,
Variance (ANOVA) dengan taraf 1% semen kambing Boer pada penelitian ini
dan atau 5% dilanjutkan dengan uji memiliki kualitas makroskopis yang
Duncan untuk peubah yang berbeda baik dan layak untuk dievaluasi lebih
nyata. lanjut secara mikroskopis.
Hasil pemeriksaan mikroskopis
3.  Hasil dan Pembahasan menunjukkan bahwa semen segar
3.1. Evaluasi Semen Segar kambing Boer memiliki kualitas yang
Berdasarkan hasil pemeriksaan baik. Motilitas massa berada pada
makroskopis semen segar menunjukkan kategori (++), yang menandakan adanya
kualitas yang baik. Volume semen yang gelombang pergerakan spermatozoa
diperoleh sebesar 0,5 ml, masih berada aktif dengan konsentrasi sel yang relatif
dalam kisaran fisiologis normal menurut tinggi. Motilitas individu mencapai 85%,
Salisbury dan VanDemark (1985), serta sehingga berada di atas batas minimal
menunjukkan kemampuan ejakulasi 70% yang direkomendasikan oleh Evans
yang baik. Secara visual, semen dan Maxwell (1987) untuk kelayakan
berwarna putih kekuningan dengan inseminasi buatan. Konsentrasi
konsistensi kental, yang mencerminkan spermatozoa sebesar 4.130 juta/ml
kondisi fisiologis reproduksi normal dan menunjukkan proses spermatogenesis
berkaitan dengan tingginya konsentrasi berlangsung optimal dan didukung oleh
spermatozoa dalam ejakulat. Menurut viabilitas  sebesar  86,64%, yang
Susilawati (2013) dan Feradis (2010), mengindikasikan bahwa sebagian besar
karakteristik tersebut merupakan ciri spermatozoa masih hidup serta memiliki
umum semen kambing yang sehat. integritas membran yang baik. Selain itu,
Selain itu, nilai pH yang diperoleh persentase abnormalitas sebesar 4,3%
sebesar 7,0 masih berada dalam kisaran masih berada di bawah batas toleransi
normal menurut Toelihere (1993) dan normal yaitu dibawah 15% (Toelihere,
berperan dalam menjaga stabilitas 1993), sehingga menunjukkan bahwa
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sebagian besar spermatozoa memiliki
morfologi yang normal.

3.2 Pengaruh Perlakuan terhadap
Motilitas Spermatozoa
Pascapengenceran
Hasil motilitas spermatozoa untuk

setiap perlakuan periode pengamatan

dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan
hasil penelitian pada jam penyimpanan
ke-0, rata-rata motilitas spermatozoa
pada tiap perlakuan masih menunjukkan
nilai yang relatif tinggi. Perlakuan P1
memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi
dibandingkan dengan P2 dan P3 yang
memiliki nilai rata-rata yang sama
sehingga tidak adanya signifikansi antar
perlakuan. Kondisi tersebut

menunjukkan bahwa pada fase awal
penyimpanan spermatozoa masih berada
dalam keadaan fisiologis yang stabil
karena masih memanfaatkan cadangan
energi intraseluler untuk
mempertahankan aktivitas geraknya.
Selain itu, sumber energi dari ketiga
jenis karbohidrat dalam pengencer
belum menunjukkan perbedaan
kemampuan dalam mempertahankan
motilitas spermatozoa. Pendapat ini
sejalan dengan Yulnawati dan Setiadi
(2005) yang menyatakan bahwa pada
jam-jam awal penyimpanan
spermatozoa masih memiliki energi
yang cukup untuk mempertahankan
pergerakan progresif.

Tabel 1. Hasil evaluasi semen segar kambing Boer

Karakterisktik Semen Nilai
Volume (ml) 0,5
Warna Putih kekuningan
Konsistensi Kental
Bau Khas
pH 7
Motilitas massa ++
Kosentrasi (juta/ml) 4.130
Motilitas individu (%) 85
Viabilitas (%) 86,64
Abnormalitas (%) 4,3

Keterangan: Motilitas massa (++): Baik, terlihat adanya gelombang kecil, agak tipis, jarang, kurang jelas

dan bergerak lamban (Mila ef al., 2021)

Tabel 2. Persentase motilitas pascapengenceran

Jam Perlakuan
Pl P2 P3
..................................... (%0)eevnerennerennerenneennsenneeennnn
0 772,74 75+3,54 75+3,54
1 7142,24° 68+2,74% 66+2,24
2 64+2,24° 61+2,74° 5742,24°
3 5442,24% 5242,74% 49+2,24%
4 442 24 4242 747 37+5,70°

Keterangan:

P1: Penggunaan fruktosa dalam bahan pengencer
P2: Penggunaan glukosa dalam bahan pengencer
P3: Penggunaan sukrosa dalam bahan pengencer

Superskrip dengan huruf yang berbeda dalam baris yang sama menunjukkan adanya signifikansi antar

perlakuan (P<0,05)
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Tabel 3. Persentase viabilitas pascapengenceran

Jam Perlakuan
Pl P2 P3
.................................. (%)eerreens
0 79,52+1,80 76,56+2,35 76,284+2,58
1 74,5142,41% 71,7242,17% 70,312,222
2 70,64+2,89° 68,84+2,29% 65,85+2,32%
3 67,09+2,55° 63,96+4,60% 61,34+1,80%
4 62,73+2,93% 59,92+4,44% 55,91+4,012
Keterangan:
P1: Penggunaan fruktosa dalam bahan pengencer
P2: Penggunaan glukosa dalam bahan pengencer
P3: Penggunaan sukrosa dalam bahan pengencer
Tabel 4. Persentase abnormalitas pascapengenceran
Jar Perlakuan
Pl P2 P3
.................................. 7 YT
0 2,55+1,70 2,41+1,91 1,75+0,79
1 2,34+1,37 1,62+1,18 2,31+1,63
2 3,37+1,81 2.56+2,27 2,69+1,46
3 1,63+1,06 2,09+1,07 2,07+1,06
4 2,12+1,11 2,39+1,88 2,62+1,31
Keterangan:

P1: Penggunaan fruktosa dalam pengencer
P2: Penggunaan glukosa dalam pengencer
P3: Penggunaan sukrosa dalam pengencer

Perlakuan jam ke-1 hingga jam ke-
4, Pl menunjukkan nilai rata-rata
tertinggi, ditkuti P2, dan nilai rata-rata
terendah pada perlakuan P3. Perlakuan
P1 menunjukkan kemampuan paling
baik dalam mempertahankan motilitas
spermatozoa karena fruktosa merupakan
monosakarida yang secara alami
terdapat dalam plasma semen dan dapat
langsung dimanfaatkan sebagai substrat
metabolisme energi untuk menghasilkan
adenosin  trifosfat (ATP)  yang
diperlukan dalam pergerakan flagel
spermatozoa. Menurut Hammerstedt
(1993), gula sederhana seperti fruktosa
dan glukosa berperan penting dalam
menghasilkan energi yang mendukung
aktivitas motilitas, dan hal ini diperkuat
oleh Bustani dan Baiee (2021) yang
menyatakan bahwa fruktosa dalam
semen extender mampu menyediakan
energi metabolik secara langsung
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sehingga motilitas dapat dipertahankan
lebih lama.

Perlakuan P2 memiliki nilai rata-
rata yang lebih rendah dibanding PI,
akan tetapi lebih tinggi dibanding P3
karena  glukosa  juga  termasuk
monosakarida yang dapat langsung
digunakan sebagai sumber energi oleh
spermatozoa. Sebaliknya, perlakuan P3
cenderung menghasilkan motilitas lebih
rendah karena sukrosa merupakan
disakarida yang harus mengalami
hidrolisis  terlebih dahulu menjadi
glukosa dan fruktosa sebelum digunakan
dalam metabolisme sel, sehingga
pemanfaatan energinya berlangsung
lebih lambat. Menurut Mukminat et al.
(2014), monosakarida lebih cepat
dimetabolisme oleh  spermatozoa
dibandingkan disakarida sehingga lebih
efektif dalam mempertahankan motilitas
selama penyimpanan. Meskipun
demikian, sukrosa tetap memiliki fungsi
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fisiologis sebagai osmoregulator dan
krioprotektan ekstraseluler yang
membantu menjaga stabilitas membran
plasma spermatozoa selama
penyimpanan (Syaifullah et al., 2022).

3.3 Pengaruh Perlakuan terhadap

Viabilitas Spermatozoa
Pascapengenceran
Hasil  viabilitas  spermatozoa

kambing Boer untuk setiap perlakuan
periode pengamatan dapat dilihat pada
Tabel 3.

Berdasarkan hasil penelitian pada
jam  penyimpanan ke-0, rata-rata
viabilitas  spermatozoa pada tiap
perlakuan masih memiliki rata-rata nilai
yang tidak berbeda jauh. Perlakuan P1
memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi
dibandingkan dengan P2 dan P3 yang
memiliki nilai rata-rata yang sama
sehingga tidak adanya signifikansi antar
perlakuan. Kondisi ini menunjukkan
bahwa pada fase awal penyimpanan
kualitas membran plasma spermatozoa
masih relatif stabil karena sel masih
memanfaatkan cadangan energi endogen
yang tersedia dalam plasma semen,
sehingga pengaruh jenis karbohidrat
dalam pengencer belum tampak secara
nyata. Hussain et al. (2018) menyatakan
bahwa fosfolipid dan lipoprotein dalam
kuning telur mampu melindungi
membran spermatozoa dari perubahan
lingkungan selama penyimpanan
sehingga kerusakan struktur membran
plasma spermatozoa tetap terjaga.

Penyimpanan pada jam ke-1
sampai jam ke-4, P1 secara konsisten
menghasilkan nilai rata-rata viabilitas
tertinggi, ditkuti P2, sedangkan P3
menunjukkan nilai rata-rata terendah.
Kemampuan fruktosa dalam
mempertahankan viabilitas spermatozoa
lebih  baik dibandingkan sukrosa,
fruktosa sebagai monosakarida yang
dapat secara langsung dimanfaatkan
dalam  metabolisme  energi  sel
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spermatozoa. Fruktosa dan glukosa
dapat masuk ke jalur glikolisis untuk
menghasilkan adenosin trifosfat (ATP)
yang berperan dalam mempertahankan
aktivitas metabolik, keseimbangan ion,
dan ketahanan membran plasma
spermatozoa  selama  penyimpanan.
Metabolisme glukosa dan fruktosa pada
spermatozoa berlangsung melalui jalur
metabolisme energi yang menghasilkan
ATP sebagai sumber energi utama bagi
kelangsungan hidup sel (Qiu et al.,
2016). Rahayu dan Ducha (2022)
menyatakan bahwa fruktosa dalam
bahan pengencer semen mampu
meningkatkan produksi ATP sehingga
kualitas spermatozoa dapat
dipertahankan selama penyimpanan.
Sebaliknya, sukrosa sebagai disakarida
harus mengalami hidrolisis terlebih
dahulu menjadi monosakarida sebelum
dapat dimanfaatkan, sehingga
ketersediaan  energinya berlangsung
lebih lambat yang mempengaruhi nilai
viabilitasnya.

3.4. Pengaruh Perlakuan Terhadap
Abnormalitas Spermatozoa
Pascapengenceran
Data hasil pengamatan

Abnormalitas spermatozoa kambing

Boer untuk setiap perlakuan periode

pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil penelitian

menunjukkan nilai rata-rata

abnormalitas  spermatozoa  selama
penyimpanan jam ke-0 hingga jam ke-4
berkisar antara 3,37-1,62%. Nilai

abnormalitas yang relatif rendah di

seluruh perlakuan menunjukkan bahwa

perbedaan jenis karbohidrat tidak
menyebabkan perubahan morfologi
spermatozoa. Karbohidrat dalam
pengencer lebih berfungsi sebagai
sumber energi untuk mendukung
metabolisme sel, terutama dalam
mempertahankan motilitas dan

viabilitas, bukan memengaruhi struktur
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morfologi spermatozoa. Hal ini karena
bentuk spermatozoa telah terbentuk

secara  permanen  selama  proses
spermatogenesis di testis dan
pematangan di epididimis sebelum

ejakulasi. Temuan ini sejalan dengan
Sellem et al. (2016), yang menyatakan
bahwa abnormalitas spermatozoa pada
ternak lebih banyak dipengaruhi oleh

kualitas spermatogenesis dan faktor
genetik pejantan dibandingkan
perlakuan yang diberikan setelah

ejakulasi. Selama penyimpanan semen
berlangsung pada kondisi lingkungan
yang  stabil,  penggunaan  jenis
karbohidrat yang berbeda dalam
pengencer sitrat kuning telur cenderung
tidak menimbulkan perubahan
morfologi spermatozoa yang signifikan.

4. Kesimpulan
4.1. Kesimpulan

Fruktosa, glukosa, dan sukrosa,
tidak signifikan (P>0,05) terhadap
motilitas dan viabilitas sperma pada jam
ke-0, tetapi signifikan hingga sangat
signifikan terhadap motilitas dan
viabilitas selama penyimpanan jam ke-1
sampai jam ke-4. Sementara itu,
penambahan berbagai jenis karbohidrat
tersebut  tidak  signifkan  (P>0,05)
terhadap  persentase  abnormalitas
sperma kambing pada masa
penyimpanan pada suhu ruang. Di antara
perlakuan  yang  diuji,  fruktosa
merupakan perlakuan terbaik dalam
mempertahankan kualitas semen cair
hingga jam ke-4, dengan nilai motilitas
sebesar 44 =+ 2,24% dan viabilitas

sebesar 62,73 £+ 2,93%.
4.2. Saran

Disarankan penelitian lanjutan
mengenai penggunaan berbagai

karbohidrat dalam pengencer susu skim
selama penyimpanan suhu ruang.
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