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RINGKASAN 

Agus SjafaIjanto. Pengaruh penambahan Lactoferrin dan Vitamin E sebelum simpan 

beku, terhadap viabilitss spennatozoa. sapi potong Peranakan Ongole dib.wah 

bimbingan Soebartojo Harjopranjoto seb.gai pernbimbing ketna dan Ismudiono 

sebag.; pembimbing. 

Penelilian ini menggunakan semen segar dari pejantan pemacek produktif sapi 

potong Peranakan Ongole, milik Ba1ai Inseminasi Buatan Singosari, yang ditampung 

dengan vagina buatan. Penampungan semen dilaksanakan 7 kali ejakulat dengan 

interval 3 bari, sebagoi perlakuan penambaban ulangan. 

Setelah semen segar ditambahkan pengeneer siap untuk dimasukkan dalam 

straw, sediaan dibagi menjadi 4 bagian. Masing-masing bagian ditambabkan bahan 

perlakuan dengan Lactoferrin (dosis 0,5 mg/mI), Vitamin E (dosis 0,15 mg/mI) dan 

kombinasi (dosis 0,5 mg/mI dan 0,15 mg/mI), serta kontrol. 

Dengan peralatan ultrasonic. filling machine, semua sediaan yang telab 

diberikan perlakuan penambahan dimasukkan keda1am straw, untuk disimpan beku 

dalam kontainer berisi nitrogen cair bersubu -196'C. 

Setelah 2 hari simpan beku, dilakukan thawing (pencairan kembali) untuk 

di1aksanaku pemeriksaan mikroskopis terbadap motilitss, persentase hidup dan day. 

resistensi spermatozoa. 

Rataan motilitss spermatozoa dengan perlakuan penambahan Lactoferin 

mengbasi1kan peningkatan yang sangat bermakoa (p<O,O 1) dengan jumlab rataan 

71,43 ± 2,44. Perlakuan penambahan Vitamin E mengbasilkan peningkatan yang 
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sangat bennakna pula (p<O,OI) denganjumlah rataan 66,34 ± 4,76, sedang perlakuan 

penambahan kombinasi mengbasi1kan peningkatan yang sangat bermakna (p<O,OI) 

denganjwnlah ralaan 72,14 ± 2,67, dibanding kontrcl denganjum1ah rataan 47,14 ± 

2,67. 

Rataan persentase bidup spennatozoa dengan per1aknan penambahan 

Lactoferrin mengbasi1kan peningkatan dengan sangat bermakna (p<O,OI) dengan 

jwnlah rataan 87,86 ± 2,67. Perlakuan penambahan Vitamin E mengbasi1kan 

peningkatan yang tidak bennakna (p>O,05) dengan jwnlah rataan 82,14 ± 2,67, dan 

kombinasi mengbasi1kan peningkatan yang sangat bermakna (p<O,OI) dengan jwnlah 

rataan 86,43 ± 2,44. Sedang kontrol, banya mengbasi1kan jum1ah rataan 47,14 ± 

2,67. 

Rataan days resistensi spennatozoa, dengan perlakuan penambahan 

Lactoferrin mengbasi1kan peningkatan yang bennakna (p<O,05) denganjwnlah rataan 

4785,71 ± 636,21, perlakuan penambahan Vitamin E mengbasilkan peningkatan 

bennakna pula (p<O,05) dengan jwnlah rataan 4428,57 ± 449,87. Sedang perlakuan 

penambahan kombinasi mengbasi1kan pula peningkatan bermakna (p<O,05) dengan 

jwnlah rataan 4857,14 ± 690,07, dibanding kontrol denganjwnlah ralaan 3928,57 ± 

449,87. 

Analisis statistik dengan menggunakan analisis varian satu arab didapatkan 

hasil yang sangat berbeda nyala (P<O,OI) untuk semua perlakuan penambahan 

terhadap motilitas spermatozoa, terutama perlakuan penambahan Lactoferrin dan 

kombinasi Lactoferrin dan Vitamin E, terhadap kontrol. 
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Sedang, perlakuan penambaban Lactoferrin dan kombinasi Lactoferrin dan 

Vitamin E sangat berbeda nyata (p<O,O 1) untuk meningkatkan persentase bidup 

spennatozoa. 

Semua perlakuan penambaban berbeda nyata (p<O,OS) untuk meningkatkan 

daya resistensi spermatozoa, dibandingkan dengan kontrol. Tetapi, diantara masing

masing perlakuan tidak berbeda (p>O,OS) untuk meningkatkan daya resistensi 

spermatozoa. 

Perlakuan penambaban Vitamin E tampak sangat nyata (p<O,OI) untuk 

meningkatkan motilitas spermatozoa, tetapi tidak berbeda (p>O,OS) dengan kontro~ 

untuk meningkatkan persentase bidup spenuatozoa. 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan, untuk meneliti keberadaan Lactoferrin 

pad. saluran reproduksi belina, yang ada kaitannya dengan antibodi antispermo 

(ASA), dan penelitian lain untuk menguji kemampuan daya fertilitas spermatozoa 

untuk membuahi sel ovum, serta penelitian untuk mengurangi konsentrasi 

spennatozoa pada produksi straw semen beku. 
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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Program inseminasi buatan dan pengawasan gangguan reproduksi yang 

intensiftemyata berhasil mcngungkap beberapa kelainan reproduksi yang terjadi pada 

[crnak sapi potong, karena program ini mencakup pemeriksaan kebWltingan, 

pencatatan kelahiran, pertambahan berat badan dan riwayat penyakit reproduksi, serta 

pemeriksaan gangguan reproduksi. Program dimaksud dapat dengan cepat menyentuh 

dan mere but simpati peternak, yang dalam perjalanannya temyata bukan tanpa 

kendala, oleh karena itu hasil yang dicapai belum memenuhi harapan. Sementara itu, 

semen beku daTi pcjantan tmggul tcrpilih justru semakin langka, karena keterbatasan 

sapi pejantan yang dimiliki Balai Inscminasi Buatan (BIB), 

Keiangkaan semen beku memang akhimya dapal diatasi dengan mengirnpor 

semen beku dari luar negeri. yang sekaligus dikaitkan dengan upaya peningkatan 

produktifitas sapi potong di Indonesia. 

Dengan dikembangkannya inseminasi buatan pada sapi potong ini, maka 

pemerintah telah mendatangkan semen beku sapi potong dengan sifat genetik yang 

baik dan unggul. antara lain semen beku sapi Simental, Angus. Limousine dan Santa 

Gertrudis. 

Keberhasi lan pelaksanaan inseminas i buatan sangat tergantung pada sapl 

induk, ketrampilan petcmak untuk mendeteksi din i birahi, keahlian dan ketrarnpilan 
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inseminator dan tentunya yang tidak kalah pentingnya adalah knalitas semen yang 

dipakai. 

Untuk mempertahankan agar knalitas semen tetap baik, sebelum dignnakan 

Wltuk inseminasi, perlu diberikau perlaknau pengenceran semen dengan 

memperhatikan hahan-bahan yang dipakai dan berbagai perubahan yang tetiadi 

selama penyimpanan. Bahan yang ideal hendaknya mudah didapat, murah harganya, 

dapat segera diperbanyak dan mudah disimpan (Campbell and Lasley, 1975), 

sederhana dan mudah dibuat, daya presoTVasi tinggi, tidak mengandung zat toksi!<, 

tidak mengganggu penilaian semen sesudah pengenceran (Toelibere, 1985). 

Pada prinsipnya tujuan penyimpanan semen adalah Wltuk mempe!panjang 

daya hidup tanpa mengurangi kemampuan membuahi spermatozoa, dengan cara 

menghambat gerakan dan aktifitas metabolisme spermatozoa (Evans and Maxwell, 

1987). 

Agar viabilitas spermatozoa lebib baik setelah penyimpanan beku, maka 

perlu diusahakan menambahkan bahan atau obat-obatan dalarn bahan pengencer, 

sebelum dilakukan pembekuan semen. Beberapa hahan yang dapat meningkatkan 

viabilitas spermatozoa pada manusia, antara lain Caffein, Pentoxyflllin, Vitamin E 

(VE), Vilamin C (VC), Laclo/errin (LF) dan Albumin, yang umwnnya berkhasiat 

sebagai antioksidan (Tjokronegoro, 1979; Hinting dan Marlinata, 1981; Askari 01 al., 

1994). 

Dengan mengetahui secara sekilas dati pustaka yang didapat, perihal 

pengaruh LF dan VE terhadap kualitas spermatozoa pada temale, maka dirasa perlu 
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untuk mengetahui lebib mendalam tentang pengarnbnya terhadap viabilitas 

spermatozoa pada semen sapi potong Peranakan Ongole (PO), sebelum simpan beku. 

Untuk tujuan tersebu~ akan dilakukan penelitian tentang pengarnh pemberian 

LF dan VE sebelum simpan beku terhadap viabilitas spermatozoa sapi potong PO. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan membuktikan, bahwa LF dan 

VE dapat memberikan pengaruh pada viabilitas spermatozoa sapi potong PO setelab 

dicairkan (Thawing) kembali, untuk memberikan nilai tambah bagi keberbasilan 

inseminasi buatan di kemndian bari. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telab diuraikan diatas, penelilian ini 

dirancang untuk menjawab beberapa masalab sebagai berikut : 

I. Apakah dengan penambaban Lactoferrin dan Vitamin E dalam sediaan 

semen yang telab diencerkan sebelum simpan beku, dapat memacu gerak 

maju spemiatozoa, setelab dicairkan kembali (thawing). 

2. Apakab dengan penambaban Lactoferrin dan Vitamin E dalam sediaan 

semen yang telab diencerkan sebelum simpan beku, dapat menekan 

kematian spermatozoa, setelab dicairkan kembali (thawing). 

3. Apakah dengan penambahan Lactoferrin dan Vitamin E dalam sediaan 

semen yang telab diencerkan sebelum simpan beku, dapal meningkatkan 

daya resistensi spermatozoa terhadap pengaruh dari luar, setelah 

dicairkan kembali (thawing). 

1.3. Tujuan Penelitian 
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1.3.1. Tujuan Umum 

Untuk mengetahui pengaruh LF dan VE terhadap viabilitas spermatozoa sapi 

potong PO, setelab simpan beku. 

1.3.2. Tujuan Khusu. 

Untuk membuktikan, babwa : 

1. Penambaban Lactoferrin dan Vitamin E pada semen yang telab diencerkan 

sebelum simpan beku, berpengaruh pada motilitas spermatozoa. 

2. Penambaban Lactoferrin dan Vitamin E pada semen yang telab diencerkan 

sebelum simpan beku, berpengaruh pada persentase bidup spermatozoa. 

3. Penambaban Lactoferrin dan Vitamin E pada semen yang telab diencerkan 

sebelum simpan beku, berpengaruh pada daya resistensi spermatozoa. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Peuingkatan viabilitas (motilitas, persentase bidup dan daya resistensi) 

spermatozoa sapi potong PO dengan penambaban LF dan VE pada semen yang telab 

diencerkan sebelum simpan beku, berarti te1jadi peuingkatan kualitas semen. 

Hal ini tentunya akan meningkatkan pula angka konsepsi, sehingga nilai 

reproduktifitas semakin meuingkat, guns menunjang peuingkatan hasil produksi asaJ 

temak. 

Bila persentase hidup spermatozoa semakin meuingkat, maka dimungkinkan 

pengurangan dosis spermatozoa dalam tiap straw semen beku. sehingga dapat 

dikembangkan dan dilipatgandakan jumlab straw yang dihasi1kan, yang pada 
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gilirannya makin banyak belina dapat di inseminasi per ejakulat semen' (efisiensi 

ejakulat semen), 
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2.1. Fisiologi Semeo 

2.1.1. Spermatozoa 

BAB2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Semen terdiri dari dua bagiao, yaitu spermatozoa atau sel kelamiD jaotao dan 

cairan atau medium semi gelatinous yang disebut pIaama semeo (Ismudiooo, 1999). 

Sekitar 90% volume semeo terdiri dari pIaama semen dan oisanya adaIab 

spermatozoa. Spermatozoa berasal dari spermatogonia yang dibasilkan oleh tubulus 

seminiferous test~. mela1ui proses spermatogenesis. Spermatogonia berasal dari sel

sel epithelium germioal yang letakoya dekat dengao membrao basal tubulus 

seminiferus testes. 

Spermatogenesis merupakan suatu proses yang berkelanjutao, dibagi daIam 3 

tahap, yaitu tahap produksi gamet (Spermatogonia), tahap diferensiasi fungsiooal 

untuk fertilisasi melalui meiosis (Spermatosit) dan tahap difereosiasi struktural yang 

memberi kemampuao untuk bergerak (Spermatozoa) (Rijoders et al., 1996). Dalam 

proses spermatogenesis, secar8 morfologis akao teJjadi perubahao secara berturut

tunrt sebagai berikut : Spermatogonia, Spermatosit Primer, Spermatosit Sekunder, 

Spermatid dan Spermatozoa. Spermatogonia merupakan sel benih yang sejati3 karena 

dari sel inilah dibasilkan spermatozoa, melalui proses perubahao sel, reduksi 

kromosom serta perubahao beotuk dari poligonal meojadi sel berekor (partodihardjo, 

1992). 
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Spermatogonia setelah mengalami mitosis berubah menjadi spermatosit 

primer yang diploid, kemudian setiap spermatosif primer mengalami pembelahan 

reduksi melalui proses meiosis I, sehingga dihasilkan 2 bush spermatosit sekunder 

yang haploid. Selanjutnya setiap spermatosit sekunder mengalami meiosis II, 

sehingga dihasilkan spermatid. Dengan demikian, pada tabap deferensiasi fongsional 

dari spermatosit primer akan dihasilkan 4 bush spermatid. 

Dengan deferensiasi struktural, spermatid mengaJami perubaban morfologis 

menjadi spennatozoa yang matang. melalui proses spermiogenesis. Fada proses ini 

teljadi penonjolan pada 8Onlriol spermatid yang terus memanjang membentuk ekor. 

Bila proses diferensias; telah selesai, maka spennatozoa masuk ke dalam 

tubulus semini/erus, dimana spennatozoa akan mengalami pendewasaan (maturasl) 

lebib lanjut di epididymis (Rijnders et al., 1996). Waktu yang dibutuhkan untuk 

pembentukkan spermatozoa dari spermatogonia herkisar antara 60-70 hari pada sapi 

(Toelibere, 1985). Adanya herbagai spermatozoa yang masib muda dalam semen, 

biasanya merupakan landa adanya gangguan spermatogenesis di dalam tubulus 

seminiferus (Anonim, 1992). 

Kemampuan testes pada sapi jantan normal untuk menghasilkan spennatozoa 

adalah sebanyak 12 - 17 juta per gram jaringan per hari, yang benuti dengan berat 

testes sapi 400 gram, akan diproduksi 12 ntilyard spennatozoa (Toelibere, 1985). 
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2.1.2. Plasma Semen 

Plasma semen adalah campuran antara cairan epididymis dan kelenjar assesoris 

(kelenjar vesikula seminalis dan kelenjar prostata), yang memberikan 90"A. volume 

semen temak sapi (Ismudiono, 1999). 

Plasma semen merupakan medium nutrisi bagi spennatozoa, 113 bagian 

dibasilkan oleh kelenjar pro_ dan 213 bagian oleh kelenjar vesikula semina1is 

(Rijnclers el al., 1996). Plasma semen memiliki pH 7,0 dan tekanan osmotis sarna 

dengan tekanan osmotis daIllh atau ekuivalen dengan 0,9% Natrium Chlorida (NaCl) 

(Toelihere, 1985; ~artodihadjo, 1992). 

Fuogsi utama dari plasma semen adalab sebagai medium pembawa 

spennatozoa dari saluran reproduksi jantan ke dalarn saluran reproduksi betina. Selain 

itu, plasma semen juga berfungsi sebagai baban penyanggah pH (buffer) dan sumber 

energi bagi spennatozoa baik secara langsuog maupuo tidak !angsong. 

Glyceryl Phosphorilcholine (GPC) di da1am plasma semen tidak dapat 

dipe'gllnakan 1angsuog oleh spennatozoa. Narnun, sekresi saluran alat ·kelarnin betina, 

terdapat enzim yang marnpu melepaskan gugus choline dan membebaskan 

phospboglycerol, sehingga dapat dikonsumsi oleb spennatozoa sebagai sumber 

energi. Jadi GPC merupakan tambahan sumber energi untnk spennatozoa, setelah 

semen diejaku1asikan ke da1am saluran alat kelarnin betina (Toelibere, 1985). 

Plasma semen .. lain berfungsi sebagai pembawa spennatozoa, juga memiliki 

aktifitas antimikroba. Substansi yang diduga bertanggang jawab terhadap aktifitas 

antimikroba dalarn semen adalah Spermin dan Seminal Plasmin (Na'im, 1996). 
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Bahan organik lain yang ditemukan dalam plasma semen adalah fruktosa, . . 
asam sitrat, sorbitol, inositol, ergothinin dan prostaglandin. 

; 

Pada sapi, fruktosa, sorbitol, asam sitrat dan inositol dibasilkan oleh kelenjar 

vesikula seminalis, sedang prostaglandin sebagai hormon lokal disekresikan oleh 

kedua kelenjar prostata dan vesikula seminalis dengan konsentrasi tinggi, khususnya 

psda semen domba, kambing, kera dan manusia (Ismudiono, 1999). Kadar fruktosa 

dalam semen sapi sangat tinggi dan merupaksn sumber makanan utama dari 

spermatozoa. Oleh karena itu fruktosa dapst menjadi marker yang spesifik untuk 

mengetahui normal tidaknya fungsi kelenjar vesilrula semioaJjs. 

2.1.3. Metabolisme Spermatozoa 

Secara morfologis, spermatozoa dibagi alas 3 bagian, yaitu kepsla, leher dan 

ekor (Gambar I) (Toumaye, 1994; Hunter, 1980). Sedang Hafez (1993), membagi 

morfologi sperma\ozoa hewan menjadi kepsJa dan okor. Bagian ekor terbagi lagi 

menjadi tiga bagian, yaitu middle piece, principle piece dan end piece. 

Secara fungsional, spermatozoa dibagi alas 4 bagian, yaitu inti psda kepsJa 

yang berisi genom, axial filarnen yang menggerakkan spermatozoa, mitokondria 

sebagai tempst pembakaran energi dan akrosom sebagai pengbasil enzim untuk 

penetrasi oosit pada saal fertilisasi (Tournaye, 1994). 

Pada tingkat nukleus, proses metabolisme menjadi terbalas; karena genom 

tidak aktif selama proses spermatogenesis. DNA yang dikandung spermatozoa tidak 

memiliki kemaropium untuk mengbasilkan protein, kecuali protein-protein binding 

DNA yang ikut terlibat dalam diferensiasi Ian jut proses spermatogenesis (Hecht, 
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1990). Infonnasi genetik yang dibawa oleh spermatozoa diterjemahkan dan disimpan 

di dalatn molekul I)NA yang disusun oleh banyak nukleot~da (Toelihere, 1985). 

Gerakan ekor spermatozoa mempunyai peranan penting untuk fungsi 

reproduksi. Proses metabolisme yang menghasilkan energi menyebabkan terjadinya 

gerakan ekor tersebut. Ekor mengandung aksonema dengan mitokondria pada bagian 

middle piece. 

BAOI.A.N 
TENGAH 

Sclubunr •ILor 

l I Fibril ranriLap 

2 Fibril kQCah 

A. PANDAHOAH UMUM D. BAOIAH UTAMA 

Gambar 1. Morfologi Spermatozoa Pada Mamalia. 
Sumber : Nalbandov (1990) dan Toelihere (1985). Dimodifikasi 

Aksonema terdiri dari 9 pasang mikrotubulus yang terletak: di perifer, tersusun 

radial mengelilingi sepasang mikrotubulus di bagian tengah. Pada bagian tengah, 9+2 

susunan mikrotubulus ini dikelilingi oleh 9 fibril kasar dan padat yang tampak 

dihubungkan dengan 9 pasang aksonema dan dibungkus ~agian luamya oleh sejumlah 

mitokondria (Hafez, 1993), sehingga membentuk pola 9+9+2 (Toumaye, 1994). 
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Peranan kalsium terhaclap motilitas spermatozoa tergantung pacla tingkat 

maturasi spermatozoa. Cyclic adenosine 3 'y-monophosphafase (e-AMP) merupakan 

nukleoticla siklik yang berfungsi sehagai second messenger, telah diketahui ikut 

mengatur metabolisme dan motilitas spermatozoa (Vijayaraghavan and Hoskins, 

1986), sedang pH intraseluler diduga juga bexperan pacla pengaturan motilitas 

spermatozoa (Goltz ef al., 1988; Toumaye, 1994). (Gambar 2). 

tAOI~"""IIf""" , 
I 

J.CROlOM( rlA,CIIOtl 

Gambar 2 : Jalur Second Messenger .. AMP. 
Sumber: Zaneveld et aI. (1991) dalam Toumaye (1994) 

Hunter (1980) menyatakan, bahwa plasma semen berfungsi untuk proses 

ejakulasi dan transport awal spermatozoa, dan sebagai media untuk kehidupan 

spermatozoa, karena mengandung hahan organik, seperti Frulctosa, Asam Sitrat, 

Inositol, Ergothionin, Glyceryl Phosphorylcholine (GPe) dan Sorbitol (Harez, 1987). 

Bahan organik yang lain meliputi asam askorbat, asam amino, peptida, protein, 

lipida, asam-asam lemale dan sejumIah enzim (White and AitI<eo. 1989; Hafez, 1987). 
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Beberapa macam vitamin dan prostaglandin juga clapat ditemukan' dalam plasma 

semen (Toelihere, 1985). 

2.1.4. Motilitas Spermatozoa 

Motilitas mempunyai arti penting terhadap fertilitas spermatozoa untuk 

menembus zona pelusida dan sitopJasma oosit pada saat proses fertilisasi (De longe el 

0/., 1993). 

Kecepatan gerak spennatoloa dan pola motilitasnya di dalam saluran aIat 

kelamin hetloa dipengaruhl oleh segmen dari saluran reproduksi ,betina terse but 

(Ismudiooo, 1999). 

Zakaria (I ~95) menjelaskan, bahwa motilitas spermatozoa dipengarubi oleh 

faldar endogen, seperti umur spennatozoa, lama penyimpanan dalam epididymis, 

waktu sctclah ejakulasi. morfologi, pergerakan elcer, kestabilan membran, sedangkan 

Caktor eksogen, adalah fal"tor biofisik (pH. suhu, komposisi ion). cairan yang 

mempengaruhi (cairan epididymis, plasma semen, gelah'servik, cairan prostata) dan 

faktor yang merangsang dan mengbambat (ion anorganik : Cu, Zn, C, Mn, Mg), obat-

obatan, harmon dan faldor irnmunologis. Peningkatan percepatan motilitas 

spennatozoa dapat terjadi terutama di dalam oviduk. terutarna saat mendekati waktu 

ovu]asi dan ini berkaitan dengan tcrjadinya proses kapasitasi spermatozoa dan reaksi 

akrosom (Ismudiono, 1999). 

Kccepatan moti litas spennatozoa diluar alat kelamin betina kurang lebili 100 

mikrometer per detik (6 mm per menit). Spennatozoa sapi akan mencapai tuba 

/~ 

~----,.v~.~ ~ . ~ ~ : 
'. . ' '\\ ~ 

,..\", r. ~ !' .... -
y..-----
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fallopii setelab didisposisi di daJam serviks dengan waktu kurang dari 15 menit 

(Hardjopranjoto, 1995). 

Menurut (Hafez, 1993), motilitas dan daya laban spermatozoa setelah 

ejakulasi tergantung pada rasio optimal antara cairan kelenjar prostata dan keleojar 

vesikula seminaUs. Sekresi kelenjar vesikula seminalis mengandung berbagai faktor 

yang meognrangi kemampuan motilitas dan daya laban spermatozoa, sedang 

sebaliknya, sekresl kelenjar prostata mengandung faktor yang dapat merangsang 

motilitas spermatozoa. 

2.2. Teknologi Pendayaguuaan Semen 

2.2.1. Teknologi Bantu Reprodnksi 

Reproduksi adalah proses perkembangbiakan suatu mahluk hidup, dimulai 

sejak bersatunya ovum dan spermatozoa meojadi zygote, disnsul dengan kebuntingan 

dan diakhiri ke1ahiran anak (Hardjopranjoto, 1995). Selama proses reprodnksi tidak 

jarang terjadi keg~ga1an, yang mernpakan permasalahan sangst kompleks di bidang 

reproduksi dan terkait saiu sarna lain. 

Salah satu permasa1ahan atau kegaga1an proses reprodnksi adalah 

terhambatnya pertemuan antara spermatozoa dan ovum, sebingga tidak terjadi 

pembuaban. Pada pasangan suami isleri (Pasulrl), infertilitas adalab suatu keadaan 

dimana setelah melakukan senggama di dalarn kurun waktu satu tabnn, belum 

mengbasilkan kebamilan pada isterinya (Adimoelja, 1988). 

Infertilitas banyak terjadi baik pada manusia maupun bewan. Sebelum 

berkembangnya bibteknologi reproduksi, pengsturan reproduksi pada manusia hanya 
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ditujukan pada wanita, karena pengaturan pada pria jauh lebib sulit. Kemudian setelab 

berbagai teknologi dan bioteknologi reproduksi berkembang, maka penanganan 

reproduksi pada p'ria menjadi sanga! peoling, karena temyata 30-50% infertilitas 

bersumber pada pria (Aoonim, 1995). 

Semakin banyak kasus infertilitas, maka semakin berkembang pula berbagai 

teknologi bantu di bidang reproduks~ dikenal dengan Teknik Bantu Reproduksi 

(Asisted Reproductive Technique = ART). 

ART merupakan upaya bantuan teknik di bidang kedokteran mtuk membantu 

proses reproduksi manusia pada pasangan infertil alau subfertil. Teknik mutakhir yang 

cukup berkembang saot ini adalab IVF (lnvitro Fertilization), ICSI (Intra Cytoplasmic 

Sperm Injection); lUI (Intra Uterine Insemination), SHIP (Synchronized 

Hysteroscopic Insemination Fallopian Tube), IVF-ER (Invitro Fertilization & 

Embryo Replacement), GIFT (Gamete Intrafallopian Transfer), TET (Thbal Embryo 

Transfer), MIST (Micro Insemination Sperm Transfer), MIMIC (Micro Insemination 

Micro I/ifection Into Cytoplasm) (Wasito, 2000). Teknik ini sangat penting untuk 

menanggulangi infertilitas pada pria, karena pengobatan secara konvensional belum 

memberikan basil yang memuaskan (Hinting, 1997). 

Sedang pada bewan, hingga saot ini bam Inseminasi Buatan (IB) dan Transfer 

Embrio (TE) saja yang berkembang. Teknik lain yang pemab dilakokan pada manusia 

dan bewan, walaupm banya terbatas pada penelilian di Iaboratorium, adalah rekayasa, 

bail< pada semen maupun embrio. Tekoologi ill dan TE merupakan teknik yang 

praktis dan ekonomis, karena dapat mempercepat penyebaran bibit dari pejantan 
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unggu1. Da1am hal ini semen atau embrio dapat dikemas di da1am straw dau 

dibekukan, sehingga memudahkan da1am penyimpanan dau traDspo_i dau 

pe1aksanaan m dau TE dengan biaya yang murah (Evans and Maxwell, 1987; Hafez, 

1987). 

2.2.2. Inseminasi Buatan 

Inseminasi buatan merupakan salab satu biotekno1ogi reproduksi diantara 

bioteknologi reproduksi yang lainnya. Insemiuasi buatan sangat berperan dalam 

menunjang keberhasilan reproduksi terruIk, baik dimas. sekarang maupun dima .. 

yang akan datang. Hal ini penling untuk menj.wab berbagai tantangan atas 

kesenjangan antara pertambaban jumlah penduduk dongan produksi dari knmoditi 

petemakan. 

Da1am pelaksanaan inseminasi buaton, beberspa pejantan yang memiliki sifat 

genetik linggi dapat menghasilkan eukup banyak semen, sehingga dapOt dipakai untuk 

menginsentinasi ribuan betiua Per tabun, sedaugkan pada pelaksanaan transfer 

embrio, banya sedildt keturunan yang dapat dihasilkan pertabunnya (Hafez, 1987). 

Keuntungan utama insemiuasi buatan .dalab I) dapat menyimpan semen 

dalam jangka waktn yang lama, 2) pejantan unggu1 masih tetap dapat dipergunakan, 

walaupun tidak dapat meng.wini betiua secara a1amiab karena suatu sebab, dau 3) 

dapat mengawini lebih banyak betiua per eknr pejantan. Di samping itu juga dapat 

untuk perkawinan di luar musim kawin setelab diadakan sinkronisasi birabi, dau 

dapat menunjang penerspan teknologi repoduksi yang telab ada (Evans and Maxwell, 

1987). 
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Seekor sapi pejanlan unggu1, melalui inseminasi buatan, selama bidupnya 

mampu memberi keturunan yang baik antara 100.000 sampai 200.000 ekor betina 

atau lebib (Mulyo, 1979). 

2.2.3. Penampungan dan PenHaian Semen Segar 

Metode penampungan semen pada sapi yang dipakai di Balai Inseminasi 

Bualan, ada1ab dengan vagina bualan sapi (Toelibere, 1985), karena dengan metode 

ini akan diperoleh semen yang bersih, maksima1 dan sponlan keluar (Gombar 3). 

Setiap contoh semen per ejakuiat, harus diperiksa secara rutin dan singkat 

terhadap konsentrasi dan persentase bidup, serta derajat motilitas spermatozoa. Hal 

ini mengingat semen harus diolab terlebib dabulu sebelum diinseminasikan ke da1am 

alat kelamin betina dan untuk mengetabui berapa dosis pengenceran yang dibutuhkan 

(Evans and Maxwell, 1987; Hafez, 1993), serta layak tidaknya semen tersebut 

diproses lebib Ian jut untuk keperJuan inseminasi buatan (Toelibere, 1985; 

Partodihardjo, 1992). 

Metode penilaian semen yang bi ... dilakukan ada1ab secara makroskupis dan 

mikroskupis (Salisbury et al., 1978), meliputi pemeriksaan volume, warns, ball, pH, 

konsistensi, eritrosit, leukosit, spermatozoa, krista!, debris dan agglutinasi. (Hafez, 

1993). 

Menurut Hardjupranjoto (1985) dan Rijnders et al. (1996), pemeriksaan 

semen secara mikroskopis antara lain menaksir kualitas semen, menghitung 

konsentrasi spermatozoa, mengbitung persentase spermatozoa bidup-mati dengan 
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pewamaan vital, melihat morfologi spermatozoa dan menghitung spermatozoa yang 

normal-abnormal, daya gerak spennato~a dan gerakan massa spermatozoa. 

cincin karet 

silinder karet tebal· keru 

selongsong karet tjpis 
(inner liner) 

lubang air dan hawa 

air panas 

corong karet tip in bcr. 
celah untuk udara keluar 

tabung penampuqc gelas 
bers<tkala 

tabung plastik pelindung 
sinar matahari atau ben· 
turan. 

Gambar 3. Vagina Buatan Sapi. 
Sumber: Partodihardjo (1992) 

Oleh Toelihere (1985) dijabarkan lebih lanjut tentang sifat-sifat semen sapi, 

· seperti yang terpampang pada tabel berikut. 

Tabel1. Sifat-sifat semen sapi 

Sumber: Toelihere (1985). Dimodifikasi 
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Konsentrasi semen menentukan jumlah minimum derajat konsistensi ejakulat, 

karena secara umum menggambarkan jumlah minimum spennatozoa yang 

diinseminasikan untuk mencapai konsepsi (Hunter, 1980). Peni1aian konsentrasi dapat 

dilakukan dengan melibat pensmpilan semen dengan haemositometer (Arsyad dan 

Hayati, 1984), kalorimeter atau mengbitung partikel elektronIk (Evans and Maxwell, 

1987). Dosis per inseminasi daIam pengolahan semen, menentukan dosis 

spermatozoa per straw sebelum pembekoan 20 x 10" spermatozoa, sedang semen cair 

2 x 10" spermatozoa tiap 0,5 cc sediaan semen cair (MuIyo, 1979). 

Penilaian motilitas spermatozoa berdasarkan dua hal, yaitu pergerakan dalam 

persen (%) nntuk membandingkan spermatozoa bergerak dan tidak bergerak; 

pergerakan individu spermatozoa, yang dikenal dengan gerakan maju (progresif), 

mnndur (reserve), bergetar (vibratory) dan berputar (sirkuler)(partodibardjo, 1992). 

Gerakan individu spermatozoa yang terbaik adalah pergerakan progresif atau 

gerakan aktif maj\1 kedepan. Gerakan melingkar dan gerakan mundur merupakan 

tanda "cold shocz,;' atau media yang tidak isotonis dengan semen (Toelihere, 1985). 

Motilitas spermatozoa yang progresif "menunjukan bahwa spermatozoa 

tersebut sehat, tetapi tidak menjamin akan kemampuan fertilitas (Hafez, 1993). 

Sebaliknya, belum tentu spermatozoa yang abnormal motilitasnya, tidak dapat 

membuahi ovum. Kebanyakan pejantan fertil mempunyai 50-80% spermatozoa motll 

aktifprogresif(Toelihere, 1985). 

Toelihere (1985) menjabarkan lebih lanjut tentang pengenceran, penyirnpanan 

dan dosis inseminasi pada temak, yang dapat dilibat pada tabel2 berikut ini. 
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Tabel2. Pengenceran, penyimpanan, dosis inseminasi pada temak 

SEMENBEKU SEMENCAIR 
Suhu penyimpanan ~C) - 196 +5 
Lama penyimpanan (hari) tak terhingga 3-4 
Kadar pengenceran, terhadap 

1 ml semen (ml) 65 160 
Dosis inseminasi : 

Volume(m.l) 1 1 
Spermatozoa motil (juta) 12 5 

Waktu terbaik untuk insemi-
nasi sewaktu oestrus tengah- akhir tengah- akhir 

Tempat deposisi semen uterus . uterus 
Jumlah betina yang dapat di 

lnsennbnasiperjantan 
per ejakulat 600 1400 
perminggu 1700 4000 

Konsepsi pada inseminasi 
(%bunting) 65 65 

Sumber : Toelihere (1985). Dimodifikasi 

Gambaran gerakan massal semen segar merupakan kriteria penting untuk 

menilai kualitas semen secara cepat (Hafez, 1993), mudah dan dipakai secara umum 

(Memon and Ott, 1981), untuk menentukan apakah ejakulat dapat diproses lebih 

lanjut atau tidak . 

. Namun, untuk keakuratan penilaian semen segar dapat dilihat pada motilitas 

individu spermatozoa, meskipun sangat bervariasi antar laboratorium yang berbeda, 

cara pengamatan dan ketrampilan laboran (Evans and Maxwell, 1987). 

Dari penilaian gerakan massa spermatozoa dapat disimpulkan tingkat kualitas 

semen, dengan kriteria sebagai berikut (Toelihere, 1985): 

a. Sangat Baik (+++), terlihat gelombang besar, banyak, gelap, tebal, dan 

aktif seperti gumpalan awan hitam, bergerak cepat berpindah-pindah, 
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b. Baik (++). ter1ihat gelombang kecil, tipis. jarang. kurang jelas dan gerak 

lamba~ 

c. Lumayan (+). ter1ihat gelombang, banya gerakan individu aktifprogresit; 

d. Buruk (Necrospermia). nampak spermatozoa banya sediki~ tidak ada 

gerakan individu. 

Pemeriksaan secara periodik terhadap morfoIogi spermatozoa juga dipandang 

penting dalam membantu memperbaiki kesuburan hewan jantan dan sangat berguua 

untuk membedakan spermatozoa yang fertilitasnya tinggi atau rendah (peter and BaIl, 

1986). 

Menurut Morrow (1980). bahwa penilaian kelayakan kualitas semen seek~r 

pejantan lebib cenderung ditentukan secara morfologis daripada motilitas. Karena 

kadang-kadang estimasi rendahnya kualitas semen dari motilitas lebib mencerminkan 

cara pemeriksaan dan penanganan yang kurang baik. 

Morfologi yang kurang baik menyebabkan motilitas rendah. Morfologi 

abnormal dapat dilihat pada kepaIa. badan dan ekor spermatozoa, yang secara garis 

besar diklasifikasikan sebagai abnonnaIitas primer dan sekunder. Perbatian khusus 

yang diberikan pada penilaian morfologi spermatozoa adalah pada akrosom, karena 

ini memegang peranan penting daIarn proses fertilisasi (Toelihere. 1985). 

2.2.4. Simpan Beku 

Spermatozoa tidak tahan lama diluar tubuh. Untuk ito, ke daIarn semen harus 

ditambahkan pengencer yang mengandung zat makanan sebagai sumber energi yang 

dapat melindungi spermatozoa terhadap gangguan dari luar. bertindak sebagai 
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penyangga pH, mempertabankan !ekanan osmotik, dapa! mencegah pertumbuhan 

kuman dan memperbanyak volume (Toelihere, 1985), sebingga dapa! disimpan lama 

sebelum dipakai untuk inseminasi buatan. 

Semen untuk inseminasi buatan dapa! disimpan daIam bentuk cair (Chilled 

Semen) maupun bentuk beku (Frozen Semen). 

Selama penyimpanan semen, baik daIam bentuk dingin maupun beku dapa! 

terjadi perubahan struktur dan fungsi spennatozoa. Hal ini terjadi akibat metabolisme 

dan perlakuan saat pengolaban dan penyimpanan. Perubaban yang mungkin terjadi 

adalab pada morfologi, menurunnya motilitas, daya laban dan kemampuan penetrasi 

pada zona pelusida serta kerusakan akrosom (Cross and Hanks, 1991). 

Sebelum penyimpanan beku, lebib dabulu dilakukan pendinginan di mana 

semen diletakkan daIam lemari pendingin dengan subu S'C untuk tujuan ekuilibrasi 

(Evans and Maxwell, 1987; Hunter, 1980). Penurunan su1J.u dilakukan secara tertabap, 

dati subu kamar sampai pada subu S'C dalam waktu 1-1,5 jam dan subu barns tetap 

dipertabankan pada subu ini. Penyimpauan dalam bentuk dingin ini banya mampu 

mempertabankan motilitas dan daya bidup spennatozoa selama 4 hari (Toelibere, 

1985). Pada kondisi seperti ini, semen siap diinseminasikan pada betina produktif 

yang sedang birabi. Pada subu lebib dati S'C, spennatozoa tidak mampu 

mengbambat aktifitas metabolisme dan motilitaanya. Sebaliknya penyimpanan pada 

subu dibawab O'C dapa! mengakibatkan kemalian bagi spermatozoa. 

Simpan beku adalab penyimpanan semen lIlituk jangka panjang yang 

dilakukan dalam nitrogen cair (N, cair) pada subu -196'C. Penyimpanan beku ini 
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clapat menghentikan proses metabolisme daIam tubuh spennatozoa secara komplit 

(Evans and Maxwell, 1987). 

Untuk peoyimpanan semen dalam bentuk beku, perlu ditambabkan 8% 

glycerol ke daIam baban peogeneer sebagai baban pelindung bagi spermatozoa, agar 

tidak terjadi pembentukkan krista1 es. Penambaban pengeneer yang mengandung 

glycerol ke dalam semen dilakukan setelab equilibrasi pacla suhu 5°C. 

Pembuatan semen beku, dikenal dengan 2 cam (sistem Selandia Baru) (Mulyo, 

1979) : 

a. Pembuatan semen beku dalam kemasan mini straw atau medium straw dengan 

extender dasar susu dicampur D-glukosa. 

b. Pembuatan semen eair dalam extender susu kaprogen katalase. 

Pembuatan semen beku di BIB Singosari, mempergunakan peogeneer semen 

berupa susu skim, D-g1ukosa dan kuning telur. 

Pemindahan semen straw (semen beku dalam straw) dari peoyimpanannya, 

harus dilakukan dengan copa!, sebab daIam waktu 10 detik saja semen beku straw 

yang diangkat dari dalam kontainer berisi nitrogen cair, dan kemudian dikembatikan 

lagi, spennatozoa bidup akan berkurang 15% (Mulya, 1979). Thawing pada air 

bersuhu 38°-40oC menghasi1kan viabilitas spermatozoa yang lebih baik (Toelihere, 

1985). 

Menurut Toelihere (1985), dinding sel spennatozoa sangat permiabel terhadap 

glycerol, sehingga glycerol clapat berdifusi menembus dan memasuki sel 

spermatozoa. Glycerol yang memasuki sel akan menggantikan sebagian air yang 
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bebas dan mendesak keluar elektrolit-b ektrol it, menuruh~a&i.onsentras i elek."1rolit 

intrascluler dan mengurangi daya perusaknya terhadap spermatozoa. 

Penurunan suhu dilakukan dengan perlahan-Iahan dengan memasukkan semen 

straw ke dalam uap nitrogen cair secara bertahap, agar diperoleh motilitas dan jumlah 

spenn.tozo. hidup post thawing yang baik (Sahni and Roy, 1972). Fertilitas 

spermatozoa post thawing hanya berkisar antara 58-60% (Evans and Maxwell, 1987). 

Hal ini berkaitan dengan penurunan motilitas selama pembekuan dan saat pencairan 

kemb.li (Hammit et al., 1989), dan peningkatan peroksida lipida .membran serta 

hilangnya aktifitas Sliperoxide Dismutase (SOD)(Wang et al., 1993). 

2.3. Radikal Bebas Oksigen 

Pada keadaan serob, sel dapat membentuk bahan oksidan atau radikal bebas 

yang barakibat toksik terhadap sel. Radikal babas dibantuk terus menerus oleh tubuh, 

seperti sebagian besae reaksi rcdoks biokimia. yang ~elibatkan oksigen sebagai 

bagian dari metaboIisme sci nonnaI. Setiap radikal behas yang terbentuk akan 

menycbabkan reaksi berantai sampai radikal bebas itu hilang, olch scbab bahan 

antioksidan. Karena oksidan atau radikal bebas mempWlyai oksigen yang reaktif, 

maka kelompok b~an terse but dinamakan Reactive Oxygen Species (ROS) (Soehadi, 

1996). 

Radikal bebas didefmisikan sebagai suatu atom atau molekul yang 

mempunyai satu clcktron atau lebih tanpa pasangan. Radikal bebas sangat berbahaya 

karena menjadi sangat reaktif dalam upayanya mendapatkan pasangan elektronnya. 

Rad ikal bebas yang terbentuk mclalui proses radiasi maupwl oksidasi yang 
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mengbasiJkan senyawa beracun dapat merusak sel dan berlanjut dengan kurang 

berfungsinya snatn jaringan atau terjadinya perubahan struktur sel dan jaringan, 

sebingga fungsi oxgan sangat berkurang. Proses degeneralif teIjadi melalui reaksi 

radikal bebas (Ridwan, 1997). 

Antioksidan sebagai salah satu unsur sistem proteksi dalam mekanisme yang 

sudab ada dalam tubuh, mempunyai kemampuan menetra1isir terbentuknya radikal 

bebas oksigen, sebingga dapat menghambat kerusakan yang diakibatkannya. Da1am 

keadaan normal tubuh sudab dilengkspi dengan sistem perlindungan terhadap 

aktifitas radikal bebas oksigen iui, ruisalnya enzim-enzim Superoxide Dismutase, 

Katalase dan senyawa penanglesp e1ektrcn, seperti Sislem Glullwlion. Antioksidan 

endogen dapat ditemuksn pada plasma semen, sedangkan antioksidan eksogen 

didapatkan dari 1uar tubuh, misa1nya a-Tocopherol (Vitamin E), Vitamin c (Zakarla, 

1995). 

MenurunnY,8 motilitas pasco pembekuan dapat mencopai 50-60%, sebingga 

angles fertilitas semeo setelah dicairkan kembali menjadi menurun. Hal ini disebabkan 

ksrena kerusakan struktur membrao sel dan akrosom. Keadaan ini diduga sebagai 

akibat teIjadioya akumuJasi ROS dengan meningkstuya peroksidasi dari membrao 

lipida. Sumber ROS dalam semen berasal dari kompunen seluler semen, antara lain 

spermatozoa, 1eukosit, sel muda dan sel lain dalam semen (Askarl el al., 1994; 

Iwasaki and Gagoon, 1992). 

Semen yang normal juga merupaksn sumber ROS. Spermatozoa yang 

abnormal, misalnya abnormalitas terdopat pada bagian tengah dapat sebagai sumber 
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ROS. Hal ini karena bagian tengab spennatozoa mengandung mitokondria dan 

perangkat seluler lainnya. Spennatozoa abnormal dapat menjadi sumber ROS, 

terutama yang abnormalitasnya disebabkan, karena kegagalan spermiogenesis (Gavell 

et 01., 1996), demikian pula spennatozoa yang tidak bergerak (Iwasaki and Gagnon, 

1992). 

Semen mengandnng berbagai macam radikal bebas, namun baik pada 

spermatozoa mauplDl pada plasma semen mengandung'puJa antioksidan (Tabel 3), 

yang mampu menetralisir efek radikal bebas tersebut. 

Zakaria (1995) menyebutksn, babwa faktor penyebab teljadinya reaksi radikal 

bebas oksigen adaIab adanya ganggnan metabolisme oksigen dalam tubuh karena 

infeksi, aleIgi, latihan, trauma, atau kekurangan antioksidan, seperti Vitamin E, 

Vitamin C, Katalase, Gluthation Peroksidase, Superoxide Dismutase. 

Pengolaban semen yang kurang benar dapat menyebabkan kerusakan pada 

spermatozoa. Kerusakan ini dapat mengbasi1kan beberapa zat yang dapat 

mengganggn keutuban membran sel, sehingga mempengaruhi struktur dan fungsi 

spermatozoa (Check et 01., 1991), merusak ntitokondria dan akrosom serla enzim, 

sehingga mengganggn motilitasnya (Wheeler, 1996). 

Beberapa enzim alamiab, seperti Superoxide Dismutase, Katalase, Gluthation 

Peroxidase dan Reductase bersifat antioksidan, 'demikian pula dengan Vitamin E, 

Vitamin C, Beta-Caroten, Asam Urat, Bilirubin dan Albumin (Soebadi, 1996). 

Golongan antioksidan ini mampu melindungi keutuhan DNA dari spermatozoa dari 

kerusakan yang disebabkan oleh ROS, akan tetapi Vitantin C dan Vitamin E yang 
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· diberikan bersamaan dapat menyebabkan gangguan keutuhan DNA (Hughes et al., 

1998). 

Tabel3. Sumber radikal bebas dan antioksidan 
pada semen 

SUMBER RADIKAL RADIKAL BEBAS ANTIOKSIDAN 
BEBAS PADA SE:MEN PADA PADASE:MEN 

SPERMATOZOA 
1. Spermatozoa Abnormal 1. Hidrogen Peroxidase 1. Spermatozoa 
1.1. Abnormal Kepala (H202) 1.1. Superoxide 
1.2. Abnormal Leber@ 2. Anion Superoxide Dismuthase (SOD) 
1.3. Abnonnal Ekor (-02) 1.2. Glutathion 
1.4. Spermatozoa Muda 3. Radikal Peroxide Peroxidase (GSPx) 
2. · Sel-sel bulat (ROO} 1.3. Reductase 
3. Leukosit 4. Single Oxygen (0) 1.4. Katalase 
4. Bakteri 2. Plasma Semen 
s. Virus 2.1. Superoxide 

Dismuthase (SOD) 
2.2. Katalase 
2.3. Vitamin C 
2.4. Zinc (Zn) 
2.5. Transfe"in 
2.6. Lactoferrin 
2. 7. Albumin 
2.8. Uric acid 

@ Paling baoyak sebagai sumber 
Radikal Bebas 

Sumber : Soehadi (1996). Dimodifikasi 

Menurut Surai et al. (1998), a-Tocopherol dan Gluthation Peroksidase 

merupakan komponen utama sistem antioksidan pada semen. Penambahan Vitamin E 

dapat menyebabkan peningkatan kadar a-Tocopherol di dalam semen, testis dan hati. 

Peningkatan konsentrasi a-Tocopherol di dalam semen berkaitan dengan 

berkurangnya kepekaan spermatozoa terhadap peroksida lipida. 

Hsu et al. (1998) menerangkan, bahwa penambahan Vitamin E atau Vitamin C 

dapat mengurangi generasi ROS, mencegah hilangnya motilitas dan kemampuan 

penetrasi spermatozoa pada oosit tikus. Menurut O'Flaherty et al. (1997), Vitamin E 
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dapal melindungi membran spermalozoa pada sapi dari kerusakan oksidatif. Proses 

kspasitasi pada spermalozoa dapalmenyebabkan perubahan struktur membran 

plasma. ROS dapal dihasilkan di dalam proses kapasilasi pada semen heku sapi 

selelab dicairkan kembali. Oleh karena itu Vitamin E maupun kombinasi Vitamin E 

dao Vitamin C dapal menurunkan persenlase kapasitasi dari spermalozoa. Akan letapi 

pada manusia justru sebaliknya, dimana Vitamin E dapal meningkstkan angka 

fertilisasi sampai satu bulan dengan mengurangi polensi peroksidasi lipida (Geva el 

al., 1996). 

Kerusakan peroksidalif, yang diinduksi oleh kelebihan jenis oksigen reaktif 

(hidrogen peroksida) dapal mempengaruhi kelainan fungsi spermatozoa. Ke1ainan 

spermalozoa yang dicirikan dengan tingginya aktivitas enzim lertenlu yang abnormal, 

seperti /crealinloslalase. Kelebibanjenis oksigen reaktifdao tingginya kadar /crealin 

loslalas. dapal menggambarkan kelainan spermalozoa yang dicirikan dengan bagian 

lengab yang abnormal (Anonirn, 1992). 

2.4. Lacloferrin dan Vila min E 

Menurut Thaler el al. (1990), selelab semen diejakulasikan, Lactoferrin 

sebagai iron binding protein terikat erat pada pennukaan spermatozoa dan merupakan 

komponen utama sperm coating antigen (SeA), yang dalam keadaan stabil, artinya 

dapal disimpan dalam bentuk heku tanpa mengalami perubahan. Sebagai suatu jenis 

prolein, Lscloferrin merupakan salab satu SCA, di samping immunoglobulin G (IgG) 

yang melekst eral diperrnuksan spermalozoa (Sosroatmodjo dan Tjokronegoro, 1979). 
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Bahan organik ini yang dibasiJkan oleb kelenjar vesikula ,eminali, dan mempunyai 

,ifat ,ehagai protein pengikat zat be,i. 

La.ctoferrin dan inhibitor proteinase pacta semen dengan berat molekul 

rendah. juga dijwnpai dalarn cairan ve,ikula seminalis (Moeloek, 1979). 

Lactoferrin terdiri dari raogkaian 703 asam amino glycoprotein yang juga 

dapat diisolasi dari air susu. Lactoferrin dalarn cairan tubuh didapatkao dalarn bentuk 

tidak terikat oleb zat besi. Receptor Lactoferrin baoyak dijwnpai pada jaringan usus. 

monosit, 'makrofag, neutrofil. limposit, platelets dan beberapa bakteri (Levay and 

Viljoen.1995). Di sarnping ito, Lactoferrin sebagai protein pengikat zat besi. 

merupakan faktor pelindung non iromunologis yang terdapat pada jaringan dan cairan 

tubuh. Ia mempunyai aktifitas melawan bakteri gnun positif dan gnun negatif, meWui 

mekauismenya dalarn bersaing dengan bakteri lUltuk memperoleh zat besi (TIZatd. 

1988). 

Dengan demikian. Lactoferrin dapat mengharnbat peikembaogbiakan bakteri 

pengg1Ul8 zat besi (Roitt, 1986). karena zat besi yang dibotuhkan bakteri diikat lebib 

dulu oleh Lactoferrin (T1zard, 1995). dan protein ini sceara Iangsung dapat berfuogsi 

sebagai bakteriostalik denganjalan menghalangi masukoya zat besi ke dalarn tubuh 

mikroba (Ellison. 1994). 

Roitt (1986) menyatakao. bahwa Lactoferrin mengharnbat perkembaog

biakan bakteri pengguna zat besi. karena zat besi diikat oleh Lactoferrin (Ttzard, 

1995). sebagai protein peogikst zat besi. meropakan faktor peliodlUlg non 

iromunologi' yang lerdapal pada jaringan dan cairao tubuh. mempunyai aktifitas 
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terhadap gram positif dao gram negatif (rtzard, 1988), yang sekaligus merupakan 

Sperm Coating Antigen (SCA) (Sosroatmodjo dao Tjokronegoro, 1979). 

Untuk mengantisipasi invasi balderi dalam semen, neutrofil melepaskan 

sediaan Lactoferrin ke dalam semen, sebingga akan meningkatkan daya 

bakterisidalnya (Bellanti, 1985; TIzard, 1988). 

Angka keasaman (PH) yang rendab (asam), Lysozyme, Lactoferrin dao protein 

kationik merupakan faktor bakteriostatik dao bakterisidal dalam semen, yang tidak 

tergantung oksigen o[eh karena itu dapat berfungsi pada kondisi anaerob (Roitt, 

[986). 

Menurut Rona (1996), Lactoferrin sehagai anti viral, anti bakteria[, anti 

inflammasi, iron binding protein dengan efek terapi pada kanker, HJv, Cytomegalo

virus. Herpes. Chronic Fatique Syndrome. Candida alb/cans dao infeksi lainnya. 

Lactoferrin membantu menangkap Fe yang digunakan bakteri untuk 

perkembangaDnya dan memasukkan Fe ke dalam sel darah merah dao merangsang 

oksigenasi jaringan. 

Struktur molekul Lactoferrin yang mempunyai dua langan, yang masing

rnasing tangan mengikat ion Fe'+ (Ward et al., [996) (Gamhar 4). 

Lactoferrin sebagai forward motility protein, yang dihasilkan oleh kelenjar 

vesiku[a seminalis yang banyak dike[uarkan dalarn semen sapi dao kuda dapat 

merangsang motilitas spermatozoa agar bergerak [ebih cepat (Tjokronegoro, 1979). 

Rodman ef al. ([997) menyatakan, bahwa Lactoferrin sebagai komponen 

protein pembungkus tubuh spermatozoa dapat merangsang proses kapasitasi. 
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sehingga memudahkan spermatozoa menembus zona pelusida dari oocyte, saat 

fertilisasi . Lactoferrin selalu berada pada permukaan spermatozoa, di dalam 

epididymis, karena antiserum anti lactoferrin menyebabkan agglutinasi ekor dari 

spermatozoa dewasa (Jin et al., 1997). 

---·-------- -------------
Gambar 4. Struktur Molekul Lactoferrin. 

Sumber : Ward et al. (1996) 

Buckett et al . (1997) dalam penelitiannya pada semen manusia, menunjukkan 

bahwa terjadi peningkatan kadar Lactoferrin dalam plasma semen yang ada dalam 

keadaan oligospermia (13,3 mg/100 ml) atau oligoasthenospermia (13,4 mg/100 ml), 

dibandingkan dengan kondisi normospermia (11 ,2 mg/100 ml). 
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Pada pemumian protein plasma semen manusia dengan telmik kromatografi 

cair bertekanan tinggi, elektroforesis dan ~nzym assay teridentifikasi tiga protein, 

yaitu Lactoferrin, Albumin dan As am Phosphatase (Autiero et a/., 1991 ). 

Lactoferrin dapat diperoleh dari susu, saliva dan spermatozoa (Nikolaev, 

1985), sebagian besar diproduksi oleh sel neutrofil dan mungkin sel-sel lainnya 

(Levay and Viljoen, 1995). 

Pada tabel4 di bawah ini ditunjukkan sistem antimikroba dari sel phagosit. 

Tabel 4. Sistem antimikroba dari sel Phagosit 

MEMBUTUHKAN OKSIGEN TIDAK MEMBUTUHKAN OKSIGEN 
(02) (-02) 

' 

a. Myeloperoxidase a. Acid 
(MPO)-Mediated . b. Lysozyme 

b. MPO- Independent : c. Lactoferrin 
1. H202 d. Granular Cationic Proteins 
2. Superoxide Anion (02) 
3. Hydroxyl Radikal (Off) 
4. Ascorbate Peroxide Metal 

Ion 
5. Amino Acid Oxidation 

Sumber : Bellanti (1985). Dimodifikasi. 

Selanjutnya Levay and Viljoen (1995) dan Ward eta/ (1996), menjelaskan 

bahwa Lactoferrin terikat dengan beberapa molekul cairan biologis tubuh, an~a lain 

spermatozoa dan merupakan komponen dari seminal plasma (Tabel 5). Kandungan 

tertinggi Lactoferrin terdapat pada air susu ibu, tetapi molekul Lactoferrin juga 

didapatkan pada air susu mamalia lain, seperti sapi, babi, kuda, kambing dan tikus. 

Sebagai bagian dari air susu, Lactoferrin umumnya didapat sebagai produk kelenjar 
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eksokrin yang bertempat di muara saluran pencemaan, saluran respirasi dan saluran 

reproduksi, seperti saliva, air mata, sekresi nasal dan sellliqal plasma. 

Untuk keperluan komersial, Lactofenin dapat diisolasi dari air susu sapi, dan 

digwtakan untuk pengkayaan (enrichment) formula makanan bayi, pasta gigi dan 

kosmetik (Rona, 1996). 

Lactoferrin berguna sebagai faktor utama pertahanan tubuh terhadap invasi 

bakteri, antigen diserap oleb spennatozoa selama ejakulasi untuk melindungi 

spermatozoa terhadap sistem immun pada saluran reproduksi betina (Veselky, 1981 ). 

Tabel 5. Kandungan Lactoferrin dalam berbagai cairan biologis tubuh 

CAIRAN BIOLOGIS TUBUH JUMLAH 
Kolostrum air susu manusia 7mg/ml 
Air susu manusia 1-2mg/ml 
Airmata 2,2 mg/ml 
Seminal plasma 0,4-1,9 mg/ml 
Cairan sinovial 10-80 ug/ml 
Airludah 7-10 uglml 
Kolostrum air susu sapi 1g/l 
Air susu sapi 20-200 ug/ml 

Sumber : Levay and Viljoen (1995). Dimodifikasi 

Pada ejakulat Irian usia ( seluruh plasma semen), mengandung Fruktosa, 

Immunoglobulin G (IgG), Immunoglobulin A (lgA), Albumin, Lactoforrin, 

Transferrin, Ceruloplasmin, Fibrinogen dan komponen dari komplemen lainnya. 

Fruktosa dan Lactoferrin tertinggi kandungannya pada split terakhir ejakulasi (Tauber 

et al., 197 5). 
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DNA spennatozoa terlindungi dari kerusakan olab Vilamin C (600 

mikrogram), a-Tocopherol (30 dao 60 mikrogram) dao Asam Ural (400 

mikrogram)(Hughes el al., 1998). 

Pada prio, dengan pengobalan menggunakan Vitamin E selama I bulan, dapat 

merangsang laju fertilisasi dengan normospermia dan hambatan k.emampuan 

fertilisasi (Geva el al., 1996). 

Vitamin E melindungi membran spermatozoa terhadap kerusakan oksidatif 

(O'Flaberty el al., 1997). Penambaban Vitamin E meningkatkan motilitas 

spennatozoaposl lhawing (Asksri el al., 1994). 

Adisetya el al. (1979), menjelaskan babwa Vitamin E (a-Tocopherol) 

mempunyai efek terhadap metabolisme karbohidrat dao lipida yang pengaruhnya 

selalu pada berbagai enzim oksidatif, sehingga dapat melindungi sel dari toksin, 

hipoksia dao kelelaban (Gambar 5). Dinyatakan lebib Ian jut, babwa pada jaringan 

testes dapat meningkatkan metabolisme sehingga mengakibatkan proses 

spermatogenesis menjadi lebib baik, morfologi spennatozoa menjadi normal dao 

molilitas menjadi tinggi. 

Secara in-vitro, Vitamin E dalarn spennatozoa dapat mengikst baban-baban 

oksidao atau radiksl bobas dao mencegab akumulasi Reaclive Oxygen Species (ROS), 

akibat meningkatnya peroksidasi lipida yang dapat merusak membran (Asksri el al., 

1994). 

Peningkalan konsentrasi Vitamin E dapat mengurangi kepeksan spermatozoa 

terhadap peroksidasi lipida (Surai el al., 1998), memperbaiki morfologi dao molilitas 
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spennatozoa (Adisetya et aI., 1979) dan meoingkatkao kemampuan terhadap 

penetrasi pada oosit (Hsu et al., 1998). 

Suspensi semen yang diinkuhasikan dengan Vitamin E, aktifitas superoxide 

dismutbase-nya Icbih tinggi (Becooi et al., 1991). 

Menurut Stephens et al. (1996), Vitamin E adalah larutan lemak antioksidan 

dan melindungi tubuh dsri radikal behas yang dihasi1kan dsri metabolisme asam 

lemak. Sangat efektif menghambat etek penuaan, membantu oksigensi dalam darah. 

Sebagai vasodilatator dan anti koaguian, dapat menurunkan tekanan darah dan 

memperbaiki sirkulasi darah. Dibutuhkan pada respirasi sol dan membantu sistem 

yang sedang dalam kondisi kekurangan oksigen, serta sangat baik beIperan pada 

sistem reproduksi. 

CH 

CH 
H o 

(CHCHCHb:,-CH 

H 

CH 

Gambar 5. Slmklur Kimi. a-Tocopherol (Vitamin E). 
Sumber: Merck KgaA, Damnstadl 

2.S. Resistensi Spermatozoa. 

Daya resistensi atau daya laban spermatozoa terhadap lingkungannya 

merupakan suatu indikasi terbadap kualitas semen (Toelihere, 1985). Vji daya laban 
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(resistensi test) spermatozoa merupakan salah satu uji biologis bagi spermatozoa, 

dilakukan dengan mencampur spermatozoa dengan larutan NaCI 1% (Hardjopranjoto, 

1995). 

Daya resistensi [ R] adalah kemampuan spermatozoa untuk bertahan terhadap 

pengaruh NaCI 1%. Angka resistensi dimaksudkan sebagai angka yang menunjukkan 

banyaknya NaCI 1% yang dibutuhkan spermatozoa un~ menghe;11tikan ak:tifitasnya. 

Angka resistensi spermatozoa yang tinggi menunjukkan daya resistensi yang 

tinggi pula, dan berarti men\mjukkan kualitas spermatozoa yang baik, dan sebaliknya 

spermatozoa yang berkualitas rendah mempunyai daya resistensi yang rendah 

(Hardjopranjoto, 1979). 

Di dalam larutan yang kuat, NaCI 1% akan menghentikan gerakan 

spermatozoa, karena rusaknya membran lipoid spermatozoa. 

Daya tahan spermatozoa dihitung dengan memperhatikan daya tahan 

spermatozoa terhadap NaC11 %, dengan rwnus : 

Jumlah larutan yang dipakai (ml) 
R= 

Jumlah semen yang dipakai (ml) 

Untuk sapi jantan, angka resistensi berkisar antara 500 - 20.000, · sedang 

semen yang baik Wltuk keperluan inseminasi buatan harus mempunyai angka 

resistensi > 3000. Pada pengamatan daya tahan spermatozoa ini harus selesai dalam 

waktu 15 menit (Toelihere, 1985; Hardjopranjoto, 1995). 
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KERANGKA KONSEPTUAL DAN lflPOTESIS PENELITIAN 

3.1. Kerangka KonseptuaI Penelitian 

Angka kematian spermatozoa setelah pencairan kembaJi (post thawing) 

meneapai 20 - 80'10, keadaan ini membuat produsen straw semen beku 

melipatgandakan konsentrasi spermatozoa, untuk keperluan inseminasi buatan, 

menjadi 25 juta spermatozoa per mini straw beku (0,25 mI). 

Kematian spermatozoa akibat rusakuya membran Iipida dan akrosom 

spermatozoa, yang diduga sebagai akibat teJjadinya akumulasi ROS dengan 

meningkatnya peroksidasi dari membran Iipida. 

Vitamin E berdasarkan penemuan peneliti terdabulu, telab diyakini dapat 

meningkatkan motilitas spermatozoa, deogan eara melindungi sol membran 

spermatozoa terbadap kerusakan oksidatif. Demikian pula dengan Lactoferrin, 

sebagai sperm coating antigen, forward motility sperm dan iron binding protein, 

dapat melindungi set membran dan memacu gerak maju spermatozoa~ sehingga 

dibarapkan dapat meningkatkan motilitas, persentase hidup dan daya resistensi 

spennatozoa 

Peningkatan ini berarti teJjadi peningkatan pula pada viabilitas 

spermatozoa, yang berarti pula teJjadi peningkatan kuaJitas spermatozoa. 

Dengan kuaJitas spermatozoa yang tinggi, maka konsentrasi dimungkinkan 

dapa! dikurangi untuk dosis per mini straw semen beku, sehingga akan teJjadi 

efisiensi semen ejakulat. 
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Bagan I. Kerangka Konseptual Penelilian 
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3.2. llipotesis Penelilian 

3.2.1. Penambahan Lactoferrin dan Vitamin E pada semen sapi potong Peranakan 

Ongole yang telab diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, clapat 

meningkatkan motilitas spermatozoa. 

3.2.2. Penambahan Lactoferrin dan Vitamin E pacla semen sapi potong Peranakan 

Ongole yang telab diencerkan sebelum simpan beku .. lama 2 bari, clapat 

meningkatkan persenlase bidup spermatozoa. 

3.2.3. Penambaban Lactoferrin dan Vitamin E pacla semen sapi potong Peranakan 

Ongole yang telab diencerkan sebelum simpan beku .. lama 2 bari, clapat 

meningkatkan daya resistensi spermatozoa. 

. .', 
\ 

.. -
't--- . -, .. -., 
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4.1. Rancangan penelitian 

BAB4 

METODEPENELnnAN 

Penelitian ini adaIah penelitian mumi (true experimental), dirancang 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan The Posltest Only Control 

Group Design menurut Zainuddin (1988). 

Data basil penelitian yang terkumpul dari masing-masing perlakuan 

dilakukan ana1isis stalistik dengan uji ANAYA satu arab. Bila hasilnya terdapa! 

perhedaan yang nyala, dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (Steel and Torrie, 

1980; Sarmanu, 1992), untuk mengetabui perhedaan antar per1akuan. 

4.2. Sampel Penelitian 

Sampel dalam penelitian ini adalah semen segar, yang diperoleh dari 

pejantan produktif sapi potong Peranakan Ongole, hemama Wailaga, dengan kode 

29118, berumur 9 .tabun, milik Balai Inseminasi Buatan Singosari .Malang, yang 

ditampung dengan vagina buatan interval 2 kali seminggu, pada bari Sel ... dan 

Karuis, sebanyak 7 kali penampungan dan setiap penarnpungan banya I x ejaku1asi. 

Semen segar setelah ditambahkan pengencer, dibagi menjadi 4 bagian, 

dimaua volume tiap bagian 10 mi. Selanjutnya, tiap bagian ditambahkan bahan 

perlakuan herupa 1arutan Lactoferrin (dosis 5 mg) sebagai kelompok I ; larutan 

Vitaruin E (dosis 1,5 mg) sebagai kelompok n ; kombinasi larutan Lactoferrin (dosis 

5 mg) dan larutan Vitaruin E (dosis 1,5 mg) sebagai kelompok ill dan kelompok IV 
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sebagai kelompok kontrol, tanpa diberikan perlakuan. Selanjutnya keempat kelompok 

rerlakuan disimpan beku dalam kontainer Nitrogen cair bersuhu -196°C, selama 2 

hari. Teknik pengolahan semen dan penyimpanan beku 50suai dan seja\an dengan 

yang dilakukan oleh BIB Singosari (Lampiran 4). 

Untuk mengetahui tingkat viabilitas spermatozoa setelah simpan beku, dati 

masing-masing perlakuan diambil secara aeak 3 buah mini strsw. Selanjutnya di 

thawing dan semen dikeluarkan dati mini strsw untuk dilakukan pemeriksaan 

motilitas, persentase hidup--mati dan uji resistensi. 

Hasil pemeriksaan semen setiap pedakuan setelah pembekuan, 

ditabulasikan dan dianalisa secars stalistil<. 

4.3. Variabel Penelilian 

4.3.1. Varlable Terganlung, berupa : Molilitas, Persentase Hidup dan Daya 

Resistensi Spermatozoa (Vlabilitas Spermatozoa). 

4.3.2. Varlable Bebas, meliputi : Mscam bahan (Laetoferrin dan Vitamin E) dan' 

Kombinasi macam bahan. 

4.3.3. Varlabel Kendal~ melipuli : Kualitas semen segar, Interval penampungan 

semen, Bahan pengeneer semen, Bentuk penyimpanan, Lama penyimpanan, 

Waktu pengamatan, Waktu penambahan bahan dan Hari pengamatan. 

4.4. Definisi Operasional Varlabel 

4.4.1. Varlabel Tergantung 
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4.4.I.I.Motilitas Spermatozoa, yaitu mengamati pergerakan spermatozoa moti!, 

setelab dicairkan kembali (thawing). Penelitian ini banya mengarnati motilitas 

individual spermatozoa, dengan melihat pergerakan spermatozoa dibawah 

mikroskop dengan pembesaran 400 x. 

4.4.1.2.PerseDtase Hidup Spermatozoa, yaitu jnmlah spermatozoa hidup dalam 

suatu populasi spermatozoa. Pengamatan ini dengan cara menghitung jumlah 

spermatozoa hidup daIam 100 buah spermatozoa (persen), dengan bantuan 

pewamaan Eosin (Mati: menyerap warna merahlmerah muda; Hidup : tidak 

menyerap warna ~ mengkilap). 

4.4.1.3. Daya ResisteDsi Spermatozoa 

Besamya ditunjukkan oleh angka resistensi, yaitu banyaknya jumlah larutan 

NaCI 1% yang diperlukan untuk menghentikan pergerakkan spermatozoa. 

Daya resistensi ( R ) spermatozoa, merupakan pembagian jumlah Iarutan 

NaCI I % yang lerpakai (mI) dengan jumlah semen yang dipakai (0,02 mI). 

4.4.2. Variabel Beba. 

4.4.2.1. Macam Bahan: Bahan terdiri dari larutan Lactoferrin (LF) dan Vitamin E 

(VE) pada masing-masing perlakuan. 

4.4.2.2. Kombinasi Macam Bahan: Penambahan secara bersama-sama larutan 

Lactoferrin (LF) dan Vitamin E (VE), pada perlakuan. 
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4.4.3. Variabel Keodali 

4.4.3.1. Kualitas Spermatozoa: Kualitas semen segar diharapkan sarna (homogen) 

pada setiap kaH perlakuan, karena berasal dari sapi pejantao yang sarna dan 

berasal dari satu ejakulat spontan yang ditampung deogan vagina buatan. 

Setiap kali peoarnpungan semen hanya ditampung dari I kali ejakulasi. 

4.4.3.2. Interval Penampungan Semen : Agar diperoleh spermatozoa dengao 

konseotrasi tinggi dan volume yang cukup, peoarnpungan semen segar 

dilskukan dengan interval 3 hari. Hal ini dilskukan untuk memberi 

kesempatao kepada spermatozoa agar diproduksi oleb testes dan mengalami 

pendewasaan di epididymis, serta siap diejakulasikan setelab 70 jam (3 hari). 

4.4.3.3. Bahan Pengencer : Digunakan peogeocer standar pada prnduksi straw 

semen beku sapi di Balai Inseminasi Buatan Singosari, berupa Susu Skim, 

D-glokosa dan Kuning Telur. 

4.4.3.4. Bentuk Penylmpanao : Penyimpaoao bekn· dahun straw, dimasokkan dan 

direndam dalaro kontainer berisi Nitrogen cair, bersuhu - 196°C. 

4.4.3.5. Lama Penyimpaoan : Penyimpanan bekn dalam straw, yang direodam 

dalam Nitrogen cair bersuhu ~ 196°C, selama 2 hari. 

4.4.3.6. Waktu Peogamatao : Pengarnatao dilskukan segera setelab sampel semen 

bekn dicairkan kembaH (thawing) dalaro air bersuhu 38 - 42°C. 
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4.4.3.7. Waktu Penambahan Bahan: Bahan ditambahkan setelah waktu glisero

lisas~ sessat sebolum dimasokkan ke dalam straw (filling and sealing). 

4.4.3.8. Hari Pengamatan : Sampel semen boku, diamati pada hari ke II setelah 

penyimpanan boko dalam bentuk _w semen boko. 

4.5. Materi Penelitian 

4.5.1. Alai-alai 

Alat-alat yang dipelgll!l3kan dalam penelilian ini antara lain : Vagina buatan 

sapi, thennometer, inkubator, penangas air, Spectrophotometer, mikroskop, 

haemositometer, pipet (hiasa dan mikro), seperangkat alat gelas, pH meter, 

kapas steril, kertas tissue, kontainer Nl cair (goblet, canister, penutup), alat 

pengocok, ultrasonic filling machine dan plastik straw berwama biro, rn.erah, 

hijau dan putih. 

4.5.2. I!ahan-bahan 

Bahan yang dipergunakan dalam penelilian ini antara lain: Semen segar dan 

semen _w (semen boko), Silsu skim, D-glukosa, Lactoferrin (Agricel/, 

USA), Vitamin E lamt air (Merck, Germany), Natrium Chlorida (NaCI ) 1%, 

Natrium Chlorida (NaCl) 0,9%, Gliserol, Nitrogen cair (N, cair), Penisilin 

dan Streptomisin, TragacanthNaselin, Alkohol 70%, Aquadestilata dan 

Eosin. 
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4.6.1. Lokasi Penelitisn 

44 

Penelitian di1akukan di Laboratorium Balai Inseminasi Buatan (BIB) Singosari, 

Malang. 

4.6.2. Waktu Penelilian 

Penelitian dilaksanakan sejak bulan Agustus 2000 sampai September 2000. 

4.7. Prosedur Pengambnan dan Pengumpulan nata 

4.7.1. Penampnngan dan Penilaian Semen Segar 

a. Semua peralatan penampungan semen dibersihkan dan disterilkan dari 

segala baban kontaminan (darab, urine, runtuhan epithel) yang dspat 

merusak semen. 

b. Pejantan produktif sapi potong Peranakan Ongole (PO) "Wailllga" yang 

akan diambil semenoya, dibersihkan pads bagian bawah perot dan sekitar 

preputium, kemudian dilakukan pemanasan dengan mengelilingi dan 

menaiki sapi pemancing (Teaser), sebanyak 2-3 kaU. Perlakuan ini 

diharapkan untuk merangsang guna membangkitkan libido, sebingga akan 

mendspatkao ejakolat dalamjumlah maksirnal. Pads aaat pejantan menaiki 

Teaser, dan penis telah ereksi penuh, segera vagina buatan yang telah 

dipersiapkan dipasangkan pada penis. 

c. Semen yaog diejakolasikan dari I kaU ejakolasi ditampung dslam tabung 

uktn, dan selanjutnya dilakokan pemeriksaan copat untuk penilaiao 

makroskopis terhadap Wanta, konsistensi, pH dan volume. Penilaian 
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mikroskopis, diIakukan untuk pemeriksaan cepal terhadap koosentrasi 

dengan alai Spectrophotometqr, motilitas massa dan individu. 

d. Manakala, semen segar lersebut memenuhi syaral'dan layak pakai, seperti 

lelab ditentukan dalam prosedur letap pengolaban semen heku di Balai 

Inseminasi Buatao Singosari, proses pengolaban dilanjutkan. 

4.7.2. Pengenceran, Pembuatan dan Penyimpanan Semen Beku 

a. Setelab konsentrasi semen telab diketabui, kemudian dihitung jumlab 

pengeneer semen yang lelab dipersiapkan, herupa susu skim, D-glukosa, 

kuning lelur, antibiolika dan gliserol 16%. Selanjutnya semen segar 

dicampurkan dengan pengeneer, kemudian dilakukan gliserolisasi sampai 

suhuSoC. 

b. Selelab gliserolisasi selesai, ke dalam 4 gelas Erlemeyer diisikan masing

rnasing 10 ml semen yang telab diheri pengeneer, untuk 4 kelompok 

perlakuan. 

c. Ke dalam masing-masing gelas Erlemeyer, untuk kelompok I ditambabkan 

baban perlakuan herupa larutao Lactoferrin (LF) S mg, kelompok II 

ditambabkan larutao Vitamin E (VE) I,S mg, kelompok ill ditambahkan 

kombinasi larutao Lactoferrin S mg dan larutao Vitamin E I,S mg dan 

kelompok IV sebagai kontrOl taopa penambaban baban perlakuan. 

d. Dengan peralatao ultrasonic filling machine, seluruh perlakuan dimasukkan 

ke dalam straw, dongan wama berbeda (Merab : LF; Hijau : VE; Putih : 

Kombinasi dan Biro : Kontrol). 
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e. Kemudian seluruh straw dimasukkan Ire dalam kontainer Nitrogen cair, dsn 

diletakkan di atas Nitrogen cair, untuk dilakukan prae freezing pada 

suhu - 140·C, selama 9 meni!. 

f. Sebelum dilakukanfreezing pada suhu -196·C dengan cara direndam dalam 

eairao Nitrogen, diambil sampel dari masing-masing wama straw untuk 

dilakukan evaluasi before freezing. Evaluasi ini untuk mengelahul motilitas 

spermatozoa dsn diperiksa dibawah mikrosknp dengan pembesazan 400 x. 

4.7.3. Pemeriksaan Post Thawing dan Pengumpulan Data 

a. Setelah disimpan beku dalam Nitrogen eair selama 2 hari, dari masing

rnasing kelompok perlakuan diambil 3 buah _w, untuk dilakukan 

pemeriksaan motilitas, perseotase bidup dsn uji daya resistensi. 

b. Semua hasil pemeriksaan dari seluruh sample, sejak penampungan I 

hingga vn, dieatat dsn ditabulasikan (Lampiran 5). 

Pengulangan «ilakukan sebanyak 7 kaIi, dengan interval penampungan semen 2 

kali seminggu. 
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BASIL DAN ANALISIS DATA 

5.1. Motilitas Spermatozoa 

Pengukuran motilitas spermatozoa dari semen sapi potong PO, setelah diberi 

perlakuan penambahan Lactoferrin (LF), Vitamin E (VE) dan kombinasi Lactoferrin 

(LF) dan Vitamin E (VE) pada semen yang telah diencerkan, sebelum disimpan beku 

selama 2 hari, hasilnya dapat dilihat pada Lampiran 6. Sedangkan uji statistik dengan 

menggunakan ANAVA satu arab dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil, 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel 6 dibawah ini. 

Tabe1 6. Rataan dan simpangan baku motilitas spermatozoa kelompok 
penambahan Lactoferrin (LF), kelompok Vitamin E (VE), 
kelompok kombinasi LF dan VE dan kelompok kontrol, pada 
semen yang telah diencerkan dan disimpan beku selama 2 hari 
(0/o) 

PERLAKUAN RATAAN ± STh1PANGAN BAKU 
LF 71,43 ± 2,448 

VE 66,43 ± 4,76b 
Kombinasi.LF danVE 72,14 ± 2,678 

Kontrol 47,14 ± 2,67c 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<O,Ol). 

Dari Tabel 6 tampak, bahwa kelompok kombinasi LF dan VB dengan rataan 

72,14 ± 2,67, kelompok LF dengan rataan 71,43 ± 2,44 dan kelompok VE dengan 

rataan 66,43 ± 4,67 pada semen yang telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 

hari, menunjukkan adanya peningkatan motilitas spermatozoa yang sangat nyata 

(p<0,01), dibandingkan dengan kelompok kontrol dengan rataan 47,14 ± 2,67. Hasil 

analisis varian satu arab, dapat dilihat pada Tabel 7 berikut ini. 
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Table 7. Rangkuman analisis varian satu arab terhadap motilitas 
spermatozoa 

SUMBER JK db KT F Sig. 
Kel. 2878,571 3 959,524 89,556 .000 
Gal at 257,143 24 10,714 

Berdasarkan basil rangkuman analisis varian satu arab pada Tabel 7, temyata 

terdapat perbedaan yang sangat nyata, antara motilitas spermatozoa dengan perlakuan 

pada kelompok kontrol, kelompok LF, kelompok VE dan kelompok kombinasi LF 

dan VE pada semen yang telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari 

(p<0,01). lni berarti dengan penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE dapat 

~eningkatkan motilitas spermatozoa. 

Selanjutnya untuk menentukan perbedaan kelompok mana paling baik, 

diperlukan uji Beda Nyata Terkecil, yang hasilnya tersaji pada Lampiran 7. 

Dari basil uji Beda Nyata Terkecil terhadap motilitas spermatozoa dapat 

ditunjukkan, bahwa kelompok kontrol, hila dibandingkan dengan kelompok LF, 

kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VE terdapat perbedaan yang sangat 

nyata (p<O,O 1 ). Kelompok LF dengan kelompok VE memperlihatkan perbedaan yang 

sangat nyata (p<O,O 1 ), sedang kelompok LF dengan kelompok kombinasi LF dan VE 

tidak ada perbedaan (p>0,05), yang artinya antara kelompok LF dan ketompok 

kombinasi LF dan VE sama baiknya. Demikian pula kelompok VE dan kelompok 

kombinasi LF dan VE terdapat perbedaan yang sangat nyata ((p<0,01). 
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Ini berarti, dengan penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE pada 

semen yang telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, mampu 

meningkatkan motilitas spermatozoa sa pi potong PO. 

"' .§ 

0 
~ 

Pcrlak.uan 

0 Kontrol 0 Lnktoferin • Vit-E 0 Lak:toferin+Vit-E 

Gambar 6. Rataan dan simpangan baku motilitas spermatozoa setelah 
penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE, 
dibandingkan dengan kontrol. 

5.2. Persentase Hidup Spermatozoa 

Pemeriksaan mikroskopis untuk menghitung persentase hidup spermatozoa 

sapi potong PO, dilakukan 2 hari setelah simpan beku pada kelompok kontrol, 

kelompok LF, kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VE pada semen yang 

telah diencerkan, hasilnya dapat dilihat pada Lanpiran 6. Sedangkan uji statistik 

dengan menggunakan ANA VA satu arab. dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil, 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel 8 berikut ini. 
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Tabel 8. Rataan dan simpangan baku persentase hidup spermatozoa 
kelompok penambahan Lactoferrin (LF), kelompok Vitamin E 
(VE), kelompok kombinasi LF dan VE dan kelompok kontrol, 
pada semen yang telah diencerkan dan disimpan beku selama 2 
hari (0/o) 

PERLAKUAN RATAAN ± SIMPANGAN BAKU 
LF 87,86 ± 2,678 

VE 82,14 ± 2,67b 
Kombinasi LF dan VE 86,43 ± 2,448 

Kontrol 81,43 ± 2,44b 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(p<O,Ol) dan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Dari Tabel 8 tampak, bahwa perlakuan pada kelompok LF menghasilkan 

rataan 87,86 ± 2,67 dan kelompok kombinasi LF dan VE dengan rataan 86,43 ± 

2,44, pada semen yang telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, 

menunjukkan peningkatan persentase hidup spermatozoa yang sangat nyata (p<O,O 1 ), 

Dibandingkan dengan kelompok VE dengan rataan 82,14 ± 2,67 dan kelompok 

kontrol dengan rataan 81,43 ± 2,44, menunjukkan peningkatan persentase hidup 

spermatozoa yang nyata (p<O,OS). Untuk membuktikannya, dilakukan analisis varian 

satu arab, yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 9. 

Table 9. Rangkuman analisis varian satu arab terhadap persentase 
hidup spermatozoa 

SUMBER JK Db KT F Sig. 
Kel. 209,821 3 69,940 10,682 .000 
Gal at 157,143 24 6,548 

Berdasarkan basil rangkuman analisis varian satu arah seperti tertera pada 

Tabel9, dapat dibuktikan bahwa terdapat perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) pada 

kelompok LF dan kelompok kombinasi LF dan VE pada semen yang telah 
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diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, sedang dengan kelompok VB tidak 

memperlihatkan peningkatan persenlase bidup spermatozoa. 

Ini berarti dengan penambahan LF dan kombinasi LF dan VB sangat 

bermakna untuk meningkatkan persenlase spermatozoa (P<O,OI). 

Selanjutnya untuk menentukan perbedasn antar kelompok mana paling bail<, 

diperlukan uji Beda Nyata Terkecil, yang hasilnya tersaji pada Lampiran 8. 

Dari hasil uji Beda Nyata Terkecil dapat ditunjukkan, bahwa kelompok LF 

dan kelompok kombinasi LF dan VB pada semen yang telah diencerkan yang 

diberikan sebelum simpan beku selama 2 hari, dapat meningkatkan persenlase bidup 

spermatozoa sama baiknya dengan sangat bermakua (p<O,OI). Sedang kelompok VB 

tidak mampu meningkatkan persenlase bidup spermatozoa. 

Kelompok kontrol, bila dibandingkan dengan kelompok LF dan kelompok 

kombinasi LF dan VB, tampak sangat berbeda nyata (p<O,OI), sedang bila 

dibandingkan dengan kelompok VB tampak tidak berbeda (p>O,05). 

Kelompok LF dibandingkan dengan kelompok VB tampak sangat berbeda 

nyata (p<O,OI), dan dibandingkan dengan kelompok kombinasi LF dan VB yang 

tidak berbeda nyata (P>O,05). 

Kelompok VB bila dibandingkan dengan kelompok kombinasi LF dan VB 

menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (p<O,O I). 

Ini berarti, dengan penambaban LF dan kombinasi LF dan VB peda semen 

yang telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, mampu meningkatkan 

persentase hidup spermatozoa sapi potong PO. 
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Gambar 7. Rataan dan simpangan baku persentase hidup spermatozoa 
setclah pcnambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE, 
dib:mdingkan dengan kontrol. 

5.3. DaY:l Rcsistcnsi Spermatozoa 

Daya resistensi ditunjukkan olch besarnya angka resistensi. diperoleh dati 

hasil uji dengan menggunakan larutan NaCll % yang ditambahkan ke dalam semen, 

dan diperiksa seeara mikroskopis pergerakan spennatozoa sapi patong PO, dilakukan 

2 hari setelah simpan heku dari semen kelompok kantrol, kelompok LF. kelompok 

VE dan kelompok kombinasi LF dan YE, basilnya dapa! diliha! pada Tabel 10 

dibawah ini . 
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Tabel 10. Rataan dan simpangan baku daya resistensi spermatozoa 
kelompok penambahan Lactoferrin (LF), kelompok Vitamin E 
(VE), kelompok kombinasi LF dan VE dan kelompok kontrol, 
pada semen yang telah diencerkan dan disimpan beku selama 
2 hari 

PERLAKUAN RATAAN ± S11v.IPANGAN BAKU 
LF 4785,71 ± 636,218 

VE 4428,57 ± 449,878 

Kombinasi LF dan VE 4857,14 ± 690,078 

Kontrol 3928,57 ± 449,87c 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan perbedaan yang nyata 
(p<0,05) diantara perlakuan. 

Dari Tabel 10 tampak, bahwa pada kelompok LF dengan rataan 4785,71 ± 

636,21, kelompok VE dengan rataan 4428,57 ± 449,87 dan kelompok kombinasi LF 

dan VE dengan rataan 4857,14 ± 690,07 pada semen yang telah diencerkan sebelum 

simpan beku selama 2 hari, dan kelompok kontrol dengan rataan 3928,57 ± 449,87, 

menunjukkan peningkatan daya resistensi spermatozoa dengan perbedaan yang nyata 

(p<0,05). Untuk membuktikannya, dilakukan analisis varian satu arab, yang hasilnya 

dapat dilihat pada Tabel 11. 

Table 11. Rangkuman an~lisis varian satu arab terhadap daya resistensi 
spermatozoa 

SUMBER JK db KT F Sig. 
Kel. 3785714,3 3 1261904,762 3,926 .021 
Gal at 7714285,7 24 321428,571 

Berdasarkan basil seperti tertera pada Tabel 11, dapat dibuktikan bahwa 

terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) peningkatan daya resistensi spermatozoa 

pada semua kelompok perlakuan pada semen yang telah diencerkan sebelum simpan 

beku selama 2 hari. 
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Ini berarti dengan penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE pada semen 

yang telah diencerkan sebelwn simpan beku selama 2 hari, bermakna untuk 

meningkatkan daya resistensi spermatozoa sapi potong PO. 

Selanjutnya untuk menentukan perbedaan antar kelompok yang mana paling 

baik, diperlukan uji Beda Nyata Terkecil, yang hasilnya tersaji pada Lampiran 9. 
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Gambar 8. Rataan dan simpangan baku daya resistensi spermatozoa 
setelah penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE, 
dibandingkan dengan kontrol. 

Dengan uji Beda Nyata Terkecil dapat ditunjukkan, bahwa kelompok kontrol 

tampak sangat berbeda sangat nyata (p<O,Ol) bila dibandingkan kelompok LF, 

kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VE, pada semen yang telah 

diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari. Kelompok LF dibandingkan dengan 
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kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VE, terlihat tidak berbeda (p>0,05). 

Demikian pula, kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VB, tampak tidak 

berbeda (p>0,05). 

Ini berarti, bahwa dengan penambahan kedua bahan perlakuan secara sendiri-

sendiri (LF I VB) maupun dalam bentuk kombinasi LF dan VE pada semen yang 

telah diencerkan sebelum simpan beku selama 2 hari, mampu meningkatkan daya 

resistensi spermatozoa sapi potong PO, dengan bermakna (p<0,05). 

Secara keseluruhan, data yang telah dianalisis statistik dengan analisis varian 

satu arah, tentang pengaruh penambahan LF dan VB, kombinasi LF dan VE serta 

kontrol, terhadap motilitas, persentase hidup dan daya resistensi spermatozoa, dapat 

disajikan pada Tabel12 berikut ini. 

Tabel12. Rekapitulasi Analisis Statistik Basil Penelitian dengan ANAVA 
SatuArah 

PENGAMATAN MOTILITAS PERSEN DAYA 

'\ 
TASE RESISTENSI 

PERLAKUAN lllDUP 

LACTOFERRIN 71,43±2,448 87 ,86±2,678 4785,71±636,218 

VITAMINE 66,43±4,76b 82,14±2,67b 4428,57±449,878 

KOMBINASI LF-VE 72, 14±2,678 86,43±2,448 4857,14±690,078 

KONTROL 47,14±2,67c 81,43±2,44b 3928,57±449,sr 
PROB. P<0,01 P<O,Ol P<0,05 

Superskrip berbeda pada kolom yang sama berbeda sangat nyata (p<0,01) dan berbeda nyata 
(p<0,05). 
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.6.1. Motilitas Spermatozoa 

BAB6 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan penelitian perlakuan penambahan Lactoferrin (LF) dan 

Vitamin E (VE) pada semen yang telah diencerkan sehelum simpan heku selama 

2 hari, terhadap motilitas spermatozoa sapi potong Peranakan Ongale (PO), 

setelab dianalisis dengan ANA VA satu arab, hasilnya temyata dapat 

meningkatkan motilitas spermatozoa dengan sangat hermakua (P<O,OI). 

Temyala, wa1aupun telah ada di permukaan spermatozoa dan di dalaru 

seminal plasma, peron LF terhadap motilitas spermatozoa berdasarkan penelitian 

ini, pada kelompok kontrol menunjukkan basil yang paling rendah, bila 

dibandingkan dengan ketiga kelompok perlakuan yang lain. Sedangkan 

kelompok kontrol ini, merupakan standar kualitas semen heku yang diproduksi 

oleh Balai Inseminasi Buatan Singosari. 

Hal ini mungkin teljadi akihat kurangnya kadar LF dalaru seminal plasma, 

karena memong kondisi tubuh maupun kualitas spermatozoa pejantan pmduktif 

sapi potong PO yang ditampung semen· segamya sebagai sarupel penelitian, 

dalaru keadaan haile. Bila dikaitkan dengan pendapat Buckett et al. (1997) dalarn 

penelitiannya pada semen manusia, yang menyatakan bahwa terjadi peningkatan 

kadar LF dalarn seminal plasma pada keadaan oligospermia maupun 

oligoasthenospermia. 
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Secara fisiologis, LF sebenarnya telah dihasilkan sendiri oleh tubuh. 

Menurut Nikolaev (1985) dan Levay and Viljoen (1995), LF diproduksi oleh sel 

neutrofil dan sel-sel lainnya, yang didapatkan dalam jum1ab hanyak pada 

kolostrum air susu manusia (7 mg/mI), seminal plasma sapi (0,4 - 1,9 mg/mI) 

serta cairan biologis tubuh lainnya, seperti saliva, spermatozoa, air mala, air susu 

mamalia, cairan sinovial. 

Penamhahan LF dengan dosis kedl sekalipun temyata spermatozoa telah 

memberikan respon, dengan meningkatnya motilitas. Sehingga pada perlakuan 

penamhahan kombinasi LF dan VB, dirnungkinkan peningkatan motilitas 

spermatozoa, sebagian besar sebagai peran LF. 

Pada penelilian ini, dengan perlakuan penamhahan LF dengan dosis (0,5 

mg/mI) ke dalam semen yang lelah diencerkan dan disirnpan beku selama 2 hari, 

temyata menunjukkan peningkatan motilitas spermatozoa sapi potong PO 

dengan sangat bermakua. HasH ini sesuai dengan pendapat Tjoi<ronegoro (1979), 

yang menyatakan bahwa LF sehagai forward motility protein, yang dihasilkan 

oleh kelenjar vesikula seminalis yang hanyak dikeluarkan pada sapi, dspat 

merangsang motilitas spermatozoa agar bergerak lebib cepat. 

Menurut Zakaria (1995), LF sebagai antioksidan endogen berfungsi 

menangkal dan menetralisir terbentukuya radika1 behas oksigen dan 

mengha1angi menumpukuya peroksida lipida pada permukaan membran sel 

spermatozoa, yang dapat mengakibatkan rusakuya membran sel dan akrosom. 

Dengan tetap utuhnya membran sel dan akrosom, berikut perangkat struktur 
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spermalozoa, maka spermalozoa akan letap bidup dao letap bergerak maju, untuk 

melaksanakan fungsinya membuahi sel ovum. 

Mentuul Sosroatmndjo dao Tjokronegoro (1979) yang didukung pendapat 

Roitt (1986), menyatakan bahwa LF sebagai sperm coating antigen dao iron 

binding protein mengbambat perkembangbiakan bakteri pengguna zal besi, 

dengan cara mengikal zal besi (Fe') yang dibutuhkan oleb bakteri gram positif 

dao negatif. Pendapal ini dilekankan lebili Ian jut oleb T1zard (1995), bahwa 

sebagai prolein pengikat zal besi, LF merupakan pelindung non immWlologis 

yang lerdapal padajaringan dao cairan biologis tubnb. 

Oleb Rona (1996), ditambahkan bahwa LF membantu menangkap zat besi 

yang diperlukan bakteri dao memasukkannya ke dalam sel darah merah dao 

merangsang oksigenasi sel maupWl jaringan tubnb. Oksigenasi yang letap 

berjalan dalam sel menjamin berlangsWlgnya proses metabolisme, yang akan 

mengbasilksn energi Wltuk pergetakannya. 

Sedaog Veselky (1985) berpendapat, bahwa LF bergwta sebagai faktor 

utama pe)1abanan tubnb terhadap invasi bakteri, antigen diserap oleh 

spermatozoa selama ejakulasi untuk melindungi spermatozoa terhadap sistem 

immun pada saluran reproduksi betina. Memang sampai saat ini bebim ada 

penelilian yang dapal membnktikan, bahwa LF lerdapal juga dalam saluran 

reproduksi belina, yang mungkin dapal menimbulksn anlibodi terhadap LF yang 

berasal dari saluran reproduksi jantan, maupun keadaan loksik bagi sapi betina. 

Pengarnb toksik oleh akibat adaoya LF dalam tubuh, sampai saal ini 

memang belum pernah dilaporkan. Bila hal ini lerjadi, letapi belum terbukti 
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kebenarannya, maka tentunya tidal< mungkin LF ditambahkan (enrichment) pada 

produk komersial keperluan manusia, seperti makanan bayi, pasta gigi dan 

produk kosmetik, yang telab dilakukan dalam waktu eukup lama (Rona, 1996). 

Perlakuan penambahan pada kelompok VB, temyata hasilnya lebih rendab 

bila dibandingkan dengan kelompok kombinasi LF dan VB maupun kelompok 

LF, untuk meniogkatkan motilitas spermatozoa sapi potong PO. 

Vitamin E, menurut Zakaria (1995) merupakan antioksidan eksogen, yang 

harus diperoleh dari luar tubuh, dalam bentuk natural dari makanan maupun 

bentuk sintetis yang telab dikemas. Dari penelilian ini, temyata VB dapat 

meniogkstkan motilitas spermatozoa sapi potong PO. Bahksn pemberian 

penambaban bersama-sarna dengan LF, memperlihatkan peniogkstan motilitas 

spermatozoa dengan sangat signifikan, di mana hasilnya lebih tinggi bil. 

dibandingkan dengan pemberian dengan cara sendiri-sendiri (LF I VB). 

Penelitian dengan menambahkan VB dengan dosis 0,15 mg/ml dalam 

semen sapi potong PO yang telab dieneerkan sebelum simpan beku selama 2 

hari, temyal. hasilnya dapat meningkatkan motilitas spermatozoa, pada 

kelompok VB dan kelompok kombinasi LF dan VB. Hasil ini sesuai dengan 

pendapat Askari et al (1994), yang menyataksn bahwa penambahan VB· dalam 

semen dapat meningkatkan motilitas spermatozoa. Lebih Innjut dijelaskan, 

bahwa secara invitro, VB dalam spennatozoa dapat mengikst baban-bahan 

oksidan atau radikal beb .. dan meneegab akumulasi ROS, akibat meniogkatnya 

peroksidasi Iipida yang dapat mernsak membran sel dan akrosom. 
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Dengan terlindnngnya spermatozoa dari pengaruh luar yang merngikan dan 

tegamin ketersediaan oksigen yang dibutuhkan dalam metabolisme spermatozoa, 

maks aktifitas spermatozoa akan stabil dan baik kualitasnya. 

Menurut Adisetya et al (1979), babwa VE mempnnyai efek terhadap 

metabolisme ksrbohidrat dan lemak, yang pengarnhnya selalu pada berbagai 

enzim oksidalif, sehingga dapat melindnngi sel dan jaringan tubuh. Pada jaringan 

testes, VE dapat meningkstkan metabolisme, sehingga berakibat proses 

spermatogenesis menjadi lebili baik, morfologi spermatozoa menjadi normal dan 

molilitas menjadi lebili cepat. 

Hsu et al. (1998) menerangkan, babwa penambahan VE dapat mengnrangi 

generasi ROS, meneegab bilangnya motilitas dan kemampuan penetrasi 

spennatozoa pada GOsit tikus. 

Dari hasil penelilian dengan perlakuan penambahan kombinasi LF dan VE, 

mennnjukkan adanya elek sinergistik antara LF dan VE, nntuk meningkstkan 

motilitas spermatozoa sapi potong PO. 

Pengolahan semen yang kurang beuar dapat menyebabkan kernsakan pada 

spermatozoa. Kernsakan ini, menurut Check et al. (1991) dan Wheeler (1996), 

dapat menghasilkan beberapa zat yang dapat mengganggn keutuban membran 

sel, merusak mitokondria dan akrosom serta enzim, sehingga mempengaruhi 

struktur dan fungsi, serta mengganggu motilitas spennatozoa. 

Perlakuan penambahan LF maupun penambaban kombinasi LF dan VE 

temyata sama baiknya, tidak ada perbedaan dalam meningkstkan molilitas 
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spennatozoa, dibandingkan penambahan dengan VE, lebib-Iebib bil. 

dibandingkan dengan kontrol. 

Dengan demikian, untuk meningkatkan motilitas spennatozoa pada 

produksi semen beku gun. keberhasilan inseminasi buatan pada sapi potong PO, 

secara ekonomis, dapat dilakukan dengan menambahkan LF atau VE atau 

kombinasi keduanya dalam semen yang telab diencerkan. 

Tetapi apakab dengan peningkatan motilitas spermatozoa, dapat menjamin 

peningkatan fertilitas spermatozoa untuk mernbuabi sel ovum. Ini suatu masa1ab 

lain dan harus ditindak lanjuti dengan penelitian berikutnya. 

6.2. Pers,ntase Hidup Spermatozoa 

Berdasarkan basil penelitian dengan perlakuan penarnbaban LF dan VE 

p.da kelompok LF, kelompok VE dan kelompok kombinasi LF dan VE pada 

semen yang telab diencerkan sebelum simpan beko selama 2 hari, untuk 

mengetabui pengaruhnya terhadap persentase bidup spermatozoa, temyata 

menghasilkan perbedaan yang sangat bennakna (p<O,OI), khususnya kelompok 

LF dan kelompok kombinasi LF dan VE. Kedua kelompok ini temyata paling 

b.ik dan sama baikoya untuk meningkatkan motilitas spermatozoa sapi potong 

PO, dibandingkan kelompok VE dan kelompok kontrol. 

Dari analisis statistik, temyata kelompok VE sarna dengan kelompok 

kontrol, tidak dapat meningkatkan motilitas spermatozoa. 

Thaler ef al. (1990) serta SosroatJnodjo dan Tjokronegoro (1979) 

menjelaskan, babwa LF terikat erat pada permukaan spermatozoa dan 
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merupakan komponen utama sperm coating antigen, bersama-sama 

immunoglobulin G (Ig G). LF berfungsi melapisi dan melindungi spermatozoa 

dari pengaruh luar yang sangal merugikan. Karena tidak ada kerusakan pada 

membran sel dan akrosom, spennalozoa tetap bertahan hidup. 

Selanjutnya, menurul Benanti (1985) dan Tlzard (1988), untuk 

menganlisipesi invasi bakteri dalam semen, yang akan menghasilkan metabolil 

sebagai hasil metabolisme, neutrofil melepaskan sediaan LF, sehingga eli daIam 

semen akan berfungsi meningkatkan daya bakteriosidal. Ditunjang pula dengan 

antibiotika (Penisilin dan Sirepiomisin) pada saal pembuatan pengencer semen, 

dan LF sebagai bahan perlakuan saal semen yang lelah diencerkan dimasukkan 

straw untuk elisimpan beku dalam Nitrogen eair, akan lebib meningkatkan daya 

bakteriosidalnya. Akibatnya, spermalozoa dapal letap hidup dan jumlah 

spermalozoa yang bertahan bidup menjadi semakin meningkat, sehingga dapal 

meningkatkan kualitas spermalozoa. 

TIdak meningkatnya persentase hidup spennalozoa setelah elitambahkan 

VE dengan dosis 0,15 mg/m1 pada semen yang telah eliencerkan sebelum simpan 

beku selama 2 hari, mungkin karena kurangnya dosis yang ditambahkan ke 

datanmya. Dimungkinkan pula, kadar Vitamin E daIam tubuh pejantan sapi 

polong PO sangal rendah, karena tidak dapal diserap oleb usus ataupun 

rendahoya kandungan Vitamin E dalam ransum pakan. 

Hasil penelilian dengan perlakuan penambahan VE dalam semen yang 

lelah dieneerkan sebelum simpan belru, lemyata tidak sejalao dengan pendapal 

O'Flaherty el al. (1997). Peneliti ini menyatakan, bahwa VE melindungi 
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membran sel spermatozoa terhadap kerusakan oksidatit; di samping VB 

dibutuhkan dalam respirasi sel dan membantu sistem berjaIan lebib baik pada 

kODdisi keknrangan oksigen. Dengan mekanisme ini, spermatozoa dapat tetap 

mempertahankan hidupDya, karena terhindar dari kerusakan membran sel dan 

akrosom. 

Asksri et al (I 994), berpendapat bahwa secara invitro, VB daIam 

spermatozoa dapat mengikat hahan-bahan oksidan atau radikal bebas dan 

mencegah akumulasi ROg, akibat meningkatnya peroksidasi lipida yang dapat 

merusak membran sel dan akrosom, sehingga spermatozoa tetap hidup. 

MeDurut gurai et al (1998), bahwa peningkatan konsentrasi VB daIam 

spermatozoa dan seminal plasma dapat mengurangi kepekaan spermatozoa 

terhadap peroksidasi lipida, sehingga mampu meningkatkan metabolisme dan 

memperbaiki morfologi spennatozoa. 

Menurut Hughes et al. (I998), Vitamin E dapat melindungi spermatozoa, 

karena Vitamin E daIam spermatozoa dapat mengikst hahan-bahan oksidan atau 

radikal bebas dan meneegab akumulasi ROg, akibat meningkatnya peroksidasi 

lipida yang dapat merusak membran sel dan akrosom, serta melindungi keutuhan 

DNA spermatozoa. 

Menurut Adisetya et al (I 979), bahwa VB mempunyai efek terhadap 

metabolisme karbohidrat dan lemale, yang pengaruhnya selaIu pada berbagai 

enzim oksidatif, sehingga dapat melindungi sel dan jaringan tubub dari 

kerusakan membran sel. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH PENAMBAHAN LACTOFERRIN ... AGUS SJAFARJANTO 



64 

Menurut Stephens et al. (1996), VB adalah larutan lemak antioksidan yang 

melindungi tubnh dari radikal bebas yang dihasilkan dari metabolisme asam 

lemak. Sangat efektif menghambat efek penuaan, membantu oksigensi dalam 

darah. Dibutuhkan pada respirasi sel dan membantu sistem yang sedang dalam 

kondisi kekurangan oksigen, serta sangat baik berperan pada sistem reproduksi. 

Menurut Check et 01. (1991) dan Wheeler (1996), kerusakan skibat 

pengolahan semen yang kurang baik dapa! menghasilkan beberapa zat yang 

dapat mengganggu keutuhan membran set, merusak mitokondria dan akrosom 

serta enzim, sehingga mempengaruhi struktur 'dan fungsi spermatozoa. Hal ini 

dapat menyebabkan kematian spermatozoa. 

6.3. Day. Resistensi Spermatozoa 

Dari basil penelitian dengan perlakuan penambahan LF dan VB pada 

kelompok LF, kelompok VB, kelompok kombinasi LF dan VB, pada semen sapi 

potong PO yang telah diencerkan sebelum dismpan beku selama 2 bari, untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap daya resistensi spermatozoa (yang 

ditunjukkan dengan besamya daya resistensi), diperoleh basil berupa perbedaan 

yang bermakua (p<O,05) pada semua perlakuan, dibandingkan kelompok kontrol. 

Angka resistensi yang tinggi memberi makua akan tingginya daya 

resistensi spermatozoa. Hal iui tentunya dapa! memberikan nilai tambah pada 

kualitas spermatozoa yang diproduksi Balai Inseruinasi Buatan Singosari, untuk 

keperluan inseminasi buatan. 
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Menurul Hardjopranjolo (1995), di dalam larutan kuat, NaCI 1% akan 

mengbentikan gerakan spermatozoa, karena berkemampuan merusak membran 

lipida spermatozoa. 

Selanjutnya menurut Thaler et al. (1990), peron LF sebagai sperm coating 

antigen yang melekal eral pada permukaan spermalozoa akan melindungi 

membran sel dan akrosom spermalozoa dari pengarnb luar, sehingga membran 

sel spermalozoa tetap kuat dan utuh unlnk menanggnlangi pengarnb larntan 

NaCII%. 

Sosroatmodjo dan Tjokronegoro (1979) menjelaskan, bahwa LF berfungsi 

melapisi dan melindungi dari pengarnb luar yang sangal merngikan bagi 

spermalozoa. Karena tidak adanya kernsakan pada membron sel dan akrosom, 

maka spermalozoa letap bertaban unlnk menanggnlangi pengarnb dari luar, 

sampai batas toleransi kemarnpuan pertahanan membran selnya. 

Menurut O'Flaherty et al. (1997), VB melindungi membron sel 

spermalozoa lerbadap kernsakan yang ditimbulkan oleh pengarnh luar. Seperti 

hainya LF, maka VB akan melindungi pula membran sel spermatozoa dari 

pengarnh1arntankuaINaCII%. 

Sedang oleh Stephens et al. (1996) dijelaskan, bahwa VB adalah larutan 

lemak antioksidan yang melindungi tubuh dari radikal bebas yang dihasilkan dari 

metabolisme asam lemak, sehingga spermalozoa juga lerlindung dari pengatuh 

radikal bebas, yang dihasilkan oleh spermalozoa sendiri maupuo dari seminal 

plasma. 
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Adisetya et a/ (1979), menerangkan bahwa VB mempunyai erek terhadap 

metabolisme karbohidrat dan lemak, yang pengaruhnya selalu pada berbagsi 

enzim oksidatil; sehingga dapat melindungi sel dan jaringan tubuh dati 

kerusakan memhran sel. 

Secara sendiri-sendiri (LF I VB) maupun kombinasi LF dan VB aksn 

melindungi membran sel spennatozoa dati pengaruh kuat larutan NaCI I % dan 

tetap hidup walaupun dalam pengenceran tinggi dalam Iarulan Nael 1%. 

Menurut Toelihere (1985), spermatozoa sapi janlan yang baik, angka 

resistensinya berkisai pada 500 - 20.000, sedang semen yang baik untuk 

keperluan inserninasi buatan harus memptmyai daya resistensi > 3.000. 

Hardjopranjoto (1979) meJ1ielasksn, babwa angka resistensi spennatozoa 

yang tinggi menunjukkan daya resistensi yang tinggi pula, dan berarti 

menunjukkan kualitas spennatozoa yang baik. Sebaiiknya, spennatozoa yang 

berkuaIitas rendab, mempunyai daya resistensi yang rendab, yang ditunjukkan 

dengan anglea resistensi yang rendah. 

HasH penelitian yang telab dianalisis statitstik, menunjukkan babwa 

kelompok kombinasi LF dan VB, kelompok LF, kelompok VB sama baiknya 

untuk meningkatkan daya resistensi spennatozoa. Ini berarti perlakuan 

penambahan LF dan atau VB sama baiknya, dan ini menunjukkan adanya eJek 

sinergisme antara LF dan VE, untuk meningkatkan daya resistensi spermatozoa 

sapi patong PO. 

Hal ini dapat mernbuktiksn pula, babwa dengan perlakuan penambahan LF, 

VB dan kombinasi LF dan VB dalam semen sapi potong PO yang telab 
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diencerkan sehelwn simpan heku selama 2 hari, menWljukkan daya resistensi 

yang tinggi dibandingkan dengan daya resistensi yang disyaratkan nntuk 

kepeduan inseminasi buatan. 

Berdasarkan penelilian yang telab dianaIisis stalistik, mennnjukkan babwa 

dengan periakuan penambahan LF dan kombinasi LF dan VE pada semen sspi potong 

PO yang telab diencerkan sehelum simpan heku selama 2 hari, temyata dapat 

meningkatkan motiIitas dan persentase hidup spermatozoa dengan sangat hermakua 

(p<O,OI). 

Demikian pula halnya terhadap daya resistensi spermatozoa. Dari basil 

penelilian, membuktikan adanya peningkatan yang bermakna (p<O,05) untuk daya 

resistensi spermatozoa, setelab ditamhahkan LF dan VE maupun kombinasi LF dan 

VE. 

Pada periakuan penambahan VE pada kelompok VE daIam semen yang 

telab diencerkan sebelum simpan heku, ternyata pengaruImya lidak ssma baikuya bila 

dibandingkan dengan penambaban LF atau kombinasi LF dan VE. Hal ini mungkin 

disebabkan karena VE sebagai anlio~idan eksogen yang larut dalam lemsk, harus 

selaIu diperoleh dari luar tubuh dan lidak dapat larut maksimaI daIam cairan biologis 

tubuh, sehingga sulit diserap dan menyatu dengan sel danjaringan tubuh. 

Pada penelilian ini, dosis VE (0,15 mg/mI) yang ditambahkan pada semen 

yang telab diencerkan sehelum simpan heku, sangat mungkin kurang, sehingga masib 

memerlukan dosis yang lebib linggi pada pemberian tunggai, agar pengaruImya pada 

peningkatan viabiIitas spermatozoa dapat sejajar dengan penambaban LF maupun 

kombinasi LF dan VE. 
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Pada kontrol, rataan persentase bidup spermatozoa dapat mencapai lebib 

dati 81%, sedang pada sampel yang sama motilitasnya hanya mencapai rataan 47% 

lebib. Persentase bidup spermatozoa yang tinggi tidak selalu diikuti dengan motilitas 

yang tinggi pula. Sehingga dapat diartikan, walaupnn spermatozoa bidup, tetapi 

mungkin tidak bergerak. Hal ini dapat teJjadi karena, spermatozoa tidak dapat 

menerima kondisi media yang dibuat pada pengeneer semen, lingkungan suhu yang 

dibuat sehingga mengalami cold shock, atau adanya pengaruh dati radikal bebas yang 

dihasilkan dari metabolisme sel sebagai komponen plasma semen maupun sel 

spermatozoa sendiri. Kemungkinan lain, adalah masib kuatnya pengaruh bakteri 

dalam plasma semen, sehingga mempengaruhi fungsi spermatozoa dan adanya 

gangguan pada fungsi ekor sebagai penggerak spermatozoa. 

Berkat penelitian ini, yang ditunjang oleh basil penelitian terdahulu pada 

semen hewan lain, menunjukkan bahwa benar, dengan penambahan LF dan 

kombinasi LF dan VB pada semen sapi potong PO yang telah diencerkan sebelum 

simpan beku selama 2 hari dapat meningkatkan motilitas, persentase bidup dan daya 

resistensi spermatozoa, yang dapat diartikan pula terjadinya peningkatan kualitas 

spermatozoa. Kbususnya perlakuan penarnbahan VB, hanya tampak berpengaruh 

pada peningkatan daya resistensi spermatozoa. 

Harapan akan terjadinya efisiensi ejakulat semen, dengan pengurangan 

konsentrasi spennatozoa pada produksi mini straw semen heku untuk kepeduan 

inseminasi buatan, dapat ditindak lanjuti, setelah melalui berbagai rangkaian 

penelitian lagi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

KESIMPULAN 

Berdasarkan basil yang diperoleb dari penelitian yang telah dilakukan dengan 

penambahan LF, VE dan kombinasi LF dan VE pada semen sapi patong Peranakan 

Ongole (PO) yang telab diencerkan sebelum simpan beko selama 2 hari, dapat 

disimpnlkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Penambaban LF dengan dosis O,S mg/ml dan penarnbahan kombinasi LF dan VE 

dengan dosis O,S mg/ml win O,IS mg/ml, pada semen sapi potong PO yang telab 

diencerkan sehelum simpan heku selama 2 hari, temyata dapat meningkatkan 

motilitas, persentase hidup dan daya resistensi spermatozoa. 

. 2. Penarnbaban VE dengan dosis O,IS mg/ml pada semen sapi potong PO yang telab 

diencerkan sebelum. simpan heku selama 2 hari, temyata hanya dapat 

meningkatkan daya resistensi spennatozoa. 

3. Penambahan LF atau kombinasi LF dan'VE pada semen yang telab diencerkan 

sebelum simpan beko selama 2. bari, temyata dapat meniogkatkan viabilitas 

spermatozoa sapi potong PO. 

SARAN 

1. Penelitian ini merupakan penelitian awal dengan memberikan perlakuan 

penambahan pada semen sapi potong PO yang telah diencerkan sehelum simpan 

beko selama 2 hari, dengan dosis perlakuan penambahan LF (O,S mg/ml) dan 

kombinasi LF dan VE (O,S mg/ml dan o,iS mg/ml), temyata teljadi peningkatan 
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yang sangat bennakn. p.da motilitas, persentase bidup dan daya resisteosi 

spennatozo.. Bilo dimuogkinkan, dap.t dilaknkao penelilian lanjutan lentang 

apakah dengan peningkatan motilitas, persentase bidup dan day. resisteosi 

spennatozoa dan menjamin Peningkatan daya fertilitas spermatozoa untuk 

membuahi 501 ovum. Ponelilian lanjutan yang dap.t dilor.pkao uotuk monguji 

komampuan day. fertilitas spennalozoa, sololab ditambabkan LF dan kombinasi 

LF dan VE sobelum simpan beku, .dalab uji Oosit Hamster bebas zona, uji 

pengikatan zona pellusida dan uji reakai akrosom pada somen sapi polong 

Poranakan Ongolo (PO). 

2. Momperbatikao Lactaferrin diproduksialeh sol-sel di dalam tubuh (khususny. 501 

neutrojil), yang herada dalam sistem sirkulasi darah; penelitian lanjutan dapat 

diterapkao dengan meneliti ada tidakoya pengaruh Lacloferrin pada saluran 

reproduksi belina dan pongirruhny. p.da spennalozo. yang lelab di inseminasikan 

(penelilian AntiSperm Antibodi: ASA). 

3. Memperhatikao keberh.silan penelitiao dengan perlakuan peoambahan LF, 

kombinasi LF dan VE pad. semen sapi patong PO yang lelab diencerkao sebelum 

simpan beku solama 2 bari, yang dituojnkkao oloh poningkatan motilitas, 

persentase hidup dan daya resistensi spermatozoa dengan sangat bennalaia, perlu 

dilakukan penelitian lanjutan untuk: pengurangan kOnSentrasi spermatozoa pada 

produksi semen beku per straw, ag~ diperolch manfaat efisiensi ejakulat semen. 

4. Penelitian lanjutan untuk mengetahui fungsi spermatozoa secara lengkap, dapat 

mendasari perubaban yang akan dilaknkao. Tentuoya barus diperbatikao pula nilai 

ekonomis penambahan bahan tersebut· ~F sendiri atau kombinasi LF dan VB) 
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pada produksi straw semen helm, ditinjau dari segi biaya produksi dan manfaat di 
• 

lapangan, mungkin, dengan makin tingginya barga yang barus dipikul petemak 

dan kehetbasilan konsepsi pada sapi potong hetina Peranakan Ongole. 
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Lampiran 1. Prosedur Penelitian 

Pejantan 
''W AlLAGA" 

PENAMPUNGANSEMEN 
PENll.AIAN 
KUALITAS 

SEMEN SEGAR 

79 

- + ... I_E_v_AL_u_AS_r_n_ .. 

PENGISIAN DAN 
PENUTUP AN STRAW 

SIMPANBEKU 
2HARI 

PENCAffiAN 
KEMBALI 

38°-42°C 
15-JODETIK 

PENGAMATAN 

--~ 

Motilitas - Persentase hidup - Daya resistensi 
SPERMATOZOA 

EVALUASI 
SEBELUM 

PEMBEKUAN 
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Lampiran 2. Basil Penilaian Semen Segar 

PENILAIAN SEMEN 

PEJANTAN PEMACEK: "WAILAGA" 29118 (PEJANTAN PRODUKTIF) 
9 TAHUN 

Asal : SUMBAWA 

BALAI INS.EMINASI BUATAN SINGOSARI 

TGL. MAKROS MIKROS SE:MEN 
N T KOPIS KOPIS 
0 A KON 
M M w SEN 
0 p A KON GM GI TRA 
R u R pH SIS SI VOL WKT 

N N TEN (%) (juta I 
G A SI ml) (ml) 

1 05.09 PS 6,6 s 2+ 70 1.389 2 8.47 
2 07.09 PS 6,4 s 2+ 70 1.000 5,5 9.05 
3 12.09 PS 6,4 K 2+ 70 1.471 8 8.53 
4 14.09 PS 6,5 K 2+ 75 3.000 9 9.05 
5 19.09 PS 6,4 s 2+ 70 1.190 7 9.00 
6 21.09 PS 6,6 s 2+ 75 1.351 8 8.51 
7 26.09 PS 6,5 s 2+ 75 1.551 6 9.12 

Keterangan : PS = putih susu, K = kental, S = sedang, GM = gerakan massa, GI = gerakan individu 
A-1, A-2, B = jenis pengencer semen 

PENGOLAHAN SEMEN 

A-1 A-2 

v 
VOL 0 

L 
(ml) TOT 

(ml) 

2 28 10,9 
5,5 55 19,3 
8 118 46,8 
9 270 121_,5 
7 83 31,2 
8 108 42 
6 81 31,5 

B 

(ml) 

12,9 
24,8 
54,8 
130,5 
38,2 
50 

37_,_5 

EVAL. 
n 

B.F 
(Ofo) 

60 
50 
55 
60 
55 
60 
55 
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Lampiran 3. Konversi perhitungan konsentrasi spermatozoa dengan Spectro
photometer 

READING SPERM READING SPERM READING SPERM READING SPERM 
COUNT COUNT COUNT COUNT 

5.0 29.41 20.0 15.63 35.0 10.64 50.0 7.87 
5.5 28.57 20.5 15.38 35.5 10.53 50.5 7.79 
6.0 27.78 21.0 15.15 36.0 10.42 51.0 7.70 
6.5 27.02 21.5 14.93 36.5 10.31 51.5 7.61 
7.0 26.32 22.0 14.71 37.0 10.20 52.0 7.53 
7.5 25.64 22.5 14.49 37.5 10.10 52.5 7.44 
8.0 25.00 23.0 14.29 38.0 10.00 53.0 7.35 
8.5 24.39 23.5 14.08 38.5 9.90 53.5 7.27 
9.0 23.81 24.0 13.89 39.0 9.80 54.0 7.18 
9.5 23.26 24.5 13.69 39.5 9.71 54.5 7.09 

10.0 22.73 25.0 13.51 40.0 9.62 55.0 7.00 
10.5 22.22 25.5 13.33 40.5 9.52 55.5 6.92 
11.0 21.74 26.0 13.16 41.0 9.43 56.0 6.83 
11.5 21.28 26.5 12.99 41.5 9.35 56.5 6.75 
12.0 20.83 27.0 12.82 42.0 9.26 57.0 6.66 
12.5 20.41 27.5 12.66 42.5 9.17 57.5 6.57 
13.0 20.00 28.0 12.50 43.0 9.09 58.0 6.49 
13.5 19.61 28.5 12.35 43.5 9.00 58.5 6.40 
14.0 19.23 29.0 12.19 44.0 8.91 59.0 6.31 
14.5 18.87 29.5 12.05 44.5 8.83 59.5 6.23 
15.0 18.52 30.0 11.90 45.0 8.74 60.0 6.14 
15.5 18.18 30.5 11.76 45.5 8.65 60.5 6.05 
16.0 17.86 31.0 11.63 46.0 8.57 61.0 5.97 
16.5 17.54 31.5 11.49 46.5 8.48 61.5 5.88 
17.0 17.24 32.0 11.36 47.0 8.39 62.0 . 5.79 
17.5 16.95 32.5 11.24 47.5 8.31 62.5 5.71 
18.0 16.67 33.0 11.11 48.0 8.22 63.0 5.62 
18.5 16.39 33.5 10.99 48.5 8.13 63.5 5.53 
19.0 16.13 34.0 10.87 49.0 8.05 64.0 5.45 
19.5 15.87 34.5 10.75 49.5 7.96 64.5 5.36 
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Lampiran4. 

1. PERSIAPAN Pejantan produktif, vagina buatan sapi, teaser, 
catatan 

2. PENAMPUNGAN 1 ekor pejantan produktif ditampung 2 kali per-
SEMEN minggu~ dengan 1 ejakulasi. 
EVALUASI Makroskopis : wama , bau, konsistensi, pH, 
SEMEN SEGAR volume. 
(EV ALUASI I) Mikroskopis : gerakan massa, 

gerakan individu. 
3. PENGENCERAN Susu skim, D-glukosa, kuning telur, anti-

biotika 
4. GLISEROLISASI Gliserol8% 

EVALUASI II Mikroskopis : gerakan spermatozoa 
5. IDENTIFIKASI - . Wama mini straw disesuaikan dengan 

STRAW. bangsa pejantan 
- Konsentrasi spermatozoa= 25 juta/0,25 mi. 

6. FILLING AND Mengisi dan menutup straw dengan Ultrasonic 
SEALING Filling Machine. 

7. EQUILffiRASI Keseimban~an kondisi semen pada penurunan 
suhu dari 3 C s/d- 196°C. 

8. PRAE FREEZING Mengkondisikan semen pada suhu - 140°C 
selama 9 menit 

EVALUASI 
BEFORE Mikroskopis : gerakan spermatozoa 
FREEZING 

9. FREEZING Penyimpanan beku pada suhu - 196°C dalam 
Nitrogen cair 

EVALUASI ID % PTM (Post"Thawing Motility) : 37°- 38° C, 
15-30 detik, 2 x 24 jam penyimpanan. 

10. STORAGE D·alam kontainer berisi Nitrogen cair bersuhu 
(PENYIMPANAN) -196°C. 
EVALUASI IV % PTM (Post Thawing Motility) : 37°- 38° C, 

15-30 detik. 
11. DISTRIBUSI 

SEMENBEKU 
Sumber : Bffi Smgosan. DunodtfikasJ. 
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Lampiran 5. Rekapitulasi Perolehan Data Basil Penelitian 

REKAPITULASI 
PEJANTAN PEMACEK: "WAILAGA" <29118) 

MOTILITAS ( M) PERSENTASE DA VA RESISTENSI 
% HIDUP (%H) ( R ) 

No K LF VE LF K LF VE LF K LF VE LF 
VE VE VE 

1 50 75 70 75 85 90 85 90 4500 5000 5000 5500 
2 45 70 65 75 80 90 80 85 4000 4500 4500 4500 
3 45 70 60 70 80 85 80 85 3500 4500 4000 4500 
4 50 70 70 70 80 85 80 85 4000 5000 4500 5000 
5 45 70 60 70 80 90 85 85 3500 4000 4000 4000 
6 50 75 70 75 85 90 85 90 4500 6000 5000 6000 
7 45 70 70 70 80 85 80 85 3500 4500 4000 4500 

Keterangan : 

K = Kontrol 
LF = Lactoferrin 
VE = Vitamin E 
LF-VE = Lactoferrin +Vitamin E 

•. 
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Lampiran 6. Ringkasan basil pengukuran motilitas, persentase hidup dan daya 
resistensi spermatozoa sa pi potong PO 

KELOMPOK MOTILITAS PERSENTASE DAYA 
HID UP RESISTENSI 

Kontrol 1 50 85 4500 
2 45 80 4000 
3 45 80 3500 
4 50 80 4000 
5 45 80 3500 
6 50 85 4500 
7 45 80 3500 
Total N 7 7 7 

Sum 330 570 27500 
Mean 47.14 81.43 3928.57 
Std. Dcv. 2.67 2.44 449.87 

Lactoferrin 1 75 90 5000 
2 70 90 4500 
3 70 85 4500 
4 70 85 5000 
s 70 90 4000 
6 75 90 6000 
7 70 85 4500 
Total N 7 7 7 

Sum 500 615 33500 
Mean 71.43 87.86 4785.71 
Std. Dev. 2.44 2.67 636.21 

Vitamin E 1 70 85 5000 
2 65 80 4500 
3 60 80 4000 
4 70 80 4500 
s 60 85 4000 
6 70 85 5000 
7 70 80 4000 
Total N 7 7 7 

Sum 465 515 31000 
Mean 66.43 82.14 4428.57 
Std. Dev. 4.76 2.67 449.87 

Lactoferrin 1 75 90 ssoo 
Vitamin E 2 75 85 4500 

3 70 85 4500 
4 70 85 . 5000 
5 70 85 4000 
6 75 90 6000 
7 70 85 4500 
Total N 7 7 7 

Sum 505 60S 34000 
Mean 72.14 86.43 4857.14 
Std. Dev. 2.67 2.44 690.07 

Total N 28 28 28 
Sum 1800 2365 126000 
Mean 64.29 84.46 4500.00 
Std. Dev. 10.78 3.69 652.63 
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Lampiran 7. Analisis Varian Satu Arah dan Uji Beda Nyata Terkecil untuk 
Motilitas Spermatozoa 

Oneway, Analyzed by SPSS rel10.0 for Windows 

AN OVA 

Molililas 

Sum of 
SqL1ares df Mean Square 

Between Groups 2676.571 3 
Vvithin Groups 257.143 24 
TotCJI 3135.714 27 

Post Hoc Tests 

Multiple Cornpari~ons 

Dependent Variable: Molilit::1s 
LSD 

Mean 
Oifft:lrence 

959.524 
10.714 

(I} Perlakutln (J) Perlakuc:m (1-J) Std. Error 
Kontrol Lactoferrin -24.29* 1.75 

Vitamin-E -19.29* 1.75 
Lactorerrin+Vit-E -25.00* 1.75 

Lactoferrin l<ontrol 24.29* 1.75 
Vitamin-E 5.oo· 1.75 
Lactoferrin+ Vil-E -.71 1.75 

Vitamin-E Kontrol 19.29* 1.75 
Lactoferrin -5.00* 1.75 
Lactoferrin+Vit-E -5. 71* 1.75 

Lactoferrin+ Vit-E Kontrol 25.00* 1.75 
Lactoferrin .71 1.75 
Vitamin-E 5.71* 1.75 

•. The mean difference is significant at the .05 level. 

F Sig. 
89.556 .000 

Sig. 
.000 
.000 
.000 
.000 
.009 
.687 
.000 
.009 
.003 
.000 
.687 
.003 
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Lampiran 8. Analisis Varian Satu Arab dan Uji Beda Nyata Terkecil untuk 
Persentase J:lidup Spermatozoa 

Oneway, Analyzed by SPSS rel10.0 for Windows 

AN OVA 

% Hidup-Mati 

Sum of 
Squares df Mean Square 

Between Groups 209.621 3 
Within Groups 157.143 24 
Total 366.964 27 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Vmiable: c;;, Hidup-Mati 

LSD · 

Mean 
Difference 

69.940 
6.548 

(I) Perlakuan CJ) Perlakuan (1-J) Std. Error 
Kontrol Lactoferrin -6.43* 1.37 

Vita min-E -.71 1.37 
Lactoferrin+Vit-E -5.00* 1.37 

Lactoferrin Kontrol 6.43" 1.37 
Vita min-E 5.71" 1.37 
Lactoferrin+ Vit-E 1.43 1.37 

Vitamin-E Kontrol .71 1.37 
Lactoferrin -5. 71* 1.37 
Lactoferrin+Vit-E -4.29* 1.37 

Lactoferrin+Vit-E Kontrol "no· 1.371 .... --: I 

! 
Lactoferrin -1.'13 1.37 
Vita min-E ~~.29"1 1.37 ; 

•. The mean difference is significant at the .05 level. 

F Sig. 
10.662 .000 

Sig. 
.000 
.606 
.001 
.000 
.000 
.307 
.606 
.000 
.005 
.001 
.307 
.005 
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Lampiran 9. Analisis Varian Satu Arah dan Uji Beda Nyata Terkecil untuk Daya 
Resistensi Spermatozoa 

Oneway. Analyzed by SPSS rei 10.0 for Windov~s 

ANOVA 

Resislensi 

Sum of 
Squares df Mean Square 

Between Grolrps 3785714.3 3 1261904.762 
Within Groups 7714285.7 24 321428.571 
Total 11500000 27 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: Resistensi 
LSD 

Mean 
Difference 

(I) Perlakuan (J) Perlakuan (1-J) 
Kontrol Lactoferrin -857.14. 

Vita min-E -500.00 
Lactoferrin+Vit-E -928.57• 

Lactoferrin Kontrol 857.14. 
.Vilamin-E 357.14 
Lactoferrin+Vit-E -71.43 

Vitamin-E Konlrol 500.00 
Lacloferrin -357.14 
Lactorerrin+Vit-E -428.57 

Laclofenin+Vil-E Kontrol 928.57* 
Lacloferrin 71.43 
Vita min-E 428.57 

• The mean difference is· significant ~t the .. OS level. 

Std. Error 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 
303.05 

F Sig. 
3.926 .021 

Sig. 
.009 
.112 
.005 
.009 
.250 
.816 
.112 
.250 
.170 
.005 
.816 
.170 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH PENAMBAHAN LACTOFERRIN ... AGUS SJAFARJANTO 



88 

Gambar 9. "\VaiIaga" pejantan pemacek produktif jenis PO pcnghasil 
SClllen scbagai ballan penclifiau. 

Gambar 10. Bahan pcngcnccr semen. 
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Gambar 11. Gliscrolisasi pada suhu SOc. 

Gambar 12. Penyimpanan bcku dalam kontainer Nitrogen cairo 
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Cambar 13. Perala tan Uj i Resistcnsi. Gamhar 14. Pemcriksaan Post Thawing 2 x 24 jam (2 had). 
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Cambar 13. Pcralatan Uji Rcsistcnsi. Gambnr 14. Pcmcriksaan Post Thawing 2 x 24 jam (2 hnri). 
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