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PRAKATA
Salah satu pengawe%én air mani untuk inseminasi
buatan adalah dengan penyimpanan beku yang disebut mani
beku atau frozen semen. Sekarang mani beku sudah diper-
gunakan secara luas, terutama pada ternak sapi dan hasil

nya sudah dépat dirasakan oleh para peternak.

Penanganan mani beku dari sapi Friesian Holstein
dengan selang waktu berbeda dilakukan pada penelitian ini
dan hasilnya dituangkan dalam tulisan ini.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima ka-
sih kepada Dr.Drh. Ismudiono, M.S. selaku pembimhing
pertama dan Drh. Mas'ud Hariadi, M.Phil selaku pembimbing
kedua atas saran dan bimbingannya. Demikian juga kepada
Drh. Djaman Hedah selaku pimpinan Balai Inseminasi Buat-
an Singosari dan semua pihak yang telah membantu dalam

penulisan naskah ini, atas bantuannya sangat dihargai.

Semoga penelitian ini dapat bermanfaat bagi wmereka
yang memerlukannya. Demi kesempurnaan penulisan ini sa-

ran dan kritik penulis harapkan.

Surabaya, September 1990

Penulis
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BAB I

PENDAHULUAN

Lbatar Belakang FPenelitian

Untuk memenuhi kebutuhan akan protein hewani, peme -
rintah telah mengembangkan peternakan rakyat dalam reali-
sasli proyek-proyek seperti : Bimas, Banpres yang kesemua
nya menyusup ke pedesaan. Selain itu untuk meningkatkan
produktifitas ternak telah dikeluarkan tiga program kebi-
Jaksanaan yaitu : penggalakkan program inseminasi buatan,
pengendalian pemotongan hewan betina produktif dan pembe-
rantasan kemajiran.

Metode inseminasi buatan sebenarnya sederhana saja ,
segera setelah sapi betina menunjukkan tanda-tanda birah
inseminator akan menyuntikkan mani beku dari sapi jantan
unggul dengan laras inseminasi (insemination gun). Man=-
faat yang diperoleh dari pelaksanaan program . inseminasi
buatan ini adalah peningkatan pemakaian pejantan bperkua=-

litas baik, peningkatan mutu genetik yang lebih cepat de-

ngan daya reproduksi yang tinggi dari turunannya, biaya
lebih murah bila dibandingkan dengan kawin alam, mengu-
rangi kemungkinan penyebaran penyakit kelamin seperti

psrucellosis, Trichomoniasis, Vibriosis dan sebagainya.
Manfaat lain adalah terjadinya hubungan yang baik antara
pelernak dengan petugas IB sehingga kejadian penyakit me-

nular disuatu tempat dapat segera diketahui dan pemberan—

-
tasan lebih cepat dapat segera dilakukan.

|
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Selain itu dimungkinkan merangsang peternak untuk membu-
at catatan sendiri tentang keadaan sapinya dan Adengan
tehnik IB ini dimungkinkan penggunaan pejantan_berkuali-
tas tihggi yang tidak dapat melakukan perkawinan secara
alam (Arthur, 1975; Hardjopranjoto, 1976; Sorensen,
1979; Toelihere, 19381).

Menurut data suatu penelitian menunjukkan, keberha-
" silan inseminasi buatan yang diukur dari banyaknya per-
kawinan per kebuntingan (service per conception) di Indo-
.nesia masih berada sekitar angka 2,5 artinya diperlukan
rataan dua setengah kali inseminasi untuk terjadinya
satu kebuntingan. Sedangkan menurut standar di negars
maju seharusnya 1,68 yang berarti kurang dari dua kali
inseminasi untuk terjadi satu kebuntingan (Anonimous,
1988). Beberapa kendala yang menye babkan terjadinya
angka service per conception di Indonesia adalah kesalah-
an tata cara inseminssi dalam program inseminasi buatan.
Tata cara yang dimaksud diantaranya adalah waktu _penca-
iran kembali (thawing) yang terlalu  lama dan selang
waktu ahtara pencairan kemoali mani beku dengan saat in-
seminasi yang terlalu lama, sehingga kurva peningkatan
suhu air mani tidak konstan.r {esalahan yang 1lainnya
adalah tehnik dan wzktu inseminasi yang tidak tepat se -
hingga penumpahan (deposisi) air mani tidak sempurna dan
laras inseminasi melukai saluran alat kelamin ( Muljo

’

1978, Toelihere, 1985).
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Masalah yang banyak membelit peternak Sapi perah.

rakyat, memang tidak hanya bersumber dari ' peternak itu
sendiri. Peternak sering kali telah mengetahui saat-
saat birahi dan tanda-tanda birahi seperti alat kelamin
bengkak, merah dan hangat serta mengeluarkan lendir jer-
nih dari alat kelamim. ( Kesalahan terhadang sering dila-
kukan oleh'para inseminator di lapangan.& Keterlambatan
melakukan inséminasi, terutama bila yang harus ditempuh
cukup jauh dengan sarana yang terbatas serta telekomuni-
kasi yang belum berkembang baik ° terutama di pedesazan
sehingga tidak memungkinkan dibawanya kontainer nitrogen
ke kandang tempat inseminasi. Sebagai gantinya mani be-
ku dicairkan kembali (thawing) ditempat straw = disimpan
(KUD / pos inseminasi) dan dibawa dalam thermos, .ditem-
puh waktuAbeberapa jam sebelum diinseminasikan ke . hewan
betina. Hal ini memperpanjang jarak waktu antara tha-
wing dan inseminasi sehingga dapat menurunkan fertilitas
air mani.

Usaha dalam mengatasi persoalan tersebut telah .di-
coba dengan pemakaian bejana atau thermos kecil berisi
nitrogen cair dalam jumlah sedikit kemudian - ditempatkan
satu atau dua straw mani beku untuk dibawa ke lapangan.
Akan tetapi cara ini merupakan suatu pemborosan nitrogen
cair yang mahal dan cepat menguap. Namun hal ini Dbukan
hanya kesalahan petugas lapangan, keterbatasan dana ,

tenaga lapangan yang kurang baik dari segi kualitas dan
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kuantitas, transfey;teknologi . yang tersendat , sarana
infrastruktur yang k}ﬁang memadal juga mempengaruhi per-

kembangan sapi perah di Indonesia.

Permasalahan

derdasar latar belakang permasalahan di atas , maka
perlu dicari selang waktu antara pencairan kembali dengan
menggunakan air sumur dan saat inseminasi dimena persen-

tase sel mani hidup masih mencapai syarat minimal

dari
mutu air mani yang dipakai dalam inseminasi buatan.
Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh

pencairan kembali mani beku dengan menggunakan air sumur

dari sapi Frisian Holstein terhadap kualitasnya.
Manfaat

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat dikéﬁa—
hui selang waktu antara pencairan kembali dengan menggu-

nakan air sumur dan saat inseminasi yang masih_ dapat

memberikan kualitas air mani yang baik .apabila dipakai

untuk inseminasi buatan.

Higotesis

Pada perlakuan ini hipotesis yang diajukan adalah

perlakuan pencairan kembali (thawing) mani beku berpeng-

aruh terhadap kualitas air mani.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

oejarah Semen Beku

Mani beku atau frozen semen adalah air mani yang

ﬁisimpan pada suhu dibawah titik beku antara - 79 sampai

- 196° Celcius (Hard jopranjoto, 1976).

Sebenarnya pengetahuan tent;ng pengawetan air mani
dengan pembekuan telah diketemukan pada tahun 1803 oleh
seorang fisiolog Italis, Lazaro Spallanzani. Selanjut-
nya pada tahun 1887, Davenport juga melakukan percobaan
yang sama yang mengemukakan bahwa sel mani manusia tetap
hidup pada pendinginan - 17° Celcius. Penelitian terse-
but dilanjutkan oleh beberapa peneliti dari berbagai ne-
gara seperti Jahnel (1938), Shettles (1940), Shaffner
(1941), Hoagland dan Pincus (1942) serta Parkes ( 1945 )
(Toelihere, 1985; Hardjopranjoto, 1976).

Pada tahun 1949, tiga peneliti Inggris yaitu Polge,
smith dan Parkes menemukan bahan - penambahan ~ gliserol
dalam pengencer air mani yang dapat mempertahankan kehi-
dupan spermatozoa ayam dan manugia pada subu - 79° Cel-
cius untuk waktu yang lama. Steward (1951) melaporkan
anak sapi pertama yang lahir dari inseminasi buatan (de~-
ngan memakai wmani beku (Toelihere, 1985).

Di Indonesia, pada permulaan tahun 1973 sebelum

Balai Inseminasi Buatan yang didirikan 'di Lembang
5
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selesai dibangun’, mani beku di impor dari berbagasi nega-
ra yang telah maju industri peternakannya yaitu Inggris,
Australia, Amerika Serikat dan Selandia Baru ( Partodi-
hardjo, 1979). Pembuatan mani beku di dalam negeri dila-
kukan pertama kali pada bulan Desember 1974 di . Fakultas
Kedokteran Hewan Institut Pertanian Bogor.

Dapat dikatakan bahwa sejak tahun 1974 hampir semua
inseminasi pada sapi di Indonesia dilékukén dengan meng-

gunakan mani beku.

Semen Beku Bentuk Straw

Menurut Pickett dan Berndtson (1974), plastik jera-
mi atau straw diperkenalkan pertama kali oleh Sorensen
pada tahun 1940 untuk pengepakan air mani cair dengan
menggunakan kapas tak serap sebagai penutup ujung jerami
yang kemudian diperbaiki oleh Cassou ' _pada tahun 1950
dengan memakai polivinil alkohol sebagai penutupnya.
Kemudian Parez gﬁ_g},(l953) membekukan air mani dalam
jerami selulosa asetat dan dimasukkan ke dalam "kantong-
kantong plastik kemudian dibekukan dengan es kering dan
cairan alkohol (Hardjopranjoto, 1976).

Untuk pengemasan mani beku, pada umumnya digunakan
straw yang berasal dari Perancis dan telah _ditetapkan
dengan kapasitas : 0,25 ml; 0,5 ml 'dan 1,2 .ml Yyang
terbuat dari polivinil klorida dengan panjang 135 mm 'dan

diameternya berturut-turut adalah 2,0 mm; 2,8 mm; 4,2mm.
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Salah satu sisi ditutup polivinil alkohol di antara dua
penutup kapas (penutup oleh pabrik), sedang sebelah sisi
lain ditutup di laboratorium setelah diisi dengan air
mani. '
Menurut Adler et al,, (1960) dan Goffaux et al, (1968)
yang disimpulkan oleh Muljo (1978) mani beku dalam bentuk
straw lebih tinggi tingkat kesuburannya dibanding dengan

mani beku dalam bentuk pellét.

Mani beku kemasan stfaw mempunyai kebaikan-kebaikan

antara lain : Biaya yang lebih murah, lebih tahan terha-
perubahan fisik dén kimiawi dalam pembekuan sampai pada

suhu yang sangat rendah, straw dapat diberi warna dan

dapat dicetak dengan data mani secara lengkap dan tidak
terhapus selain itu pemutupan dapat dijamin kerapatannya,

kecepatan pendinginan merata ke semua bagian, penyimpanan

lebih baik dan efisien, proses pembuatannya lebih mudah

serta kemungkinan terkontaminasi virus dalam penyimpanan

tidak ada (Hardjopranjoto, 1976; Muljo, 19738).

Kualitas Air Mani Beku

Beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas air mani

beku adalah kualitas pejantan sebagai penghasil air mani,
cara penyimpanan serta cara pencairan kembali ( thawing )

mani beku di lapangan, perlakuan dan frekuensi pengambil-
an air mani (Muljo, 1978).

Jumlah sel mani hidup dalam straw dapast dikatakan baik
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apabila setelah dilakukan thawing mempunyai konsentrasi

minimal 10 sampai 12 juta (Hardjopranjoto, 1976).

Kualitas Pejantan Sebagal Sumber Air Mani .

Produksi dan kualitas air mani seekor pejantan sangat
dipengaruhi oleh mutu genetik dan kondisi lingkungannya.

Lingkungan yang sesuai akan memberi produksi yang ¢ptimum.

Foote (1980) mengatakan bahwa karakteristik dari air mani

juga dipengaruhi oleh umur, ukuran tubuh dan bangsa ter -
nak. Laing (1979) menyatakan bahwa berdasarkan sifat air
mani yang dihasilkan, kesuburan pejantan dibagi menjadi
tiga golongan yaitu mempunyai tingkat kesuburan tinggi
bila jumlah, motilitas dan morfologi dari sel mani adalah
normal, mempunyai tingkat kesuburan rendah bila jumlah
serta motilitas sel mani kurang dari normal "dan steril
bila semua sel mani yang dihasilkan mempunyai bentuk yang
abnormal serta tidak mempunyai daya hidup.

semakin tinggi tingkat kesuburan pejantan akan sema-
kin baik kualitas air mani yang dihasilkan sehingga sema-
kin baik pula mani beku dalam straw setelah pengolahan.
Demikian pula sgbaliknya semakin rendah tingkat kesuburan
pejantan akan semakin rendah kualitas air mani dan mani

beku dalam straw yang dihasilkan.

Perlakuan dan Frekuensi Pengambilan Air Mani

Perlakuan yang kasar pada sagpi- pejantan , menurut

Perry (1968) dan Toelihere (1981) dapat menurunkan volume
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air mani. Hal ini karena adanys mekanisme hormonal, di -
mana perlakuan kasar dapat meningkatkan hormon adrenalin
dalam peredaran darah hewan jantan sehingga menghambat
pancaran air mani dan menurunkan kualitas _dan kuantitas
air mani.

Selanjutnya dijelaskan pengambilan air mani yang ter-
lalu sering dapat mengakibatkan penurunan terhadap libido,
volume dan'jumlah sel mani. Hal ini sesuai dengan penda-
pat Graham‘yang dikutip oleh Dukelow et ale , (1960) yang
melaporkan bahwa penambahan frekuensi pengambilan air me-
ni dua kali menjadi empat kali pancaran .air mani _tiap
minggu dapat menurunkan volume dan konsentrasi -~ sel mani
tiap pancaran, walaupun volume dan konsentrasi sel mani
tiap satuan waktu bertambah.

Menurut Hardjopranjoto (1976), air mani yang dikunr
pulkan dua kali seminggu dengan masing-masing pengumpulan
dua kali pancaran air mzni, akan m@menghasilkan air mani
vang berkualitas cukup baik dan pengumpulan yang terlalu
jarang mengakibatkan banyak . sel. mani mempunyai bentuk
yang abnormal. Perlakuan dan cara pengambilan yang tidak
benar akan menurunkan kualitas air mani, sehingga tingkat

kesuburan sel mani dalam straw yang dihasilkan rendah.

Cara Penyimpanan Mani Beku B3entuk osStraw

Mani beku mempunyai sifat yang sangat . labil yaitu

kualitasnya sangat mudah menurun apabila penanganan tidak
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dilakukan dengan baik. Dalam penanganan mani beku disam-
ping mani bekunya sendiri juga perlu diperhatikan sarana
lain yang berkaitan terutama nitrogen cair dan container.
Untuk penyimpanan mani beku dalam kemasan straw di-
perlukan beberapa peralatan seperti silinder plastik pen-
dek (goblet) yang diletakkan dalam canister dan disimpan
dalam kontainer berisi nitrogen cair. Nitrogen cair tem-
peratur - 196° Celcius digunakan sebagai media pembekuan
dan penyimpanan mani beku. Guna mempertahankan kualitas
mani beku, maka permukaan nitrogen cair_dalam’ kontainer
harus selalu menutupi mani beku. Jumlah ‘-nitrogen —calr
yang sangat kurang akan mengakibatkan suhu dalam kontainer

yang diperlukan untuk menjaga daya tahan sel mani dalam

straw tidak sesuai, sehingga banyak sel mani yang mati.
Demikian pula pemindahan straw dari +tempat penyimpanan

yang kurang cepat, mutu kontainer yang kurang baik dan ter

lalu sering dibuka akan mengurangi jumlah sel mani yang

hidup (Muljo, 1978; Toelihere, 1985).

Cara Pencairan Kembali Mani Beku Bentuk Straw

Pencajran kembali (thawing) mani beku dalam kemasan
straw merupakan saat kritis yang menentukan kualitas air
mani tersebut, sehingga cara pencairan kembali straw di
lapangan yang tidak benar mengakibatkan air mani yang di-
cairkan kembali menjadi menurun (Ennen et al, 1976; Salis-

bury dan Van deMark, 1978; Muljo, 1981).
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Oleh karena mani beku yang sudah dicairkan kembali tidak
dapat dibekukan lagi dan merupakan barang rapuh serta ti-
dak tahan hidup lama maka untuk menjamin fertilitas yang
tinggi mani beku yang sudah dithawing harus segera diguna
kan untuk inseminasi (Foote, 1980; Toelihere, 1985).
Menurut rickett dan Berndtson (1974), sebaiknya straw di-
cairkan kembali secara cepat untuk mencegah panas yang
berlebihan.

Menurut Hafez dan ©lliot (1954), thawing yang dilaku
kan pada air bersuhu 38°sampai 40° Celcius ' _menghasilkan
daya tahan hidup sperma yang lebih baik bila dibandingkan
dengan pada suhu yang lebih rendah. Peneliti lain yaitu
Brugman et al,, (1988); 0'Dell dan Almquist (1954) . yang
dikutip oleh Toelihere (1985). bahwa tidak terdapat per-
bedaan antara daya tahan hidup sperma yang dicairkan kem-
bali pada air bersuhu 58°sampai 40°celcius dengan yang di-
dicairkan kembali pada air bersuhu 5° Celcius. Di Balai
Inseminasi Swatan Ungaran, Jawa Tengah , thawing semen
beku dengan menggunakan air kran dikatakan memberi hasil
yang lebih memuaskan daripada thawing memakai air es, na-
mun tidak disebutkan berapa lama jarak waktu antara tha-
wing dan inseminasi. Tetapi menurut Sanjaya (1976)  yang
dikutip oleh Toelihere (1985), bahwa metode thawing yang
mungkin paling praktis adalah thawing di dalam ' air kran

dalam waktu kurang dari lima menit.
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Membedakan Spermatozoa Hidup terhadap . Spermatozoa Mati
dengan Pewarnaan '

Hasil Penelitian dari Lasley, Easly ._dan' Mc Kenzi
(1942) yang dikutip oleh Salisbury (1978) mengatakan bah;
wa zét warna tertentu dapat membedakan antar spermatozoa
hidup déngan yang mati. Zat warna khusus yang dapat me-
warnai spermatozoa mati adalah eosin. Eosin merupakan
pewarna sel yang paling baik untuk dipergunakan dalam
prosedur pengecatan.

Peroedaah afinitas terhadap zat warna eosin antara
membran sel yang hidup dan yang mati .dipergunakan untuk
menghitung jumlah spermatozoa hidup. Pada saat air mani
segar dicampur dengan zat warna eosin spermatozoa hidup
tidak menghisap zat warna, sedang spermatozoa Yyang mati
akan menghisap warna karena permeabilitas dinding sperma-
fozoa meningkat.' Kepala spermatozoa menjadi merah atau
merah muda tetapi spermatozoa yang hidup tetap tidak ter-

warnai (Bearden dan Fuquay, 1980).
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BAB III

MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Balai In-
seminasi Buatan Singosari dari tanggal 25 September sam-

pai 14 Oktober 1989.

Alat-alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ter
diri dari vagina buatan dengan selongsong karet dan ta -
bung penampung berskala, beker gelas, erlenmeyer, pipet
berskala 10 cc, pH meter, alat Blom, gelas obyek,. gelas
penutup, alat penghitung, pembakar spiritus, termometer,

gunting straw, kertas tissue serta container.

\
VLKL

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan terdiri dari air mani da-
ri seekor sapi Friesian Holstein sebagai bahan baku fro-
zen semen, vaselin untuk pelicin vagina buatan, bahan pe
ngencer Tris kuning telur untuk pengenceran, Eosin-Negro- -
sin gebagai bahan pewarnaan, mini straw untuk wadah (tem-

pat) air mani dan nitrogen untuk bahan pembeku straw.

13
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Pembuatan Mani Beku

Pembuatan mani beku meliputi beberapa tahap yaitu :
a. Penampungan air mani

Pengumpulan air mani dilakukan dengan memakai vagina
buatan yang sudah diberi pelicin, suhu bagian dalam 45
sampai 50 Celcius dan gelas penampung air mani berskala

1 sampai 10 ml.

b. Pemeriksaan air mani

Pemeriksaan meliputi pemeriksaan mikroskopis gagn ma-
kroskopis, .Pemeriksaan mikroskopis terdiri dari pemerik-

saan gerak massa, gerak individu, jumlah spermatozoa hi-

dup, konsentrasi spermatozoa. Pemeriksaan makroskpois me-

liputi pemeriksaan vojume, konsentrasi, warna, bau dan

derajat keasaman air mani.

C. Pengenceran air mani

Bahan pengencer yang digunakan adalah Tris kuning te-
lur. Besarnya pengenceran ditentukan dengan spektromik.
Setelah pengenceran dilakukan pemeriksaan gerakan indivie

du dan spermatozoa hidup.

.d., Pengisian straw

Pengisian straw dengan air mani dilakukan satu jam
setelah air mani diencerkan dengan sempurna kemudian straw
ditutup. .

e. FYenyusunan straw di atas rak

Penyusunan straw di atas. .rak-khusus :.yang diatur
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sedemikian rupa yang memungkinkan suhu merata di setiap

bagian straw.

f. Lkuilibrasi
Ekuilibrasi adalah suatu proses untuk memperkenankan
sel mani mengadakan keseimbangan dengan bahan pengencer

yang telah ditambah gliserol. Proses ini dilakukan pada

suhu tiga sampai lima derajat Celcius selama tiga jam.

g. Pembekuan awal
Yada tahap ini rak yang berisi straw ditempatkan da-
o
lam uap nitrogen cair di dalam kontainer pada suhu - 140

Celcius selama sembilan jam.

13 Pembekuan

Pembekuan dilakukan dengan cara memindahkan straw
dari rak ke dalam goblet dan langsung dimasukkan ke dalam

o
nitrogen cair yang bersuhu - 196 Celcius.

i. Penyimpanan

Penyimpanan straw dilakukan dengan cara ménempetkan
di dalam goblet kemudian dimasukkan ke dalam canister dan
disimpan dalam kontainer berisi nitrogen cair yang bersuh

[+]
- 196 Celcius selama dua hari.

j» Pencairan kembali

Pencairan kembali mani beku kemasan straw “dilakukan

dua hari setelah penyimpanan. Terlebih dahulu disiapkan
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straw dalam kontainer dan empat buah beker gelas ' berisi

alr sumur yang masing-masing telah diberi label nomor sa-
tu sampai empat. Pencairan kembali dilakukan dengan peng-
ampilan sebuah straw dari kontainer dengan menggunakan
pinset kemudian dimasukkan dengan cepat ke beker gelas.

Lama thawing dihitung sejak straw dimasukkan ke dalam be-
ker gelas verisi air sumuyr sampai dengan diambil kembali.
Selanjutnya straw diangkat dan dikeringkan dengan kertas
tissue, kemudian straw dibuka dengan guntiné straw. Mani

beku tersebut sebagian diperiksa gerak 4individunya dan
sebagian dibuat preparat ulas untuk ménentukan jumlah
spermatozoa hidup. Tiap-tiap beker gelas dimasukkan se-
buah straw dengan penghitunganlwaktu untuk. beker gelas
nomor satu selama 1 menit, beker gelas nomor dua , tiga
dan empat masing-masing 30, 60 dan 90 menit. Penelitian »

dilakukan dengan 15 kali ulangan.

Pemeriksaan Spermatozoa Hidup dan _Spermatozoa Bergerak

Progresif

Pemeriksaan gerakan individu digunakan alat Blom dan
diperiksa di bawah mikroskop pembesaran 450 kali. Peni-
laian perséntase gerak progresif dengan . menaksir jumlah
.spermatozoa yang bergerak progresif.

Persentase spermatozoa hidup dan mati ditentukan da-
ri pewarnaan £osin-Negrosin.  Pada gelas obyek yang bersih

diteteskan satu tetes zat warna serta satu tetes air mani
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lalu keduanya dicampur secara merata dengan menggunakan
ose steril, kemudian dengan gelas penutup dibuat preparat
ulas dan segera secepatnya dikeringkan di atas nyala api
pembakar spiritus. Pekerjaan membuat preparat ulas dila-

kukan secepat mungkin. Hasil ulasan tersebut diperiksa
dengan mikroskop pembesaran 450 kali. Penghitungan jumlah-
persentase spermatozoa dilakukan sebanyak dua kali 100 sel

mani untuk setiap pemeriksaan.

Rancangan Percobaan dan Analisjis. Data

Dalam penelitian ini digunakan Rancangan Acak Leng-
kap (RAL). Uptuk data yang diperoleh dari hasil pemerik-
saan spermatozoa hidup, aalam _persen ditransformasikan
bentuk Arcsin perégz. Selanjutnya untuk mengetahui ada

perbedaan pada perlakuan digunakan uji beda nyata terke-

cil (Steel and Torrie, 1980). Data yang " didapat dari

hasil pemeriksaan spermatozoa bergerak progresif diguna-
kan uji Kruskal Wallis dan apabila terdapat perbedaan pa-
da perlakuan dilanjutkan dengan uji pasangan berbeda (Co-
nover, 1980). Selain itu digunakan analisis regresi ben-

tuk menyatakan hubungan antaré variabel yang dinyatakan

dalam bentuk persamaan matematik (Sud jana, 1984).
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BAB IV
HASIL DAN PusMBAHASAN

Dalam penelitian ini, dilakukan pemeriksaan kualitas
dan kuantitas air mani dari satu ejakulasi sapi Friesian
Holstein sebelum proses pembuatan mani beku. Pemeriksaan
meliputi pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis. Hasil
pemeriksaan tersebut adalah volume 5 cc, " pH 6,6 , warna
putih kekuningan, bau khas normal, konsistensi kental ,
gerak massa?//. gerak individu progresif, spermatozoa hi-
dup 85,5 persen dan konsentrasi 1.205 juta / ml.

Dari hasil pemeriksaan kualitas "dan kuantitas air
mani tersebut dapat dinyatakan bahwa air mani sapi Frie-
sian Holstein yang digunakan untuk _ pembuatan mani  beku
dalam batas normal dan dapat diproses menjadi mani beku.
Hal ini sesuai dengan syarat minimal dari mutu . atr  mani
sapi yang dapat diproses menjadi mani beku adalah mempu-
nyai volume 5 sampai 10 cc (Foote, 1980), pH 6 - 6,9 ,
konsistensi kental dan warna putih agak ' kekuningan ( Sa-
lisbury et al, 1978), persentase spermatozoa hidup 70 %
(Lindsay et al, 1982), konsentrasi spermatozoa 1000 sam-
pai 2000 juta per ml, jumlah spermatozoa normal 70 sampai
95 persen (Cole and Cupps, 1977) serta gerak progresif 50
sampai 75 persen (Foote, 1980, Toelihere, 1985).

Setelah pengenceran air mani dengan menggunakan .la-

rutan Tris kuning telur menunjukkan persentase spermatozosza

18

Skripsi Pengaruh Waktu Pencairan ... Nur Hardini



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

5

hidup 78,5 persen dan sel yang bergerak progresif 65 per-
sen. Dari hasil angka di atas dinilai masih memenuhi sya-
rat untuk diproses lebih lanjut menjadi " mani. beku. Air
mani sapi yang &kan dibekukan, setelah proses pengenceran
minimal mempunyai 50 persen spermatozoa hidup dan ' berge-
rak progresif (Anonimous, 1987).

Dalam penelitian ini untuk mencairkan .kembali mani
beku digunakan air sumur (30o Celcius), agar lebih mende-
kati pelaksanaan inseminasi buatan di lapangan.

Pada proses pencairan kembali diperoleh hasil rataan
persentase spermatozoa hidup dan gpermatozbda yang berge-
rak progresif untuk perlakuan waktu seperti terlihat pada

tabel di bawah ini.

l'abel 1. Rataan Persentase Spermatozoa Hidup dan Sperma-

tozoa Bergerak Progresif Setelah Pencairan Kem-
bali (Persen * SB)

Lama Spermatozoa
perlakuan Gerak Progresif Daya _ hidup
(menit) k- 5D X * SD)
30 40,96 '+ 3.2 S8 60 2207
60 32300 % 2,5 51,3658
90 ‘ 23,00 * 2,5 41,%0.-T %9

Angka-angka pada tabel tersebut, memperlihatkan sper-
matozoa yang bergerak progresif setelah pencairan kembalil

dengan selang waktu 1, 30, 60 dan 90 menit masing -masing
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menunjukkan 53,66 %X 2,3; 40,96 % 3,2; 32,00 % 2,5 dan
25,002 2,5 persen. Untuk persentase spermatozoa hidup
dari keempat perlakuan, masing-masing 65,26 * 1,9;

58,60 + 2,7; 51,36 X 3,2 dan 41,30 % 1,9 persen, Angia-
angka pada lampiran 3 dan 5 dapat ditunjukkan dengan

grafik di bawah ini

Sperma
tozoa
(%)
80
60+
407
201
0 1 30 60 90 walf;‘e‘nf?a)‘ wing

Grafik 1. Grafik Persentase Spermatozoa Hidup dan Sper-
matozoa Bergerak Progresif Setelah Pencairan
Kembali Mani Beku Sapi Friesian Holstein

Keterangan : Spermatozoa Hidup 4
~~~~~~ Spermatozoa Bergerak Progresif
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Dari grafik tersebut, terlihat bahwa semakin lama

masa thawing akan menyeoabkan penurunan daya hidup maupun

gerak progresif spermatogzoa.

Setelah dilakukan analisa statistik dengan mengguna-
kan analisa varian terhadap jumlah spermatozoa hidup dan
spermatozoa yang bergerak progresif dan kemudian dilanjut
kan den‘an pengujian beda nyata, ternyata didapatkan hasil
bahwa pencairan kembali mani beku berpengaruh sangat nya-
ta terhadap kualitas air mani (p <,0,0l), dan perlakuan
thawing selama 1 meﬁit berbeda sangat nyata dengan tha-
wing selama 30, 60 serta 90 menit. Pencairan kembali
dengan selang waktu 30 menif berbeda sangat nyata dengan
pencairan kembali selama 60 dan 90 menit. Demikian pula
terdapat perbedaan yang sangat nyata antara pencairan
selama 60 menit dengan pencairan selazama 90 menit. Ter-
dapat korelasi negatif antara spermatozoa hidup dan sper-
matozoa bergerak progresif dengan waktu thawing yang me=
nyatakan harga x yang besar.men&ebabkan atau berpasangan
dengan y yang kecil, kemudian dibuat persamaan regresi
sehingga apabila waktu thawing'diketahui~ maka kita bisa
memperkirakan persentase spérmatozoa hidup atau spermato-
zo0a _hergerak progresif.

Dari hasil yang diperoleh, dapat dilihat bahwa: ter-

jadi penurunan persentase daya hidup spermatozoa maupun
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gerak pfogresif spermatozoa dengan bertambahnya lama se-
lang waktu pencairan kembali mani beku. Menurut ‘Saacke
dan White (1972) thawing secara lambat : akan menurunkan
daya spermatozoa dalam mempertahankan acrosomnya, berarti
pula menurunkan kapasitasi pembuahannya. Pernyataan di
atas diperkuat oleh Wiggin dan Almgquist (1975) yang menya
takan bahwa bertambahnya waktu setelah pencairan kembali
akan menurunkan persentase motilitas dan acrosom yang utuh
spermatozoa. v
Penyimpanan spermatozoa dalam bentuk mani beku adalsh
untuk menghambat dan gerakan spermatozoa _yang kemudian
dapat dipulihkan kembali dengan dicairkannya kembali.
Pada pencairan kembali yang diiakukan dengan selang waktu
90 menit memberikan hasil ratgan persentase spermatozoa
hidup dan bergerak progresif paling rendah. Hal ini di-
sebabkan oleh waktu pencairan kembali (thawing) yang ter-
lalu lama sehingga terjadi perubahan pH akibat . aktifitas
spermatozoa yang merupakan bahan racun _bagi. spermatozoa
itu sendiri. Hal ini sesuai dengan suatu pernystaan bah-
wa lamanya pencairan kembali dapat . meningkatkan jumlah
kematian spermatozoa akibat peminékatan asam laktat yang
dihasilkan dari proses metabolismenya, sehinggé pH media
menurun (Hardjopranjoto, 1976). Sedangkan media yang pH
nya rendah (asam) menyebabkan hambatan aktifitas. frukto-
lisis sehingga menyebabkan kematian spermatozoa yang me-

ningkat (Salisbury dan Van deMark, 1978). Dimana pada
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keadaan anaerobik fruktosa digunakan sebagai sumber utama
untuk memperoleh energi (Garner dan ltlafez, 19380).

Pencairan kembali mani beku dengan = selang waktu 1
dan 30 menit menghasilkan persentase spermatozoa kidup
dan spermatozoa bergerak progresif lebih dari 40 persen.
Sedangkan untuk pencairan kembali dengan selang waktu 60
dan 90.menit memberikan nilai persentase spermatozoa hi-
dup dan bergerak progresif kurang dari 40 persen. - Menurut
Hedah (1989) batas minimal persentase spermatozoa hidup
dan bergerak progresif setelah pencairan kembali pada ma-
ni beku sapi adalah 40 persen. Hal ini _diperkuat oleh
surat yang dikeluarkan oleh Balai Inseminasi Buatan Singo-
sari nomor I'N 270/237/BIB/X/89 dan ditujukan kepada Kepa-
la Dinas Daerah Tingkat I seluruh Indonesia juga kepada
fLoordinasi GKSI Komda Jawa Timur, Jawa Tengah dan Jawa
Barat, bahwa straw yang masih layak untuk diinseminasikan
yaitu sel sperma yang hidup dan bergerak progresif mempu-
nyai nilai lebih dari 40 persen : langsung dapat diper-
gunakan, nilai 25 sampai 40 pérsen ¢ dipertimbangkan dan
bila mempunyai nilai kurang dari 25 persen : diafkir.

Karena keberhasilan pelaksanaan inseminasi buatan
dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satu diantaranya
adalah kualitas mani beku, sangat dipengaruhi oleh penang
anan dan penggunaannya. FPenanganan dan penggunaan - mani

 beku yang baik dan benar dapat meningkatkan keberhasilan-

nya.

Skripsi Pengaruh Waktu Pencairan .. Nur Hardini

\
?
|
?
1



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB V

KeESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

Pencairan kembali mani beku dengan selang waktu Yyang
lebih lama menyebabkan penurunan kualitas air mani.

Pencairan kembali mani beku dari sapi Friesian HHols-
tein dalam kemasan straw dengan.menggunakan air sumur
dengan selang waktu sampai menit ke 30 menghasilkan
persentase'spermatozoa hidup dan bergerak progreresif
lebih dari 40 persen dengan demikian masih layak un-

tuk inseminasi.

Saran

Karena terjadi penurunan persentase daya hidup dan gerak

progresif spermatozoa bila dithawing terlalu @ lama maka

dianjurkan untuk melakukan thawing pada saat akan dilak-

sanakan inseminasi.

24
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RINGKASAN

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh penca-
iran kembali mani beku sapi Frisian Holstein terhadap
kualitasnya. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Balai Inseminasi Buatan Singosari, Malang.

Air mani yang berhasil ditampung dari seekor sapi
Frisian Holstein setelah memenuhi syarat pemeriksaan ma
kroskopis dan mikroskopis kemudian diproses menjadi ma-
ni peku. Mani beku kemasan straw tersebut kemudian di-
periksa daya hidup dan gerak progresif setelah dicair-
kan (thawing) dengan selang waktu satu, 30, 60 dan 90
menit dengan ulangan 15 kali. Data yang diperoleh dari
spermatozoa hidup (persen)  ditransformasikan dengan
transformasi arcsin\[ﬁg;ggg, kemudian dilakukan analisa
varian dilanjutkan uji beda nyata terkecil. Untuk data
dari spermatozéa bergerak progresif (persen) dilakukan
uji Kruskal Wallis bila terdapat perbedaan dilakukan uji
pasangan berbeda.

Dari hasil penelitian ternyata pencairan kembali yarg
lebih lama berpengaruh sangat nyata terhadap~ persentase
spermatozoa hidup dan bergerak progresif (;ﬂ< 0,01).

Pada pencairan kembali (thawing) dengan selang waktu 1 dan.

30 menit menun jukkan persentase hidup dan bergerak progre-

sif lebih dari 40 persen.

25
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Lampiran l. Pengenceran Air Mani

Cara pengenceran air mani dengan bahan pengencer

Ifris kuning telur.

Pengencer A disiapkan dalam penangas air bersulu
R0, Pengencer B disiapkan dalam cool top yang suhunya
3 - 5°C. Misalkan volume air mani Jang berhasil ditam-
pung 5 cc, diencerkan 12 kali, maka volume akhir 60 cc.

Kebutuhan . vol. akhir pengenceran - vol. air mani
Pengencer B 2

60 cc - 5 cc
2

n

55 ce

Pengencer A II = vol. B - vol. air mani
=55 oo~ G oo

= 50 ce

)

Pengencer A I vol. air mani

= D, 80

‘Selanjutnya volume air mani ( 5 cc ), dimasukkan
dalam gelas ukur dan ditambahkan dengan pengencer A I
(5 cec ), juga disiapkan kebutuhan pengencer A II (50cc)
pada gelas ukur yang lain serta termometer. Kesemuanya
dimasukkan dalam beker gelas volume 1000 cc yang telah
diisi air dengan suhu 37°C dan diletakkan dalam cool top.

Bila air dalam beker gelas suhunya turun menjadi
12 C, maka pengencer A II dimasukkan dalam gelas ukur

100 cc dan diaduk pelan-pelan. Gelas ukur pengencer A
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ganti diisi dengan pengencer B ( 55 cc ).

Bila suhu dalam beker gelas turun 5°C dengan ban-
tuan potongan-potongan es ditambahkan pengencer B seper-
empat bagian dan tiap 10 menit ditambahkan seperempat

bagian dan seterusnya sampai selesai.
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L e,

Lampiran 2. Pengencer Tris Kuning Telur

Bahan :
"ls Tris amino methan 13,63 gram
2. Citric acid : 7,62 gram
3. Lactose 5. gram
4. Fructose / Levulose 3,75 gram
5. Raffinose e i gram
6. Aquadest steril 755 cc
7. Kuning telur 200 cc
8. Penicillin 1l juta I.U 0Q,13 gram
9. Streptomycin : gram
10. Glycerol ' : 14 ce

Cara membuat :

Bahan-bahan pada nomor 1 sampai 5, dimasukkan dalam
erlenmeyer volume 1000 cc. :

Kemudian tambahkan 755 cc agquadest steril, diaduk hing
ga homogen. ;

Setelah itu erlenmeyer dimasukkan dalam panci yang &

berisi air dan dimasak di atas nyala api. Lol

Bila air sudah mendidih, erlenmeyer diangkat dan di-

letakkan dalam ruang yang ber A.C. Bila bahan-bahan

dalam gelas suhunya sudah tufun sampai 37°C, Penicillin

Streptomycin dimasukkan dan diaduk hingga homogen.

Terakhir kuning telur dimasukkan dan diaduk hingga ho-

mogen.
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- Setelah itu gelas yang berisi Bemua bahan tadi disim-
pan dalam lemari es dan tahan selama satu minggu.

-~ Dua sampai tiga hari setelah penyimpanan terdapat en-
dapan dari bahan tadi.

- Bila bahan pengencer tadi akan digunakan, endapan di-

pisahkan dahulu dengan menggunakan penyedot khusus.
Susunan pengencer dalam 100 cc :

- Pengencer A : Hanya supernatan 100 cc.

3

AN

- Pengencer B : Supernatan 86 cc dan glycerol 14 % 14 cc
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3.

Persentase Spermatozoa Hidup pada Mani Beku
Sapi Fresian Holstein Setelah Pencairan Kem-
bsli dengan Selang Waktu yang Berbeda dalam

Air Sumur

e Selang waktu thawing (menit)
1 30 60 90
1 . 69,00 65,00 56,00 42,50
B 66,00 58,00 49,00 40,00
3 64,00 56,00 50,50 40,50
4 63,50 58,00 55,00 42,00
5 66,00 56,00 50,00 42,00
6 65,00 60,50 53,50 41,50
T 67,00 59,50 50,00 41, 00
8 64,00 56,00 46,00 40,50
9 68,00 61,50 56,50 42,00
10 65,00 60, 00 54,00 41,50
11 66,00 61,00 50,00 40,00
12 64,50 58,00 50,00 41,50
13 63,50 57,00 51,00 40,00
14 67,00 60,00 52,00 43,00
15 62,00 55,00 46,00 41,50
Jumlah 980,50 881,50 769,50 619,50
Rataan 65,26 58,60 5% 56 41, 30
S D 1,90 2,70 3,20 1,90
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Lampiran 4.

Hasil Transformasi Arcs1nv % dari Persentase
Sspermatozoa Hidup Setelah Pencairan Kembali dengan Selang
Wwaktu yang Berbeda dalam Air Sumur

No. Sampel 1! 50" 60" 90"

1 56,17 53,75 47,29 40,69

2 54,33 49,60 44,43 39,23

% 53,13 48,45 45,29 40,40

4 52,83 49,60 47,87 40,69

5 54,33 48,45 45,00 40,69

6 53,73 51, 06 47,01 40,11

7 54,94 50,48 45,00 39,82

8 53,13 48,45 42,71 39,52

9 55455 51, 65 48,73 40,40

10 53,73 50,717 47,29 40,11

11 53,433 51,35° 45,00 39,23

12 53543 49,60 45,00 40,11

13 52,83 49,02 45,57 39,23

14 54,94 50,77 46,15 40,98

15 51,94 47,87 42,71 40,11

Jumlah 808, 34 750,87 685,05 601, 32

Rataan 53,88 50,05 . 45,67 40,08
X = 2845,58 FK:@&%SES—Z- = 134955, 42

X2 = 136606,60
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JKT = 136606,66 - 134955,42 = 1651,24
JKP = 136539,90 - 134955,42 = 1584.,48
JKS = 1651,24 - 1584,48 = 66,76
Daftar Sidik Ragam
F tabel
S K db JK KT Fhit 5 % 1 %
Perlakuan 3 1584,48 528,16 443,8;* 2,79 4557
Sisa . 56 66,76 1,19
Total 29 1651,24
BNT 5 % =t 5 % x SSD
T xb/ 2:x 1,19
15
= 0,86
BNTZ1 % = 2,66 x 0,43
= 1,34
Perlakuan ?::: X - 90" ieiabo' X =twgt. 3 %BNTI %
it 53,88 13,8 - 8,21 3,88 o8¢ 1,14
30 50,05 9,97 4,38
60" 45,67 5,53*
90" 40,08

* %
- berbeda sangat nyata (p<CLOl)
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Lampiran 5.

-~ Persentase Spermatozoa Bergerak Progresif pada
Mani Beku Sapi Fresian Holstein Setelah Pencairan Kem-
bali dengan Selang Waktu yang Berbeda

Selang waktu thawing (menit),

No. Sampel

i 30 60 90

) 3 55,00 45,00 35,00 25,00

2 55,00 40,00 30,00 20,00

3 50,00 45,00 35,00 25,00

4 55,00 40,00 30,00 20,00

9 50,00 45,00 30, 00 25,00

6 55,00 45,00 30,QO 25,00

7 55,00 45,00 35,00 20,00

8 55,00 40,00 35,00 25,00

9 55,00 45,00 30,00 25,00

10 50,00 45,00 30,00 20,00

LX 55,00 45,00 30,00 25,00

12 55,00 40,00 35,00 20,00
XD 55,00 35,00 30,00 25,00‘

14 50,00 45,00 30,00 20,00

15 : 55,00 45,00 35,00 25,00
Jumlah : 860, 00 630,00 480,00 345,00
Rataan 53,66 40,96 32,00 23,00
S D 24,30 3,20 2,50 2550
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Lampiran 6. Uji Kruskal Wallis

Obs Rank Obs Rank Obs Rank | IObs 'Rank

55 55 45 44 35 28 25 © i3
55 55 40 35,5 %0 -20 20 B8
50 47,5 45 44 35 28 257 31
55 40 33,5 30 20 20 S B8
50 47,% 45 A 305 el 2% L
55, 55 45 44 30 .20 25 al
55 55 45 44 55 28 20 i HS
55 55 40 33,5 . 35 .28 i3k o3l
55 55 45 44 30 20 T
50 47,5 45 44 30 20 205 RS
55 55 45 44 30 20 g8 s
55 55 40 53,5 35 28 g0 3.5
55 55 35 28 30 20 25 ]
S0° 80 A Al 0re g0 20 3,5
55 55 45 44 35 28 257 o1
Ri S 808 602 348 120
ng 53,67 40,13 23 8
m 12 K Ri2
T = - Sl N 451

N(N+1 ) 1=1 n,

i 12 ;
= 250,47 - 183 = 67,47 : l
T tabel 12,83 T hit > T tab
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Uji Pasangan Berbeda
2
Ak S (g e CE T 1Y)
¥ g J 4
: 2
60-1 4
ol ] .
Ri. &3 e 1 |2
n, " n b1-o s e
i J 2 N-k ny ny
805 602 e 3 Bl |
damSB) o > 2 1215,59{00 1B F47 i
(53,67 40,13| / o4 et T
go v
13.585 19 4,15
dan 2. 30367 - ) 4,15
den D #0567 3 4,15
dan C 17515 ) 4515
dan D 32313 3 4,15
dan D 15 7 4,15
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Lampiran 7. Analisis Regresi spermatozoa Hidup
Waktu Sperma hidu
(x1) 3 (Y1) SLo R T) x12 X1 « Xiyy xi*
s ?9'00 oD A 90 42,50 5825 53100
: 96'00 £+ 190 : 90 40,00 5600 8100
* 00 7o 1 90 40, 50 3645 8100
X 5500 63450 1 90 42,00 3780 8100
1 66, 00 66,00 1 40 42,00 5780 8100
3 65,00 65,00 1 90 41, 50 3735 8100
1 67,00 67,00 1 90 41,00 3690 8100
1 64,00 64,00 1 90 40,50 5645 8100
1 68,00 68,00 1 90 42,00 3780 8100
1 65,00 65,00 1 90 41,50 3735 8100
1 06,00 66,00 1 90 40,00 3645 8100
< | 4,50 64,50 X 90 41,50 3735 8100
1 63,50 63,50 1 90 4Q,00 3645 8100
1 67,00 67,00 1 90 43,00 3870 8100
1 62,00 62,00 1 90 41,50 3735 8100
30 65,00 1950 900
30 58,00 1740 900 2715 3251,00 "126440,50 189015
30 56,00 1680 900
30 58,00 1740 900
50 56,00 1680 900
30 60,50 1815 900
30 59, 50 1785 900
50 Lo, 00 1o80 900
30 01,5%0 14y Y00
30 60,00 1800 900
30 61,00 1830 900
30 58,00 1740 900
30 57,00 1710 900
30 60, 00 1800 900
30 55,00 1650 900
60 56,00 3360 3600
00 49,00 2940 3600
60 50,50 3030 3600
60 55,00 3300 3600
60 50, 00 3000 3600
60 53,50 3210 3600
60 50,00 3000 3600
60 46,00 2760 5600
60 56,50 3390 3600
60 54,00 3240 3600
60 50,00 3000 3600
00 50, 00 3000 3600
60 51,00 3060 3600
60 52,00 3120 ~ 3600
60 46,00 2760 3600
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4

Z Xi = 271% ;=Yi

41

3251 ; =XiYi= 126440,50 ; = Xi2 = 189015

CEY) [z Xiay - “(EXi) R
a -—
n =xi2 = (XL
aEXIYL -  (®EXi) (£Y%1)
b =
nzXi2 - (=xi)?
(3251) (189015) =~ (2715) (126440,50)
a =
60 189015 - (2715)2
45795074
a = —m—— = 66,33
723294
60 (126440,50) - (2715) (3251)
b =
60 189015 - (2715)2
- 477916,24
s 723299 o T 92T ;
Persamaan Regresi = a + b X
Y = 66,33 < 0,27 X%
Penghitungan Korelasi
=
= 1y _(ZXZ( Y)
r = 2 2\
VEXZ £ (=X) .Yz-(iY)
i n
126440,50 - $2713) (5251)
. 60
r = > ( - >
\/ 189015 - (2715)¢ | 180298,75 - ({3251 )¢
60 60
= VAT L0 15
. = -~ - 8,87
16567,63
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Lampiran 8. Analisis Regresi Spermatozoa Bergerak Pro-
gresif. -
Woktu thawing Sperma Gerak
| (menit) Progresif % 2
ix_ 1 xig 1142 Xi oy £% XiYi X
L 55,00 55,00 1 90 25,00 2250 8100
1 55,00 55,00 1 90 20,00 1900 8100
N 50,00 50, 00 1 9w 25,00 2250° 8100
1 55,00 55,00 1 90 20,00 1800 8100
1 50, 00 50, 00 1 90 25,00 2250 8100
| 5,00 v5,00 1 90 25,00 2250 8100
1 55,00 54,00 1 Yo 20,00 18300 H100
1 55,00 55,00 1 90 25,00 2250 8100
1 55,00 55,00 1 90 25,00 2250 8100
] 50,00 50,00 1 90 20,00 18300 $100
| B, 00 55,00 1 2 SOl R SELRH
\ Hh, 00 5y, s 1 v 20, 00 Lsuu 8100
1 55,00 55,00 1 o 25,00 2250 8100
1 50, 00 50,00 1 90 20,00 1800 8100
! 1 55, 00 55,00 1 Y0 25,00 2250 8100
30 45,00 1350 900
50 40,00 1200 900 Jumlah 2715 2305,00 80050 189015
50 45,00 1350 900 R i B e
50 40,00 1200 900
30 45,00 1350 900
50 45,00 1350 900
30 45,00 1350 900
50 40,00 1200 900
50 45,00 1350 900
50 45,00 1550 900
30 45,00 1350 900
50 40,00 1200 900
| 50 35,00 1050 900
| 50 45,00 1350 900
50 45,00 1350 900
60 35,00 2100 3600
| 00 30,00 1800 3600
i 35,00 . 2100 3600
6O 50, 00 1800 5600
v0 50, 00 1800 3600
00 30,00 1800 3600
L0 30, 00 1800 3600
60 35,00 2100 3600
0 35,00 2100 3600
(510} 50,00 1800 3600
L0 30,00 1800 3600
60 50,00 1800 3600
60 35,00 2100 3600
| 60 50,00 1800 3600
1} 0 30,00 1800 3600
L0 35,00 2100 3600
{
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Sxi = 2715 ;S=Yi =23%05 ;= xiYi = 80050 ;= xi% = 189015

it (2Yi) (Xi%) - (=Xi) (=XiYi)
wErid o (E£X1)°
% nZXi¥i - (2Xi) (=Yi)
C nmafe o (mEs )2

(2305) (189015) - (2715) (80050)

2 =
(60) 189015 - (2715)2
222124125
@ | mememwee R 55495
3969675
'b _ (60) 80050 - (2715) (2305)
60 .189015 - (2715)?
- 1509375
Bl —Termpeee w0, 58
3969675

Persamaan regresi Y=a+b X
¥Y=55,95 - 0,38 X

2lenghitungan Korelasi

(£X) (=2Y)

= XX &
: n
S s 7 =
V=gt G2 o (E1)
n n
80050 © - (2715) (2305)
60
r = 3
v 189015 - (2715)2  g5555 _ (2305)2
60 60 :
r= =-1,13
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