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EXTRACT OF ANNONA MURICATA AS EGG YOLK CITRATE 
DILUENT SUBSTITUTE FOR FAT-TAILED SHEEP SPERM QUALITY 

Wirda Rachmanda Anandita 

ABSTRACT 

The selection of type for diluent on semen is an important aspect in the 
implementation of artificial insemination in order to increase the reproductive 
efficiency of fat-tailed sheep. This study was aimed to determine the effect of 
soursop (Annona muricata) extract as egg yolk citrate diluent substitute for fat­
tailed sheep sperm quality. The results were obtained by using ANOV A (Analysis 
of Varian) continued with duncan's multiple range test. Semen was divided into 
four diluents treatment,I:4 egg yolk citrate (EYC), 1: 1 EYC:soursop, 1:2 
EYC:soursop, and 1:4 soursop:citrate (SC). The results showed that the 
percentage of sperm viability on the fifth day showed a significant difference (p 
<0.05) that EYC (34.91 ± 1.792) against EYC soursop 1:1 (43.71 ± 1.615), 
EYC:soursop 1:2 (46.28 ± 1.569), and SC (31.34 ± 0.727). So did the percentage 
of motility on the fifth day 1:2 EYC soursop, 1: 1 EYC soursop, EYC, and SC, 
respectively is 41.71 ± 1.112,40.00 ± 1.290, 32.91 ± 1.754 and 29.31 d ± 0.999 
with a significant difference (p <0.05) in each treatment. The percentage of 
plasma membrane integrity in EYC at 32.91 ± 1.754 significantly different from 
the other treatments that 1: 1 EYC soursop (41.51 ± 1.672), 1:2 EYC soursop 
(44.17 ± 1.348), and SC (29,31 ± 0.999). The conclusion of this study was the 
EYC, 1:1 EYC:soursop and 1:2 EYC soursop could increase the percentage of 
sperm quality until the fifth day with the highest percentage yield on 1:2 
EYC:soursop. 

Key words: fat-tailed sheep, egg yolk citrate, soursop (Annona muricata), sperm 
quality 
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BAB1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan sektor pertanian dan usaha agribisnis yang berdaya saing, 

berkerakyatan, berkeIanjutan, dan terdesentralisasi, senantiasa didorong untuk 

mewujudkan perekonomian nasional yang sehat, hal ini tercermin dari visi yang 

teIah ditetapkan oleh Departemen Pertanian, sedangkan dalam misi pembangunan 

peternakan antara lain adalah memfasiIitasi penyediakan pangan asaI ternak yang 

cukup baik secara kuantitas maupun kuaIitasnya, memberdayakan sumber daya 

manusia agar menghasilkan produk yang berdaya saing tinggi, menciptakan 

peluang ekonomi untuk meningkatkan pendapatan, membantu menciptakan 

lapangan kelja, dan meIestarikan serta memanfaatkan sumber daya alam 

pendukung petemakan. Salah satu komoditas pertemakan yang memenuhi kriteria 

seperti pada visi dan misi di atas antara lain komoditas domba (Trobos, 2008) 

Perkembangan petemakan domba sampai saat ini relatif jalan di tempat, 

perkembangan produksi dan produktivitasnya hampir tidak mengalarni kemajuan 

berarti, hal ini diduga akibat pola pemeliharaan yang masih bersifat tradisional 

dengan skala pemilikan yang kecil (small holders), sehingga domba kebanyakan 

dipelihara apa adanya tanpa suatu perencanaan yang jelas untuk lebih 

berkembang, lebih produktif, dan lebih menguntungkan, di samping itu jumlah 

pemotongan domba termasuk domba betina produktif untuk kebutuhan lokal pun 

cukup tinggi, sehingga bila produktivitasnya tidak ditingkatkan dan 

dikembangkan secara komersial dan daIam skala yang besar, dikhawatirkan akan 

1 
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teIjadi pengurasan populasi domba nasional, karena perkembangan populasi 

domba tidak sejalan dengan meningkatnya pennintaan akan domba dan 

perkembangan populasi penduduk (Trobos, 2008). 

Evaluasi pada teknologi reproduksi merupakan aspek yang dapat 

meningkatkan efisiensi reproduksi temak. Inseminasi buatan (18) adalah suatu 

teknologi mutakhir yang diciptakan manusia guna meningkatkan produktivitas 

dan reproduktivitas temak untuk mengatasi tuntutan masyarakat dunia yang terns 

meningkat jumlahnya dari tahun ke tahun. Namun untuk keberhasilan program 18 

tersebut hams diiringi dengan penggunaan semen yang baik, karena indikasi 

keberhasilan dalam proses inseminasi buatan adalah kualitas dan kuantitas semen 

serta waktu yang tepat ketika pelaksanaan (Hardijanto dkk, 2010). 

Kualitas semen dapat menurun jika tidak disimpan sesuai dengan bahan 

pengencer (Hardijanto, 2010). Menurut Hardijanto dan Hardjopranjoto (1994) 

yang dikutip oleh Khabib dkk (2008) pemilihanjenis pengencer merupakan aspek 

penting dalam pelaksanaan program 18 karena semen segar yang bam ditampung 

dan sudah dinilai dapat segera diencerkan dengan bahan pengencer yang sesuai 

untuk penyimpanan, sehingga sewaktu-waktu dapat dipakai. Semen yang tidak 

diencerkan akan sukar mempertahankan hidupnya lebih dari 24 jam, walaupun 

disimpan dalam suhu rendah. Menurut Toelihere (1993) dalam kutipan Nugroho 

dkk (2008) selain menjaga kualitas semen, pengencer juga berfungsi sebagai 

penambah volume semen dengan tujuan dalam satu kali ejakulasi seekor pejantan 

maka semen dapat diencerkan dan memungkinkan untuk dilaksanankan 
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inseminasi buatan untuk beberapa ekor betina, pengencer juga dapat 

dimungkinkan untuk pengiriman jarak jauh. 

Pengencer semen memiliki beberapa kriteria yang dapat menentukan 

keberhasilan inseminasi buatan. Beberapa kriteria pengencer yang baik adalah 

marnpu mempertahankan pH (larutan penyangga) semen, mencegah spermatozoa 

dari kejut dingin (cold shock) pada suhu rendah serta mengandung bahan nutrisi 

(Nugroho dkk, 2008). Bahan pengencer hendaknya mudah diolah dan diperoleh, 

narnun tidak lepas dari syarat tidak beracun, berenergi, serta marnpu 

mempertahankan kualitas air mani, bersifat melindungi, mempunyai keasaman 

yang sesuai dan isotonis terhadap spermatozoa (Hardijanto dkk, 2010). 

Bahan pengencer fosfat dan sitrat kuning telur untuk inseminasi buatan 

menunjukkan hasil konsepsi yang sarna. Khasiat kuning telur terletak pada 

lipoprotein dan lecitin yang terkandung di dalarnnya yang bekelja 

mempertahankan dan melindungi integritas selubung lipoprotein dari spermatozoa 

(Sahlaini, 2008). Narnun pada kuning telur memiliki kandungan karbohidrat dan 

vitamin yang rendah sehingga kurang berperan dalarn penyediaan energi dalarn 

jangka waktu yang larna serta antioksidan sebagai penangkap radikal bebas yang 

dimiliki oleh vitamin terutama vitamin C. Tingginya lemak pada kuning telur juga 

mempersulit spermatozoa untuk diarnati pergerakan dan motilitasnya (Aires dkk, 

2003 dalarn kutipan Trisna, 2012). 

Melihat upaya untuk menemukan bahan pengencer yang lebih baik serta 

mudah diperoleh dan diolah masih berlanjut hingga sekarang, maka bahan 
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pengencer yang berasal dari buah-buahan dapat digunakan sebagai alternatif. 

Salah satu buah yang dapat digunakan adalah buah sirsak. 

Buah sirsak memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi (16, 3 gram/IOO 

gram) hal tersebut sesuai dengan syarat bahan pengencer sebagai sumber energi 

yang dibutuhkan dalam metabolisme spermatozoa domba Fruktosa yang 

terkandung dalam karbohidrat buah tersebut berasal dari gula pereduksi (glukosa 

dan fruktosa) dengan kadar 81,9 - 93.6 % dari kandungan gula total. Selain itu, 

terdapat beberapa zat yang terkandung dalam sirsak yang tidak dimiliki oleh 

kuning telur seperti tingginya vitamin C sebagai antioksidan sehingga dapat 

menangkap radikal bebas pada spermatozoa domba (Rahima, 20 II) 

Berdasarkan berbagai informasi tersebut, penulis ingin mengetahui dan 

meneliti pengaruh pemberian bersubtitusi buah sirsak sitrat pada pengencer 

kuning telur terhadap kualitas semen domba dengan menggunakan parameter 

motiltas (pergerakan), viabilitas (daya tahan hidup), serta keutuhan membran 

plasma spermatozoa domba yang sebelumnya belum pernah diteliti. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

I. Apakah terdapat perbedaan persentase viabilitas spermatozoa domba ekor 

gemuk setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah sirsak 

sitrat pada subsitusi kuning telur dibandingkan dengan bahan pengencer 

kuning telur sitrat? 
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2. Apakah terdapat perbedaan persentase motilitas spermatozoa domba ekor 

gemuk setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah sirsak 

sitrat pada subsitusi kuning telur dibandingkan dengan bahan pengencer 

kuning telur sitrat? 

3. Apakah terdapat perbedaan persentase keutuban membran plasma 

spermatozoa domba ekor gemuk setelah diencerkan menggunakan berbagai 

konsentrasi sari buah sirsak sitrat pada subsitusi kuning telur dibandingkan 

dengan bahan pengencer kuning telur sitrat? 

1.3 Landasan atao Dasar Teori 

Penambahan bahan pengencer pada semen domba penting dilakukan karena 

satu kali ejakulasi pada domba mempunyai volume yang rendah yaitu 0,5 - 2 ml 

semen dan konsentrasi antara 1500-3000 juta I m1 semen. Bahan pengencer 

tersebut berfungsi meningkatkan kuantitas (volume semen) dan kualitas 

(viabilitas, motilitas, maupun keutuhan membran plasma) pada spermatozoa 

domba sehingga dapat digunakan sebagai sarana untuk melakukan program IB 

yang telah banyak dilakukan (Hardijanto dkk, 2010). 

Kuning telur dipergunakan sebagai bahan pengencer semen karena 

mengandung beberapa bahan seperti lipoprotein dan lesitin yang melindungi 

integritas selubung lipoprotein dari sel spermatozoa. Namun kuning telur memilki 

kandungan karbohidrat yang rendah dibanding komposisi lemak dan proteinnya 

yang tinggi. Padahal syarat bahan pengencer adalah sebagai sumber energi 

(Toelihere, 1993). 
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Hingga saat ini belum ada pengencer yang memenuhi persyaratan yang 

ideal, sehingga banyak yang harus dipelajari, terutama mengenai pengendalian 

kimiawi dan biologi yang terlibat dalam proses kehidupan spermatozoa, pada 

waktu fertilisasi, dan pada waktu implantasi sebelum bahan pengencer yang 

memenuhi persyaratan ini dapat disempumakan. (Salisbury dan Vandermark, 

1985). 

Sari buah sirsak merupakan buah dengan kandungan karbohidrat, lemak, 

dan protein. Karbohidrat mencapai 16,3 gram per 100 gram jumlah sirsak dengan 

kadar gula pereduksi 81,9 - 93,6 % dalam gula total serta. Selain itu sirsak juga 

mengandung vitamin C, dan asam sitrat yang dibutuhkan sebagai bahan 

pengencer semen domba (Rahima, 2011). Karbohidrat dalam buah sirsak lebih 

tinggi dibandingkan dengan kuning telur yang hanya memiliki karbohidrat 

sebanyak 0,6 gram per 100 gram telur ayam sehingga diharapkan dapat sebagai 

sumber energi yang lebih baik. Hal tersebut sesuai dengan fungsi gula sebagai 

pelindung membran plasma spermatozoa karena pada bagian luar membran 

plasma sel terdapat karbohidrat yang berikatan dengan lipid (glilwlipid) atau 

protein (glilwprotein) yang disebut selubung sel atau glilwkaliks. Membran 

plasma yang terlindungi selama proses pengolahan semen dapat berpengaruh 

positif terhadap motilitas dan daya hidup spermatozoa karena motilitas 

spermatozoa sangat bergantung pada suplai energi berupa A TP hasil metabolisme 

(Rizal dkk, 2006). 

Substitusi dari san buah sirsak dalam pengencer kuning telur sitrat 

diharapkan dapat saling melengkapi dan menyempurkan sehingga dapat 
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memenuhi semua persyaratan bahan pengencer dan mempertahankan kualitas 

spermatozoa. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui perbedaan persentase viabilitas spermatozoa domba ekor 

gemuk seteIah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah 

sirsak pada subsitusi kuning telur sitrat dibandingkan dengan bahan 

pengencer kuning teIur sitrat. 

2. Mengetahui perbedaan persentase motilitas spermatozoa domba ekor 

gemuk setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah 

sirsak pada subsitusi kuning telur sitrat dibandingkan dengan bahan 

pengencer kuning telur sitrat. 

3. Mengetahui perbedaan persentase keutuhan membran plasma spermatozoa 

domba ekor gemuk seteIah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi 

sari buah sirsak pada subsitusi kuning telur sitrat dibandingkan dengan 

bahan pengencer kuning telur sitrat. 

1.5 Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat dari hasil peneIitian ini adalah memberikan informasi dan 

pengetahuan bahwa berbagai konsentrasi sari buah sirsak pada substitusi kuning 

telur sitrat diharapkan dapat digunakan sebagai bahan pengencer altematif yang 

dapat meningkatkan viabiIitas, motilitas, dan membran plasma utuh spermatozoa 

domba dibandingkan dengan kuning teIur sitrat. Sehingga untuk selanjutnya dapat 

membantu keberhasilan program inseminasi buatan khususnya pada domba. 
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1.6 Hipotesis 

I. Terdapat perbedaan persentase viabilitas spermatozoa domba ekor gemuk 

setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah sirsak pada 

subsitusi kuning teIur sitrat dibandingkan dengan bahan pengencer kuning 

teIur sitrat. 

2. Terdapat perbedaan persentase motilitas spermatozoa domba ekor gemuk 

setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah sirsak pada 

subsitusi kuning telur sitrat dibandingkan dengan bahan pengencer kuning 

teIur sitrat. 

3. Terdapat perbedaan persentase keutuhan membran plasma spermatozoa 

domba ekor gemuk setelah diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari 

buah sirsak pada subsitusi kuning telur sitrat dibandingkan dengan bahan 

pengencer kuning telur sitrat. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Domba 

Domba merupakan hewan temak yang dipelihara untuk memenuhi 

kebutuhan pangan hewani manusia. Menurut Mulyono dan Sarwono (2004) dalam 

kutipan Trisna (2012), domba dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata 

Kelas : Mamalia 

Ordo : Artiodactyla 

Famili : Ovidae 

Genus : Ovis 

Spesies : Ovis aries 

Domba merupakan temak penghasil daging yang sangat potensial. Peluang 

pasar untuk domba di dalam negeri sangat terbuka lebar hal ini terlihat dari 

permintaan akan domba cukup tinggi. Potensial pasar ini akan terus berkembang 

sejalan dengan pesatnya pertambahan penduduk, disamping itu peningkatan 

pendapat, peningkatan kesadaran akan pentingnya gizi asal protein hewani, dan 

kesadaran masyarakat akan pentingnya domba untuk meningkatkan kecerdasan 

balita ini berdampak pada peningkatan permintaan akan domba didalam negeri 

(Departemen Pertanian, 2003). 

Domba ekor gemuk berasal dari Asia Barat Daya yang kemudian masuk 

ke Indonesia dibawa oleh para pedagang Arab pada abad ke-18. Domba ini 

9 
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merupakan tipe pedaging karena dengan pemeliharaan yang intensif dapat 

menghasilkan hobot badan 40-60 kg untuk jantan dan 25-35 kg untuk betina. 

Domba jantan memiliki tinggi 65 em sedangkan betina dapat meneapai 60 em. 

Domba ekor gemuk awalnya banyak berkembang di Jawa Timur, Madura, 

Sulawesi, dan Lombok. Domba ini dapat hidup di daerah beriklim panas dan 

kering (Erlangga, 2012). 

Gambar 2.1. Domba Ekor Gemuk (Dokumentasi Penulis) 

Domba ekor gemuk memiliki beberapa keunggulan yaitu badan lebih lebar 

dibandingkan domba lokal lainnya,warna bulu putih dengan tekstur wol kasar, 

pada bagian ekor ukurannya besar dan panjang, umumnya tidak bertanduk dan 

hanya sebagian jantan saja yang bertanduk dengan ukuran kecil serta memiliki 

daya tahan tubuh yang kuat terhadap euaca panas dan kekeringan Sehingga domba 

jantan dapat dijadikan sebagai jenis temak dalam penelitian ini (Erlangga, 2012). 
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2.2 Alat Reproduksi Domba 

Susunan anatomi alat kelamin hewan jantan pada umumnya terdiri atas alat 

kelamin utama yaitu gonad atau testes. Seeara makroskopik testis kambing dan 

domba berbentuk oval, memanjang, berkonsistensi kenyal dan terbungkus oleh 

kapsula yang berwama putih mengkilap (tunica dartos). Testes merupakan organ 

kelamin jantan yang sangat penting karena memiliki 2 fungsi yaitu fungsi 

reproduktif (menghasilkan sel spermatozoa) serta fungsi endokrinologis 

(menghasilkan hormon jantan atau androgen). Testes mengasilkan sel 

spermatozoa melalui spermatogenesis, pada domba berlangsung 46-49 hari 

sedangkan hormon androgen diproduksi oleh sel-sel interstitil yang disebut sel 

leydig (lsmudiono dkk, 2010). 
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Gambar 2.2. Saluran Reproduksi Domba Jantan (Ismudiono dkk, 2010) 

Alat kelamin luar domba memiliki karakteristik tertentu yang terdiri atas 

penis, preputium dan skrotum. Penis berukuran 5 - 7,5 em dengan flexura 

sigmoid yang berkembang baik, diameter relatifkeeil yaitu 1,5-2 em. Pada glands 

penis terdapat penonjolan filiformis sepanjang 4-5 em disebut proseesus urethrae 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



12 

yang mengandung bagian tenninal urethra. Sedangkan skroturn terlihat 

menggantung diantara paha belakang, skroturn domba relatif besar dan bulat 

panjang dengan leher terlihat jelas (Wodzicka dkk.. 1991) 

Saluran alat kelamin dalam terdiri dari epididimis, vas deferens, ampula 

dan urethra; kelenjar kelenjar asesoris yaitu vesikularis, prostata, dan 

bulbourethralis (cowper). Epidymidis adalah suatu struktur memanjang yang 

bertaut rapat dengan testis dan terdapat ductus epididymidis yang sangat berliku­

Iiku dan mencapai panjang lebih dari 40 meter pada jantan dewasa. Epididimis 

dapat dibagi atas tiga bagian, yaitu kepala (caput epidydimidis), badan (corpus 

epidydimidis), dan ekor (cauda epidydimidis). Tempat penyimpanan spennatozoa 

terdapat pada cauda epididymidis, konsentrasi spennatozoa sangat tinggi dan 

lumen ductus tersebut relatif lebih luas sehingga setengah dari jumlah 

spennatozoa disimpan di dalam cauda yang mernbentuk seperempat dari panjang 

saluran epididymidis (Feradis, 2010). 

2.3 Semen Domba 

Semen adalah sekresi kelamin jantan yang nonnal diejakulasi ke dalam 

saluran kelamin betina sewaktu kopulasi, tetapi dapat pula ditampung dengan 

berbagai cara untuk keperluan inseminasi buatan. Semen mengandung banyak 

spennatozoa yang berada dalam medium cair, yaitu plasma semen (Toelihere, 

1993 dalam Feradis, 2010). 

Secara makroskopis semen domba yang baik adalah berwarna krem, 

volume semen antara 07-2 ml, konsistensi pekat dan pH antara 6,9-7,3 (Evans dan 

Maxwell, 1987 dalam Purwitasari, 20 II). Sedangkan ciri mikroskopis semen 
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domba yang baik adalah konsentrasi semen 2-6 x 109 spermatozoa/ml, 

abnormalitas tidak lebih dari 20010 dan persentase kematian tidak boleh melebihi 

50%. Kualitas semen domba ini dapat dipengaruhi oleh umur, kondisi ternak, 

frukuensi pengambilan dan pelaksana (Nalbandov, 1990). 

2.4 Spermatozoa Domba 

Spermatozoa merupakan sel berukuran kecil, kompak, dan sangat khas 

yang tidak bertumbuh dan membagi diri. Morfologi spermatozoa di antara 

beberapa spesies menunjukkan perbedaan terutama pada bentuk kepalanya 

Spermatozoa mempunyai struktur yang cukup padat dan tidak mudah terdispersi 

kecuali membran plasma. Morfologi spermatozoa terdiri dari tiga bagian yaitu 

bagian kepala, leher, dan ekor. 

Head 7 

End Neck 7 --~ 

Gambar 2.3 Struktur dari Spermatozoa (Garner dan Hafez, 2000 dalam 
Feradis,2010) 

. Bagian kepala mengandung materi herediter paternal dan bagian luarnya 

dibungkus oleh penutup kepala spermatozoa dan di bawalmya terdapat akrosom 
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yang mengandung banyak fosfolipid. Kepala Spermatozoa domba berbentuk bulat 

dan pipih, sebagian besar tersusun atas nucleus yang mengandung kromatin yang 

terdiri dari Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) yang bertanggung jawab untuk 

menurunkan sifat generasi berikutnya. Panjang dan lebar kepala kira-kira 8-10 x 

4-4,5 11. Bagian anterior kepala terdapat selubung yang disebut akrosom, berisi 

enzim yang penting untuk proses fertilisasi (Hardijanto dkk, 2010). 

Bagian ekor terdiri dari tiga bagian yaitu bagian tengah (middle piece), 

bagian utarna (principal piece), dan bagian ujung (end piece). Ekor spermatozoa 

domba memiliki panjang 35-4511 dengan panjang diameter 4-611 yang terbentuk 

menyerupai flagel. Bentukan flagel terse but bersifat kontraktil dan menimbulkan 

gerakan pada ekor spermatozoa (Toelihere, 1993 ; Fradson, 1992 dalam 

Purwitasari, 2011). 

2.5 Plasma Semen Domba 

Plasma semen adalah sekresi komposit yang berasal dari sejumlah sumber 

termasuk testis, epididymidis, dan kelenjar kelamin pelengkap hewan jantan. 

Plasma semen bersifat isotonik, cairan netral dengan pH 5,9-7,3 (Evans dan 

Maxwell, 1987 dalam Purwitasari 2011). Plasma semen domba berkadar gliseril 

phosporil colin lebih tinggi dari plasma semen sapi, babi,dan kuda. Bahan-bahan 

anorganik yang kadarnya tinggi dalam plsma semen adalah kalium, kalsium, 

karbonat, dan phospat (Gatenby, 1991 dalam Purwitasari, 2011). 

Fungsi utarna plasma semen adalah sebagai suatu medium pembawa 

spermatozoa dari saluran reproduksi hewan jantan ke dalam saluran reproduksi 
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betina. Fungsi ini dapat dijaJankan dengan baik karena pada banyak spesles 

plasma semen mengandung baban-ballan penyanggall dan makanan sebagai 

sUlllber energi bagi spermatozoa baik yang dapat dipergunakan secara langsung 

(misalnya fruktosa dan sorbitol) maupun secara tidak langsung (Toelihere, 1993 

daJam Feradis, 2010). 

2.6 Viabilitas Spermatozoa 

Viabilitas spermatozoa adalall kemampuan spermatozoa untuk bertahan 

hidup setelall dikeluarkan dari organ reproduksi jantan. Pemeriksaan viabilitas 

spermatozoa penting dilakukan untuk mengontrol pemeriksaan motilitas 

spermatozoa. Pemeriksaan ini perlu dilakukan bila motilitas spermatozoa 

kuantitatif tidak 2: 40% (Moeloek, 1990). 

Spermatozoa yang hidup ditandai dengan kepaJanya yang berwarna putih 

sedangkan spermatozoa yang mati ditandai dengan kepalanya yang berwarna 

merall. Spermatozoa yang hidup tidak akan terwarnai oleh eosin karena lapisan 

lipid pada dinding spermatozoa dapat melindungi zat warna masuk daJam sel, 

sedangkan pada spermatozoa yang telall mati karena rusak atau hilangnya lapisan 

lipid pada dinding spermatozoa maka zat pewarna eosin sangat mudall menembus 

masuk dalam sel (Railmandari, 2009 dikutip dari Hardijanto dan Hardjopanjoto, 

1994). 

2.7 Motilitas Spermatozoa 

Motilitas spermatozoa adaJail gerakan spermatozoa daJam satu kelompok 

yang mempunyai kecenderungan bergerak bersama-sama ke satu arall sehingga 

gerakan tersebut terlihat seperti gelombang yang tebaJ atau tipis dan bergerak 
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cepat atau lambat. Gerakan massa ini tergantung pada konsentrasi sperma di 

dalam semen dan pergerakan individu spermatozoa (Toelihere, 1993). 

Motilitas spermatozoa menunjukkan presentase spermatozoa yang bergerak 

motil progresif. Penilaian motilitas spermatozoa digunakan untuk menilai tingkat 

kesanggupan spermatozoa membuahi sel telur (ovum) (Toelihere, 1993). Menurut 

Salisbury dan Vandemark (1985), penghitungan motilitas spermatozoa dapat 

ditentukan dengan dua carn, yaitu secara kualitatif dan kuantitatif. Metode 

penghitungan secara kualitatif dilakukan secara perbandingan dan hasilnya tidak 

mutlak. Perhitungan tersebut dipengaruhi oleh konsentrasi spermatozoa dan hasil 

perhitungan bersifat subjektif. Metode kuantitatif digunakan agar diperoleh hasil 

penghitungan motilitas spermatozoa yang objektif. Semen dengan motilitas 

rendah pada umunmya akan memiliki fertilitas rendah, tetapi semen dengan 

motilitas tinggi tidak selalu memiliki fertilitas yang tinggi (Etches, 1996 dalam 

kutipan Susilowati, 2010). 

2.8 Membran Plasma Utuh Spermatozoa 

Membran plasma berfungsi menjaga keseimbangan elektrolit-elektrolit 

intra dan ekstraseluler spermatozoa membran plasma utuh ditandai oleh ekor 

spermatozoa yang melingkar atau menggelembung, Apabila membran plasma 

rusak, keseimbangan e1ektrolit tersebut akan terganggu yang berakibat buruk 

terhadap proses-proses biokimiawi yang teIjadi di dalam sel spermatozoa, yang 

pada akhimya akan mengakibatkan kematian (Kusumaningrum dkk, 2002). Jika 

membran plasma sel dapat dilindungi dari kerusakan selama proses pengolahan 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



17 

semen, maka dapat berpengaruh positif terhadap motilitas dan daya hidup 

spermatozoa (Rizal, 2006). 

Membran plasma yang utuh e1itandai oleh ekor spermatozoa yang melingkar 

atau menggembung sedangkan yang rusak ditandai oleh ekor yang lurus apabila 

semen dipaparkan di dalam larutan hipoosmotik dan diinkubasi pada suhu 370C 

selama 60 menit. di dalam membran plasma sel terdapat banyak makromolekul 

seperti protein, lipoprotein, glikoprotein dan lain-lain yang dapat berfungsi 

sebagai enzim, reseptor, saluran, atau pembawa (carrier). Sehingga berfungsi 

melindungi membran plasma sel spermatozoa dari kerusakan selama proses 

pengolahan semen, terutama saat penyimpanan pada suhu rendah (Rizal, 2006 

yang dikutip dari Revell dan Mrode, 1994 dan Johnson Dan Everitt, 1988). 

2.9 Pengencer Semen 

Pengenceran semen dilakukan dengan tujuan untuk mempertahankan daya 

hidup spermatozoa dan meningkatkan jumlah betina yang eli inseminasikan. 

Bahan pengencer harus isotonis, mampu mempertahankan kualitas semen tetap 

baik (motalitas dan viabilitas tetap tinggi) mudah e1idapatkan dan murah harganya 

(Isnaini, 2000 dalam Nugroho, 2008). Beberapa syarat pengencer yang baik 

adalah mampu mempertahankan pH (Iarutan penyangga) semen, mencegah 

spermatozoa dari kejutan dingin (cold shock) pada suhu rendah serta mengandung 

bahan nutrisi (Toelihere, 1993). Bahan kimia yang sangat dibutuhkan bagi 

kelangsungan hidup spermatozoa antara lain protein, Jemak, zat hidrat arang serta 

vitamin dan mineral (Hermadi dkk, 1992). 
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Pengencer juga hams tetap mempertahankan dan tidak membatasi daya 

fertilisasi sperma. Pengencer tidak boleh terlampau kental sehingga menghalagi 

pertemuan antara sperma dan ovum dan menghambat fertilisasi. Pengencer hams 

memberi kemungkinan penilaian sperma sesudah pengenceran. Sebaiknya 

sesudah pengenceran, pergerakan sperma masih dapat terlihat dengan mudah agar 

dapat ditentukan nilai semen (Toelihere, 1993) .. 

2.10 Sari buah sirsak 

Sirsak (Annona muricata L) berupa tumbuhan atau potion yang berbatang 

utama berukuran kecil dan rendah. Oaunnya berbentuk bulat telur agak tebal dan 

pada permukaan bagian atas yang halus berwarna hijau tua sedang pada bagian 

bawalmya mempunyai warna lebih muda. Tumbuhan ini dapat tumbuh di 

sembarang tempat. Tetapi untuk memperoleh hasil buah yang banyak dan besar­

besar, maka yang paling balk ditanam di daerah yang tanalmya cukup 

mengandung air. Oi Indonesia, sirsak tumbuh dengan baik pada daerah yang 

mempuyai ketinggian kurang dari 1000 meter di atas permukaan laut.. Buah 

Sirsak yang sudah masak lebih terasa asam daripada manis. Buah sirsak memiliki 

duri sisik halus dan apabila sudah tua daging buah berwama putih, lembek, dan 

berserat dengan banyak biji berwama coklat kehitaman (Rahima, 2011). 

Kandungan gizi yang terbanyak dalam sirsak adalah karbohidrat. Salah 

satu jenis karbohidrat yang terdapat dalam buah sirsak adalah gula pereduksi 

(glukosa dan fruktosa) dengan kadar 81,9 - 93,6 persen dari kandungan gula total. 

Buah sirsak mengandung sangat sedikit lemak (0,3 gllOO g). Rasa asam pada 
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sirsak berasa1 dari asam organik non volatil terutama asam malat asam sitrat dan 

asam isositrat (Rahima, 20 II) 

Kedudukan tanaman sirsak dalam sistematika tumbuhan diklasifikasikan 

sebagai berikut 

Divisi : Spermatophyta 

Sub Divisio : Angiospermae 

Kelas : Dicotyldonae 

Ordo : Ranunculales 

Family : Annonaceae 

Genus : Annona 

Species : Annona muricata Linn. (Rahima, 2011) 

Gambar 2.4 Buah Sirsak (Dokumentasi Penulis) 

Buah sirsak memiliki kadar sodium (natrium) yang rendah (14 mg/IOOg) 

tetapi tinggi pottasium (kalium) yaitu 278 mg/IOOmg. Vitamin yang paling 

dominan pada buah sirsak ada1ah vitamin C, yaitu sekitar 20 mg per 100 gram 
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daging buah. Vitamin C tennasuk salah satu antioksidan karena zat ini terbukti 

mampu menetralkan radikal bebas dan dapat berfungsi menghambat oksidasi 

lemak dan protein pada metabolisme spennatozoa (Benbest, 2007). Berikut adalah 

tabel tentang kandungan dan komposisi gizi dalam 100 gram buah sirsak. 

Tabe1 2.1 Kandungan Gizi dan Serat dalam 100 gram Buah Sirsak 

Komposisi gizi 
Kandungan 

(jumlah) 
Energi 65 kkal 
Protein 1 g 
Lemak 0,3 g 
Karbohidrat 16,3 g 
Serat kasar 0,6 g 
Riboflavin O,lOmg 
Kalsium 14mg 
Fosfor 27mg 
Besi 0,6mg 
Natrium 14mg 
Kalium 278mg 
Thiamin (Vitamin Bl) 0,07mg 
VitaminB2 O,04mg 
Niacin 0,70mg 
VitaminC 24mg 
Air 81,7 g 

Sumber: Rahima (2011) 

Kandungan karbohidrat pada buah sirsak yang mencapai 16,3 gram per 100 

gram bahan dapat digunakan sebagai sumber energi bagi spennatozoa mengingat 

syarat penting yang dimiliki setiap bahan pengencer adalah mengandung zat 

makanan sebagai sumber energi bagi sel mani (Toelihere, 1993). 

Pemilihan buah sirsak juga dapat menentukan kualitas dari kandungan 

sirsak itu sendiri. Sirsak yang dipilih adalah sirsak dengan karakteristik yang 
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masak namun tidak busuk, tidak terdapat goresan-goresan atau bercak-bercak 

hitam pada permukaan kulitnya, tidak terdapat benang-benang putih jamur serta 

adanya kerusakan akibat serangan hama buah pada kulit sirsak, jarang terdapat 

tonjolan pada permukaannya, kulit sirsak berwarna hijau namun tidak kehitam­

hitaman, serta memiliki struktur lunakjika ditekan (Chemelmel, 2012). 

2.11 Kuning Telur 

Menurut Susilowati dkk (2010) kuning telur berfungsi mempertahankan 

integritas seIubung spermatozoa dan mencegah cold shock karena mengandung 

lesitin (derivat lipoprotein). Kuning telur juga mengandung glukosa sebagai 

sumber energi spermatozoa dan beberapa zat protein serta vitamin baik yang larut 

dalam air maupun minyak yang memiliki viskositas yang menguntungkan 

spermatozoa. Di samping itu, lemak kuning telur dapat membatasi gerak 

spermatozoa yang dapat menekan proses pemecahan energi. 

Larutan sitrat yang ditambahkan pada kuning teIur bertujuan sebagai 

penyanggah (buffer), dapat pula berfungsi sebagai pengikat logam berat seperti 

kalsium (Ca), menyebarkanlmendispersi lemak dari kuning telur menjadi bentuk 

butiran lemak yang lebih halus dan bersama kuning telur membentuk bahan 

pengencer yang isotonis terhadap plasma spermatozoa. Untuk penyimpanan pada 

suhu 5° C memerlukan kuning telur sitrat tidak kurang dari 20% volume akhir 

pengencer. Perbandingan antara kuning telur dan larutan natrium sitrat untuk 

menjamin fertilitas yang optimal adalh 1:4 (Susilowati dkk, 2010). 
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2.12 Antibiotika 

Penambahan antibiotika ke dalam pengencer penting untuk dilakukan 

karena berguna untuk menahan atau membunuh pertumbuhan bakteri organisme 

yang dapat merusak sperma, serta dapat memperbaiki fertilitas. Penambahan 

antibiotika tersebut berguna untuk meningkatkan motilitas dan daya tahan hidup 

sperma. Mengingat kualitas semen tergantung pada banyaknya kuman yang 

mencemari. Kuman kuman tersebut dapat berasal dari dalam saluran reproduksi 

jantan, bulu-bulu disekitar a1at kelamin, atau alat penampungan air mani yang 

kurang steril (Hardijanto dan Hardjopranjoto, 1994). 

Dosis antibiotik dan sulfat yang ditambahkan didalam bahan pengencer 

harus sesuai sehingga tidak mengganggu kehidupan spermatozoa tetapi cukup 

dapat menghambat atau membunuh mikroorganisme yang ada di dalam semen. 

Penambahan kombinasi 1000 IV Penicilin dan 3 mg Streptomicine ke dalam 

pengencer dapat menghasilkan angka kebuntingan hingga 74,3% (Susilowati dkk, 

2010). 
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BAB 3 MATERI DAN METODE 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dan pembuatan bahan pengencer semen domba dilaksanakan di 

Laboratorium Inseminasi Buatan Departemen Reproduksi Fakultas Kedokteran 

Hewan Universitas Airlangga. Untuk pengarnbilan semen domba dilakukan di 

Kandang Domba Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga Surabaya. 

Penelitian tersebut dilaksanakan pada bulan Februari hingga Maret 2013. 

3.2 Bahan dan Materi Penelitian 

3.2.1 Sam pel Penelitian 

Sarnpel penelitian yang digunakan berupa semen yang berasal dari domba 

jantan dewasa jenis domba ekor gemuk yang memiliki penarnpilan sehat (tidak 

cacat genetik) dengan kondisi a1at reproduksi yang baik (testes sarna besar). 

Domba betina digunakan sebagai pemancing saat akan diarnbil semennya 

(Hardijanto dkk, 2010). Pengarnbilan semen dilakukan dua kali dalarn seminggu. 

3.2.2 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalarn penelitian ini adalah tabung penarnpung 

semen, tabung reaksi, cawan petri, erlemeyer, pipet, pH meter, timbangan mikro, 

kertas saring, kertas label, spuit 1 mI, obyek glass, cover glass, batang pengaduk, 

pembakar bunsen, a1umunium foil, refrigenerator, spirtus, rnikroskop cahaya, 

termos, cawan petri, tabung berskala, tabung kuvet. 
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3.2.3 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari semen domba ekor 

gemuk jantan, kuning telur, natrium sitrat, sari buah sirsak, air hangat, aquadest, 1 

vial Penicilin 3.000.000 IV, 1 vial Streptomycin 1 g, larutan NaCI fisiologis, 

kapas, alkohol 70%, pewama Eosin Negrosin, dan larutan HOS 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1. Penampungan Semen Domba 

Metode pengurnpulan semen pada domba, yaitu dengan vagina buatan dan 

pada bagian luar corong vagina buatan diolesi vaselin sebagai pelicin. Sebelum 

dilakukan penampungan semen, perlu dilakukan pencucian pada preputium 

menggunakan sabun dan dibilas menggunakan air hangat. Untuk memperoleh 

semen yang baik maka dilakukan rangsangan libido, rangsangan tersebut 

dilakukan menggunakan domba betina sebagai pemancing. Pejantan didekatkan 

dan dijauhkan dari domba pemancing 2-3 kali agar libido lebih besar dan volume 

semen bertambah. Selanjutnya operator mengambil posisi dibelakang sebelah 

kanan domba pemancing, tangan kanan operator memegang vagina buatan miring 

ke atas dengan kemiringan 450 dengan garis horizontal. Preputium pejantan 

dipegang tepat dipangkal penis dengan tangan kiri dan arahkan masuk ke dalam 

vagina buatan saat pejantan naik dan melakukan gerakan ejakulasi, saat itu pula 

semen dapat ditampung (Hardijanto dkk, 2010 ; Trisna, 2012). Semen yang telah 

ditampung selanjutnya dilakukan pemeriksaan makroskopis dan mikroskopis 

sebelum ditambah diluter. 
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3.3.2. Pemeriksaan Semen Segar 

Semen yang digunakan harus memiliki kualitas yang baik. Untuk 

mengetahui kualitas semen dapat dilakukan melalui pemeriksaan secara 

makroskopis dan mikroskopis. Pemeriksaan makroskopis meliputi volume, 

konsistensi, warna, bau, dan derajat keasarnan (Larnpiran 1). Sedangkan 

pemeriksaan mikroskopis meliputi gerak massa, gerak individu atau motilitas, 

konsentrasi, persentase hidup atau mati, persentase abnormal (Lampiran 2). 

3.3.3 Pembuatan Bahan Pengencer 

3.3.3.1. Pembuatan Pengencer Sari Buah Sirsak 

Sari buah sirsak yang akan digunakan dikupas serta diambil dagingnya 

sebanyak 30 gram. Gerus sirsak tersebut dengan mortir hingga halus. Sete1ah itu 

ditambahkan aquades sebanyak 30 ml kedalam gerusan tersebut dan 

dihomogenkan. Kemudian disaring mengunakan kasalkertas saring serta diukur 

pH±5. 

3.3.3.2 Pembuat Pengencer Natrium sitrat 

Pengencer natrium sitrat dapat dibuat dengan menimbang Na-sitrat 

sebanyak 2,9 gram, kemudian dilarutkan dalam 100 ml aquadestiIla dan 

dipanaskan hingga suhu 92°C. Larutan tersebut dapat digunakan pada suhu kamar. 

Penambahan Penicillin 1000 IV/ml dan Streptomycine Imglml dalam 

pengencer natrium sitrat diperlukan jika akan mencampurkan dengan bahan lain 

sebagai diluter semen. 
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3.3.3.3 Pembuatan Pengencer Kuning Telur Sitrat 

Pengencer telur sitrat dalarn penelitian ini berfungsi sebagai kontrol. 

Kuning telur yang akan dipakai berasal dari kuning telur ayarn ras. Telur yang 

akan digunakan sebelurnnya dibersihkan kulitnya dengan menggunakan kapas 

beralkohol 70% kemudian cangkang telur dibuka di bagian kantong udara untuk 

dikeluarkan putih telurnya, sedangkan kuning telurnya disaring menggunakan 

kertas saring. 

Kuning Telur Sitrat merupakan pengencer kuning telur yang ditarnbahkan 

larutan natrium sitrat. Larutan tersebut berasal dari natrium sitrat dan aquades 

yang telah dihomogenkan (telah dijelaskan sebelurnnya). Larutan natrium sitrat 

dituang dengan perbandingan 1:4 hingga homogen (untuk menjarnin fertilitas 

yang optimal). Kuning telur dan sitrat dengan perbandingan tersebut ditarnbahkan 

penicillin 1000 IU/ml dan streptomycine I mglml hingga homo gen. 

3.3.4 Prosedur Pengenceran semen 

Semen segar yang telah dilakukan pemeriksaan makroskopis maupun 

mikroskopis dibagi menjadi 4 dimana 1 sebagai kontrol dan 3 yang lain sebagai 

perlakuan. Masing-masing pengencer tersebut ditarnbahan pada semen dengan 

perbandingan 1: to (0,1 rnl semen + 1 rnl pengencer). 

Pembagian terse but adalah sebagai berikut 

• Kontrol (PO) : semen domba + 2 ml kuning telur + 8 rnIlarutan Na-sitrat 

• Perlakuan 1 (PI) : semen domba + 1 rnl kuning telur + 8 mllarutan Na-Sitrat + 

1 ml sari buah sirsak 
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• Perlakuan 2 (P2) : semen domba + 0,68 ml kuning telur +8 mllarutan Na-sitrat 

+ 1,32 ml sari buah sirsak 

• Perlakuan 3 (P3) : semen domba + 2 ml sari buah sirsak +8 mllarutan Na-sitrat 

Kemudian masing-masing tabung reaksi ditutup rapat dan dimasukkan ke 

beker glass yang berisi air bersih dan dipreservasi di dalam lemari es 

(refrigerator) yang bersuhu sekitar 3-5°C. Contoh masing-masing perlakuan 

dievaluasi kuaiitasnya setiap hari hingga persentase motilitas spermatozoa 

progresif ~40%. Pemeriksaan dilakukan tujuh kali ulangan pada keempat 

kelompok tersebut untuk melihat kuaiitas spermatozoa melalui tolak ukur 

persentase viabilitas, motilitas, dan membran utuh. 

3.3.5. Pemeriksaan semen setelah diencerkan 

3.3.5.1 Pemeriksaan Viabilitas 

Pelaksanaan pada tahapan ini memiliki tata cara seperti pada tahapan uji 

mikroskopis semen sebelum diencerkan. Pemeriksaan tersebut meliputi 

pemeriksaan viabilitas spermatozoa (mati, hidup, atau abnormal) 

3.3.5.2 Pemeriksaan Motilitas 

Pemeriksaan motilitas meliputi gerakan individu, kecepatan gerak 

spermatozoa maupun arah gerak spermatozoa, sarna halnya dengan tahapan pada 

pemeriksaan semen sebelum diencerkan namun tidak disertakan pemeriksaan 

gerkan Massa karena telah dilakukan pengenceran. Tahapan ini bertujuan 

menentukan berapa konsentrasi optimal sari buah sirsak yang digunakan dalam 

dalam kombinasi bahan pengencer diatas. 
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3.3.5.3 Pemeriksaan Membran Plasma Utuh 

Untuk mengetahui apakah spennatozoa memiliki membran yang utuh 

maka dapat dilakukan dengan uji pembengkakan hipoosmotik atau Hypoosmotic 

Swelling Test (HOS). Melalui uji tersebut maka dapat diperoleh penilaian 

persentase Membran Plasma Utuh (%MPU). 

Komposisi larutan hipoosmotik menurut metode Revell dan Mrode adalah 

menggunakan larutan hipoosmotik dengan komposisi 0,9 gram fruktosa, 0,49 

gram natrium sitrat yang dilarutkan pada akuades hingga mencapai volume 

100mi. Sebanyak 200ml larutan hipoosmotik ditarnbahkan 20 ml semen dan 

diinkubasi pada suhu 37"C selama 45 menit. Setelah inkubasi maka dibuat 

preparat ulas tipis pada objek glass (Lampiran 3) dan diperiksa dengan mikroskop 

perbesaran 400x (Rizal dan Herdis, 2008). 

Menurut Solihati dkk (2008) spennatozoa dengan membran plasma utuh 

ditunjukkan oleh spennatozoa dengan ekor membengkok setelah diinkubasi dalam 

larutan HOS test. Membran plasma yang tidak utuh (HOS test negatit) 

ditunjukkan dengan spennatozoa yang tidak menunjukkan adanya pembengkokan 

pada ekor (ekor lurus). 

Perhitungan dilakukan dengan rumus : 

Spermatozoa dengan ekor melingkar 1000.1. 
Total Membran Plasma Utuh = I X 70 Tota spermatozoa 

3.4 Rancangan Penelitian 

Pengumpulan data dilakukan dalam lingkungan yang terkontrol dan 

terkendali dengan asumsi semua kondisi diusahakan sarna, analisis data dilakukan 
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dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perhitungan 

rumus t(n-I) ::: 15 dimana t sebagai perJakuan dan n sebagai ulangan sehingga 

didapatkan ulangan sebanyak 7 kali (Kusriningrum, 2008). 

3.5 Peubah yang Diamati 

3.5.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah bahan pengencer kuning telur dan 

sari buah sirsak. 

3.5.2 Variabel Tergantung 

Variabel tergantung pada penelitian ini adalah kualitas spermatozoa 

(viabilitas, motilitas, dan keutuhan membran plasma). 

3.5.3 Variabel Kendali 

Variabel kendali pada penelitian ini adalah Na-Sitrat, umur domba, pakan, 

dan peme1iharaan hewan. 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh disajikan dalam tabel berupa rataan dan simpangan 

baku. Untuk mengetahui perbedaan persentase kualitas (viablitis, motilitas, dan 

membran plasma utuh) pada kelompok perlakuan data diuji menggunakan 

Analysis of Variant (ANOVA). Jika terdapat perbedaan maka dilanjutkan dengan 

Uji Jarak Berganda Duncan's dengan tingkat signifikan 5% untuk mengetahui 

kelompok mana yang terbaik. Seluruh data disajikan menggunakan fasilitas SPSS 

20 for Windows 7. 
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3.7 Bagan Alur Penelitian 
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BAB 4 HASIL PENELITIAN 

4.1 Pemeriksaan Semen Domba Sebelum Perlakuan 

Semen yang digunakan harus memiliki kualitas yang baik. Untuk 

mengetahui kuaIitas semen dapat dilakukan melalui pemeriksaan secara 

makroskopis dan mikroskopis. Hasil pemeriksaan semen domba sebelum 

perJakuan secara makroskopis dan mikroskopis tersaji pada tabel berikut. 

Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Semen Domba Secara Makroskopis 

U1angan Volume Bau Warna pH Konsistensi 
1 1,4 Khas Putih Krem 6-7 Kental 
2 1,8 Khas Putih Krem 6-7 Kental 
3 1 Khas Putih Krem 6-7 Kental 
4 I Khas PutihKrem 6-7 Kental 
5 1,2 Khas Putih Krem 6-7 Kental 
6 1,2 Khas PutihKrem 6-7 Kental 
7 2 Khas PutihKrem 6-7 Kental 

Tabe14.2 Hasil Pemeriksaan Semen Domba Secara Mikroskopis 

Penampungan Konsentrasi 

1 3480 juta 
2 3000 juta 
3 1680 juta 
4 1680 juta 
5 3540 juta 
6 3480juta 
7 5520 juta 

Keterangan: 
SH : Spermatozoa Hidup 
SA : Spermatozoa Abnormal 
P : Progresif 

SH(%) 

90 
90 
90 
85 
80 
85 
80 

SA(%) 
Gerakan Individu 
Arab Kecepatan 

4 P(80% 4 
3 P (85%) 4 
3 P(90% 4 
4 P(85% 4 
3 P(85%) 4 
3 P(85% 4 
3 P(80% 4 

Gerakan 
Massa 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

+++ : Gelombang kecil sampai besar yang tebal dan gelombang daIam jumlab 
banyak dan bergerak cepat. 
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Pemeriksaan makroskopis semen domba yang terdapat pada tabel 4.1 

menunjukkan bahwa semen tersebut sesuai dengan standart normal dan dapat 

ditambahkan dengan diluter pada tiap-tiap perlakuan. Volume semen domba yang 

diperoleh setiap ejakulasi memiliki rataan 1 ml (0,5 - 2ml) dengan rentang pH 

6,4-6,8. Semen domba jantan berwarna putih atau krem serta memiliki konsistensi 

yang relatif pekatl kental, sehingga semen tersebut mengandung spermatozoa 

yang relatif banyak dan memiliki konsentrasi spermatozoa yang tinggi. Bau 

semen domba relatif tajam dan memiliki bau yang khas (Hardijanto dkk, 2010). 

Pemeriksaan mikroskopis semen domba secara keseluruhan tertera pada 

tabel4.2 dimana konsentrasi spermatozoa menunjukkan nilai normal antara 1500-

3000 juta/ml, sehingga dapat ditambahan bahan pengencer (Rizal dan Herdis, 

2008). Persentase hidup spermatozoa domba yaitu antara 80-90% hal tersebut 

sesuai dengan standart normal yaitu 80-91 % (Rizal dkk, 2003). Persentase 

abormalitas spermatozoa domba yaitu antara 3-5% yang berarti spermatozoa dapat 

digunakan untuk inseminasi karena persentase spermatozoa abnormal semen 

domba diatas 25% menunjukkan fertilitas yang rendah (Toelihere, 1993). 

Gerakan individu memiliki nilai progresif dan nilai 4 pada arah gerak yang 

menunjukkan bahwa spermatozoa maju kedepan dengan sangat cepat sedangkan 

untuk gerakan massa menunjukkan nilai positif tiga dimana terlihat gelombang­

gelombang besar, banyak, tebal dan aktif bergerak cepat berpindah-pindah tempat 

seperti awan hitam menjelang hujan deras (Susilowati dkk, 2010 dan Toelihere, 

1993). 
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Hasil keseluruhan dari pemeriksaan makroskopis maupun mikroskopis pada 

semen domba tersebut dapat dikatakan sebagai semen segar yang baik dan 

memenuhi syarat untuk selanjutkan digunakan sebagai bahan penelitian. 

4.2. Pemeriksaan Persentase Viabilitas Spermatozoa 

Persentase viabilitas (daya hidup) spennatozoa dievaluasi dengan 

pewamaan eosin negrosin dengan penilaian spennatozoa hidup ditandai oleh 

kepala berwama putih (tidak menyerap wama) sedangkan kepala spennatozoa 

yang telah mati berwama merah keunguan karena menyerap zat pewama 

(Toelihere, 1993 ; RizaI dan Herdis, 2008). 

Hasil uji ANOV A terhadap viabilitas spennatozoa domba menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan persentase kuaIitas pada kelompok perlakuan yang 

diberikan. Setelah mengetahui adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan uji 

Jarak Berganda Duncan's dengan tingkat signifikansi 5%. 

Pada hari pertama, keempat, dan kelima menunjukkan adanya perbedaan 

yang bennakna pada masing-masing perlakuan (p<0,05) yaitu PO (kuning telur 

sitrat 1 :4) terhadap PI (kuning telur sitrat sirsak I: 1), P2 (kuning telur sitrat sirsak 

1 :2), maupun P3 (sirsak sitrat 1:4), begitu juga PI terhadap P2 dan P2 terhadap 

P3. Pada hari kedua dan ketiga tidak terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) 

antara PO dengan P3 sedangkan pada PI terhadap P2 maupun P2 terhadap P3 

terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05). Hal tersebut dijelaskan dalam tabel 

berikut. 
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Tabel 4.3. Rata-rata dan simpangan baku persentase viabilitas hari pertama 
sampai dengan hari kelirna 

Hari Ke Perlakuan Rataan ± Simpangan Baku 
PO 80,20" ± 1,510 

1 
PI 82,23c ± 1,145 
P2 84,17" ± 0,941 
P3 78,008 ± 0,673 
PO 72,60" ± 0,653 

2 
PI 74,57" ± 1,251 
P2 76,20c ± 1,700 
P3 71,91 8 ± 1,062 
PO 62,26" ± 0,914 

3 
PI 63,91" ± 0,747 
P2 65,02c ± 1,368 
P3 61,68" ± 0,575 
PO 44,66" ± 1,871 

4 
PI 50,25c ± 0,822 
P2 53,40" ± 1,616 
P3 41,828 ± 1,282 
PO 34,91"± 1,792 

5 
PI 43,71c± 1,615 
P2 46,28" ± 1,569 
P3 31,34"±0,727 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sarna menunJukkan berbeda nyata (p <0,05) 

Berdasarkan superskrip pada persentase viabilitas spermatozoa domba 

bahwa secara keseluruhan (hari pertama sampai hari kelima) pada P2 (kuning 

telur sitrat sirsak 1 :2) memberikan hasil persentase viabilitas tertinggi kemudian 

dilanjutkan dengan PI (kuning telur sitrat sirsak 1: 1), PO (kuning telur sitrat 1:4), 

dan P3 (sirsak sitrat 1 :4) sebagai persentase terendah. Analisis data penelitian 

yang dilakukan dari hari pertama hingga kelima juga disajikan dalam bentuk 

graftk berikut 
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Gambar 4.1. Grafik Viabilitas Spermatozoa Domba. Perlakuan pada kuning telur 
sitrat (PO), kuning telur sitrat sirsak 1: 1 (PI), kuning telur sitrat 1:2 
(P2), dan sirsak sitrat (P3). 

Pada gambar 4.1 terlihat bahwa pada masing-masing perlakuan di hari 

pertama mengalami penurunan yang stabil, sedangkan pada hari kedua dan ketiga 

adanya signifikasi pada PO dan P3. Signifikasi juga terjadi pada PI dan P3 pada 

hari ketiga. Grafik penurunan pada P2 relatif stabil jika dibandingkan dengan PI, 

P2, dan P3. 

4.3. Pemeriksaan Persentase Motilitas Spermatozoa 

Persentase spermatozoa motil merupakan variabel paling utama dalam 

penentuan kualitas semen. Motilitas spermatozoa adalah spermatozoa yang 

bergerak ditempat, berputar-putar, dan maju mundur. Persentase motilitas 
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spermatozoa ditentukan dengan memperkirakan berapa persen spermatozoa 

bergerak ke depan dan berapa persen yang diam dan bergerak tapi tidak ke depan 

pada pengamatan dengan mikroskop perbesaran 400x (Rizal dan Rerdis, 2008). 

Data yang diperoleh ditunjukkan dalam tabel berikut 

TabeI4.4. Rata-rata dan simpangan baku persentase motilitas hari pertama sampai 
dengan hari kelima 

Rari Ke Periakuan Rataan ± Simpangan Baku 
PO 73,43" ± 1,812 

1 
PI 75,43c ± 1,511 
P2 77,85"± 1,345 
P3 71,008± 1,154 
PO 66,148 ± 1,864 

2 
PI 69,00" ± 1,825 
P2 70,71" ± 1,799 
P3 64,578 ± 1,718 
PO 56,14" ± 1,345 

3 
PI 57,43"C ± 3,457 
P2 60,42c ± 2,225 
P3 51,718± 4,070 
PO 39,438 ± 1,511 

4 
PI 45,00° ± 2,081 
P2 50,28c ± 5,056 
P3 39,828 ± 0,828 
PO 30,14° ± 1,345 

5 
PI 40,OOc ± 1,290 
P2 41,71° ± 1,112 
P3 26,71 a ± 1,112 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sarna menunJukkan berbeda nyata (p <0,05) 

Rasil uji ANOV A terhadap motilitas spermatozoa domba menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan persentase kualitas pada kelompok perlakuan yang 

diberikan. Setelah mengetahui adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan uji 

Jarak Berganda Duncan's dengan tingkat signifikansi 5%. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



37 

Pada uji ini rnenunjukkan adanya perbedaan yang nyata pada rnasing-

rnasing perJalman (p > 0,05) di hari pertarna dan hari kelirna pada PO (kuning telur 

sitrat 1:4) terhadap PI (kuning telur sitrat sirsak I: I), P2 (kuning telur sitrat sirsak 

1:2), rnaupun P3 (sirsak sitrat 1:4). Pada hari kedua PO dan P3 tidak berbeda nyata 

(p>0,05) begitu juga PI dan P2 sedangkan PO dengan PI dan P2 berbeda nyata 

(p<0,05) begitu pula P3 dengan PI dan P2. Pada hari ke tiga PO tidak berbeda 

nyata dengan dengan PI narnun berbeda nyata dengan P2 dan P3, sedangkan P2 

tidak berbeda nyata dengan P2 narnun berbeda nyata dengan P3, dan pada P2 

berbeda nyata dengan P3. Pada hari keernpat PO tidak berbeda nyata dengan P3 

narnun berbeda nyata dengan PI dan P2, sedangkan pada PI tidak berbeda nyata 

dengan P2 dan P3, dan pada P2 berbeda nyata dengan P3. 

".00 
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30.00 

, , 
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Garnbar 4.2. Grafik Motilitas Spermatozoa Dornba. PerJakuan pada kuning telur 
sitrat (PO), kuning telur sitrat sirsak I: I (PI), kuning telur sitrat 1:2 
(P2), dan sirsak sitrat (P3). 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



38 

Berdasarkan superskrip pada persentase motilitas spermatozoa domba 

bahwa secara keseluruhan (hari pertama sarnpai hari kelima) pada P2 (kuning 

telur sitrat sirsak 1:2) memberikan hasil persentase motilitas tertinggi kemudian 

dilanjutkan dengan PI (kuning telur sitrat sirsak I: I), PO (kuning telur sitrat 1:4), 

dan P3 (sirsak sitrat 1:4) sebagai persentase terendah. Analisis data penelitian juga 

disajikan dalam bentuk grafik.Pada grafik tersebut terlihat bahwa pada masing­

masing perlakuan di hari pertama dan kedua mengalami penurunan yang stabil, 

sedangkan pada hari ketiga dan keempat terdapat adanya signifikasi pada PI dan 

PO. Grafik penurunan pada P2 relatif stabil jika dibandingkan dengan PI, P2, dan 

P3. 

4.4. Pemeriksaan Persentase Membran Plasma Utuh Spermatozoa 

Keutuhan membran plasma merupakan pengukuran integritas membran 

plasma sel yang memiliki prinsip hampir sarna dengan evaluasi terhadap 

persentase spermatozoa hidup sehingga nilai presentase membran plasma utuh 

hampir sarna dengan persentase spermatozoa hidup. Persentase membran plasma 

utuh dapat dievaluasi dengan metode hypoosmotik swelling (HOS) test. 

Spermatozoa yang memiliki membran plasma utuh ditandai oleh ekor melingkar 

atau menggelembung, sedangkan yang rusak ditandai oleh ekor yang lurns 

(Solihati, 2008 ; RizaI dan Heradis, 2008). 

Hasil uji ANOV A terhadap motilitas spermatozoa domba menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan persentase kualitas pada kelompok perlakuan yang 
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diberikan. Setelah mengetahui adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan uji 

Jarak Berganda Duncan's dengan tingkat signifikansi 5%. 

Uji Jarak Berganda Duncan's menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata 

masing-masing perlakuan (p <0,05) dari hari pertama hingga hari kelima pada PO 

(kuning telur sitrat 1:4) terhadap PI (kuning telur sitrat sirsak 1:1), P2 (kuning 

telur sitrat sirsak 1:2), maupun P3 (sirsak sitrat 1:4), begitu juga PI terhadap P2 

dan P2 terhadap P3. Data yang diperoleh ditunjukkan dalam tabel berikut. 

Tabel 4.5. Rata-rata dan simpangan baku persentase membran plasma utuh hari 
pertama sampai dengan hari kelima 

Hari Ke Perlakuan Rataan ± Simpangan Baku 
PO 76,00'± 1,194 

I 
PI 78,20· ± 1,051 
P2 80,22 c ± 0,867 
P3 73,48 u ± 1,199 
PO 68,94' ± 1,231 

2 
PI 71,74· ± 1,504 
P2 73,42 c ± 1,630 
P3 67,31· ± 1,305 
PO 58,54' ± 0,943 

3 
PI 61,34" ± 0,928 
P2 63,08 c ± 1,215 
P3 57,37" ± 0,975 
PO 41,97 8 ± 1,128 

4 
PI 47,88" ± 1,210 
P2 51,22c ± 2,170 
P3 39,82" ± 0,828 
PO 32,91' ± 1,754 

5 
PI 41,51"± 1,672 
P2 44,17c ± 1,348 
P3 29,31" ± 0,999 

Superskrip yang berbeda pada kolorn yang sarna rnenunjukkan berbeda nyata (p <0,05) 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



40 

Berdasarkan superskrip pada persentase motilitas spermatozoa domba 

bahwa secara keseluruban (hari pertama sampai hari kelima) pada P2 (kuning 

telur sitrat sirsak 1 :2) memberikan hasil persentase motilitas tertinggi kemudian 

dilanjutkan dengan PI (kuning telur sitrat sirsak 1:1), PO (kuning telur sitrat 1:4), 

dan P3 (sirsak sitrat 1 :4) sebagai persentase terendah. Analisis data penelitian 

yang dilakukan dari hari pertama hingga kelima juga disajikan dalam bentuk 

grafik berikut. 
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Gambar 4.3. Grafik Membran Plasma Utuh Spermatozoa Domba. Perlakuan pada 
kuning telur sitrat (PO), kuning telur sitrat sirsak 1: I (PI), kuning 
telur sitrat 1:2 (P2), dan sirsak sitrat (P3). 

Pada gambar 4.3 terlihat bahwa pada masing-masing perlakuan di hari 

pertama dan kedua mengalami penurunan yang stabil, sedangkan pada hari 

keempat dan kelima teljadi penurunan yang sangat pesat pada PO dan P3. Graftk 

penurunan pada P2 relatif stabil jika dibandingkan dengan PI, P2, dan P3. 
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Gambar 4.4. Spermatozoa dengan membran plasma utuh (a) dan rusak (b) 

(Dokumentasi Penulis) 
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BAB 5 PEMBAHASAN 

5.1. Analisis Kualitas Semen Sebelum Perlakuan 

Pengolahan semen merupakan suatu upaya untuk mengoptimalkan daya 

guna potensi reproduksi jantan (spermatozoa) dalam proses produksi ternak, salah 

satu rangkaian kegiatan dalam proses pengolahan semen adalah evaluasi semen. 

Evaluasi tersebut dilakukan untuk mengetahui kualitas semen yang akan dijadikan 

dasar dalam penentuan kelayakan prosesnya lebib lanjut dan pemenuhan syarat 

untuk dimanfaatkan dalam program inseminasi buatan. Selain itu, dengan 

mengetahui kuaIitas semen segar hasil koleksi, dapat ditentukan kadar 

pengenceran yang dibutuhkan (RizaI dan Herdis, 2008). 

Pemeriksaan semen yang dilakukan meliputi pemeriksaan secara 

makroskopis dan mikroskopis. Pemeriksaan makroskopis meliputi volume, 

konsistensi, wama, bau, dan derajat keasaman. Sedangkan pemeriksaan 

mikroskopis meliputi gerak massa, gerak individu atau motilitas, konsentrasi, 

persentase hidup atau mati, persentase abnormal (Anggraeni dkk, 2004). 

Evaluasi hasil pemeriksaan makroskopis secara umum menunjukkan bahwa 

semen memiliki kualitas yang baik. Volume semen perejakulasi dari 7 kaIi 

penampungan berkisar antara I ml sampai 2 mI, hal ini sesuai dengan volume 

semen domba normal yaitu 0,5-2 mI perejakulasi. Warna semen segar yang 

diperoleh dari pemeriksaan awal adaIah normal yaitu berwama putih susu atau 

krem. Semen yang memiliki wama krem keputihan memiliki konsistensi yang 
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pekat sehingga menunjukkan bahwa konsenterasi spermatozoa tinggi (Susilowati 

dkk,201O). 

Semen dari beberapa spesies hewan secara normal memiliki bau tertentu 

begitu pula sperma domba merniliki bau yang spesifik (khas) sesuai dengan bau 

cairan dari kelenjar pelengkap domba tersebut. Pada hasil pemeriksaan derajat 

keasarnan (PH) memberikan nilai berkisar antara 6-7. Hal tersebut sesuai denagn 

pH domba yang memiliki angka kesuburan tinggi antara 5,9-7,0. Semen yang 

merniliki pH alkalis umurnnya banyak mengandung sel-sel spermatozoa yang 

mati, sedangkan pada pH asarn yang berlangsung terlalu lama akibat penumpukan 

asarn laktat juga dapat bersifat racun pada spermatozoa. Sehingga pH pengencer 

sebaiknya bersifat buffer atau memiliki derajat keasarnan yang sesuai. (Susilowati 

dkk, 2010; Hardijanto, dkk, 2010). 

Kualitas semen segar secara mikroskopis telah memenuhi persyaratan 

standar pejantan domba ekor gemuk untuk ditampung sebagai semen beku yaitu 

konsentrasi spermatozoa memiliki konsentrasi spermatozoa menunjukkan nilai 

normal antara 1500-3000 juta/ml, gerakan masa +++ dan spermatozoa hidup 

progresif~80% dengan kecepatan 4 atau sangat cepat (Anggraeny dkk, 2004). 

5.2. Analisis Kualitas Semen Setelah Perlakuan 

5.2.1. Viabilitas Spermatozoa 

Penentuan penilaian daya hidup spermatozoa adalah berdasarkan 

banyaknya jurnlah spermatozoa yang tidak menyerap zat warna eosin negrosin. 

Spermatozoa yang mati dapat menyerap zat pewarna sehingga sel terutama kepala 
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berwarna merah keunguan karena membran plasma sel spermatozoa yang sudah 

mati tidak lagi berfungsi. Persentase viabilitas spermatozoa merupakan salah satu 

indikator untuk menilai baik dan buruknya kualitas semen, maka semakin tinggi 

persentase hidup maka semakin baik pula kualitas semen tersebut dan sebaliknya 

(Rizal dan Herdis, 2008). 

Evaluasi pemeriksaa terhadap viabilitas spermatozoa domba menunjukkan 

bahwa penurunan hidup spermatozoa domba ekor gemuk mulai teljadi pada hari 

kedua pada masing-masing perlakuan (Lampiran 4). Terdapat perbedaan yang 

nyata pada hari pertama, keempat, dan ke1ima diantara perlakuan dengan tingkat 

persentase tertinggi pada penggunaan pengencer kuning te1ur sitrat sirsak (I :2). 

Sementara pada hari kedua dan ketiga tidak tedapat perbedaan yang bermakna 

antara pengencer kuning telur sitrat (1:4) dan pengencer sirsak sitrat (I :4). Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan pengencer kuning te1ur sitrat sirsak (1:1), 

kuning telur sitrat sirsak (1 :2), maupun sirsak sitrat (1 :4) dapat mempertahankan 

daya hidup spermatozoa. Namun hanya pada pengencer kuning te1ur sirsak sitrat 

(1:1 rnaupun 1:2) saja yang dapat mempertahankan daya hidup spermatozoa 

hingga hari kelima (>40%). Sehingga pada setiap perlakuan memiliki daya hidup 

yang baik pada hari pertama hingga ketiga dan teljadi penurunan yang drastis 

pada hari keempat dan kelima. 

Daya hidup pada pengencer kuning te1ur sitrat maupun pengencer sirsak 

sitrat hanya mencapai 40% sampai hari keempat, berbeda dengan pengencer 

kuning telur sirsak sitrat (1:1 maupun 1:2) yang dapat mencapai daya hidup 40% 

pada hari kelima. Meski begitu pengencer kuning telur sitrat sirsak (1 :2) memiliki 
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daya hidup tertinggi untuk dapat mempertahankan viabilitas spermatozoa domba 

pada hari pertama (84,17%) hingga hari kelima (46,28%) dibandingkan pengencer 

yang lain. Jika dibandingkan dengan penelitian Qomariyah dkk (2001) pada 

sistem kombinasi yang sarna, maka hasil yang diperoleh pada penelitian ini adalah 

lebih tinggi. Qomariyah dkk (2001) memperoleh daya tahan hidup spermatozoa 

domba Priangan yang disimpan pada bahan pengencer air kelapa yang 

mengandung 25% kuning telur adalah ±....3 hari. Perbedaan ini diduga karena 

adanya perbedaan jenis hewan yang digunakan. 

Menurut uraian tersebut maka semen domba yang diencerkan 

menggunakan bahan pengencer kuning telur sitrat sirsak (I :2) dengan 

perbandingan 1:2 menunjukkan hasil yang paling baik sehingga dapat dikatakan 

bahwa kandungan sirsak sebanyak 68% dapat menggantikan kandungan bahan 

yang terdapat pada kuning telur. Hal ini disebabkan karena tersedianya cukup 

energi serta kandungan yang saling melengkapi antara keduanya yang dapat 

memenuhi kebutuhan semen selarna penyimpanan pada suhu 5° hingga lima hari. 

Kuning telur memiliki protein dan lemak yang dapat membentuk 

lipoprotein dan bertindak sebagai lapisan pelindung pada sel spermatozoa domba 

akibat cold shock. Karbohidrat pada kuning telur hanya sebanyak 0,6 gram per 

100 gram telur ayarn dibanding dengan karbohidrat dari sirsak yang mencapai 

16,3 gram per 100 grarn dengan kadar gula pereduksi (glukosa dan fruktosa) 

sebanyak 81,9 - 93,6 % dalarn gula total sehingga sirsak adalah dapat berperan 

aktif sebagai sumber energi untuk kelangsungan hidup spermatozoa dibanding 

kuning telur (Rahima, 2011 ; Hardijanto dkk, 2010). Vitamin yang paling 
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dominan pada buah sirsak adalah vitamin C, yaitu sekitar 20 mg per 100 gr yang 

berfungsi sebagai antioksidan dimana pemberian antioksidan dapat menghambat 

peroksidasi asam lemak tak jenuh majemuk sehingga lipid membran meningkat 

dan mengakibatkan integritas struktura1 dan fungsional membran spermatozoa 

meningkat, hal tersebut menyebabkan persentase hidup spermatozoa juga 

meningkat (Subratha, 1998). 

Jumlah fruktosa maupun glukosa dalam gula total dari sari buah sirsak 

seimbang sehingga pada saat lipoprotein dari kuning telur yang digunakan sebagai 

cold shock spermatozoa telah habis, saat itu pula hasil pemecahan energi dari 

glukosa dan fruktosa sari buah sirsak telah siap digunakan untuk membentuk 

pertahanan membran plasma spermatozoa. SeIain itu derajat keasaman pada 

kuning teIur sitrat sirsak (I :2) adalah 6,8 hal ini terjadi karena adanya sitrat 

sebagai buffer dalam penyeimbang pH dan juga merupakan faktor penting untuk 

mempertahankan agar pH semen tetap netral dan mampu mempertahankan daya 

hidup spermatozoa (Hardijanto, 2010). 

Pada perlakuan yang ditambah bahan pengencer kuning telur sitrat 

maupun sirsak sitrat menunjukkan hasil yang kurang baik karena komposisi 

kandungan yang saling berdiri sendiri sehingga hanya mampu mempertahankan 

hidup sampai hari ketiga dan mengalarni penurunan yang drastis pada hari 

keempat dan kelima. Kuning telur yang memiliki kandungan karbohidrat yang 

rendah sebagai sumber protein serta sirsak yang mengandaIkan karbohidrat 

dengan sedikit lemak dan protein diduga sebagai penyebab tidak mampunya 
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spennatozoa untuk mempertahankan hidup dibanding pengencer dengan 

komposisi keduanya. 

Kuning teIur memiliki glukosa yang rendah dibandingkan hasil tertinggi 

pada penelitian ini, sementara itu untuk memperoleh energi, dna molekul A TP 

akan dihasilkan dari setiap molekul glukosa yang diubah menjadi dna molekul 

laktat. Tidak ada pembentukan NADH netto. Glikolisis anaerob, meskipun hanya 

sedikit meIepaskan fraksi energi yang terkandung di dalam molekul glukosa, tetap 

merupakan sumber energi yang berharga pada beberapa kondisi (Champe P.C 

dkk,2010). 

Berbeda dengan bahan pengencer kuning telur sitrat sirsak (I: I) pada 

perlakuan 1 yang menunjukkan hasil cukup baik karena dapat mempertahankan 

daya hidup spennatozoa hingga lima hari. Namun substitusi dari pengencer 

tersebut yang hanya mampu mengganti peranan kuning telur sebanyak 50% belum 

terpenuhi dibanding dengan substitusi sirsak sebanyak 68% pada perlakuan 2. 

5.2.2. Motilitas Spermatozoa 

Motilitas merupakan salah satu acuan dalam penilaian kuaIitas semen beku, 

karena mudah dan cepat ditentukan. Daya gerak progresif (motilitas) mempunyai 

peranan penting untuk keberhasilan fertilisasi. Motilitas spennatozoa dipengaruhi 

oleh spesies temak, kondisi medium dan suhu Iingkungan. Motilitas spennatozoa 

yang baik dinilai dengan meIihat kecepatan dan arah gerak dari spennatozoa 

tersebut (Toelihere, 1993). 
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Pada penelitian ini teIjadi penurunan motilitas spermatozoa pada setiap 

tahap proses pembuatan semen beku. Waktu yang diperlukan pada setiap tahap 

pada proses pembekuan semen berkorelasi negatif dengan motilitas kemampuan 

hidup spermatozoa (Toelihere, 1993). Hasil evaluasi menunjukkan adanya 

perbedaan yang nyata pada hari pertama dan hari kelima antara perlakuan satu 

dengan yang lain kemudian dihari kedua penggunaan pengencer kuning telur sitrat 

dan sirsak sitrat tidak berbeda nyata, begitu juga pengencer kuning telur sitrat 

sirsak dengan perbandingan 1: I dan 1 :2. Sementara pada hari ketiga hanya pada 

penggunaan pengencer kuning telur sitrat dan kuning telur sirsak sitrat yang tidak 

berbeda nyata begitu juga pada hari keempat hanya pada pengencer kuning telur 

sitrat dan sirsak sitrat yang tidak berbeda nyata (Lampiran 5). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa adanya perubahan yang signifikan antara perlakuan yang 

satu dengan yang lain pada hari pertama hingga kelima untuk dapat 

mempertahankan motilitas spermatozoa. 

Pengencer kuning telur sitrat dan sirsak sitrat yang dicampur dengan semen 

dengan perbandingan I: I 0 dapat mempertahankan motilitas spermatozoa domba 

hingga hari ketiga, sementara pada hari keempat dan kelima mengalami 

penurunan yang drastis. Spermatozoa yang dapat dipertahankan hingga hari 

keempat adalah pada penggunaan pengencer kuning telur sitrat sirsak I: 1 dan 1 :2, 

namun pada hari kelima mengalami penurunan yang drastis. Perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik adalah pengencer kuning telur sitrat sirsak 1 :2. 

Hasil penelitian ini cenderung lebih baik dibandingkan dengan hasil 

penelitian sejenis yang pemah dilakukan. Motilitas progresif spermatozoa yang 
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diencerkan dengan Tris + 20% kuning telur; 80% ekstrak melon + 20% kuning 

telur; dan 60% ekstrak melon + 40% kuning telur yang disimpan pada suhu 5° C 

dan dievaluasi 3 hari setelah pengenceran dan penyimpanan dilaporkan berturut­

turut 51,56±6,06; 43,33±4,08; dan 45.83±4,92% (Herdis dkk, 2003). 

Substitusi sirsak sebanyak 68% pada pengencer kuning telur sitrat (P2) 

memberikan hasil terbaik karena adanya bahan pelindung yang dimiliki oleh 

kuning telur yaitu berupa bahan seperti lipoprotein dan lesitin yang melindungi 

integritas selubung lipoprotein sel spermatozoa mengingat bahwa pada penelitian 

ini spermatozoa disimpan pada suhu 5° yang mengakibatkan shock pada 

spermatozoa selama proses pengenceran. Tingginya karbohidrat pada sirsak 

(16,3/100 gram) dapat berfungsi sebagai kroprotektan ektraseluler. Menurut RizaI 

dan Herdis (2008) pemakaian beberapa jenis karbohidrat monosakarida, seperti 

glukosa dan fruktosa telah lazim dipakai sebagai daIam proses pembekuan semen, 

senyawa krioprotektan ekstraseluler tidak dapat masuk ke sel spermatozoa karena 

lamt daIam lemak sebagai penyusun utama membran plasma sel dan memiliki 

berat molekul besar sehingga senyawa tersebut melindungi sel dari luar. 

Spermatozoa yang motil selalu hidup, tetapi spermatozoa yang hidup belum 

tentu motil. Hal ini disebabkan karena sumber energi untuk kehidupan 

spermatozoa pada waktu pengukuran 1 jam masih cukup banyak dibandingkan 

dengan pengukuran setelah beberapa hari kemudian, sedangkan penumpukan 

asam laktat akan terns terjadi akibat pemecahan daIam bentuk A TP pada reaksi 

anaerob sehingga akan menurunkan pH serta bersifat racun pada spermatozoa. 

TerIebih pada saat penyimpanan suhu rendah, metabolisme sel spermatozoa hanya 
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dapat dikurangi, namun tidak dapat dihentikan sarna sekali sehingga tetap 

membutuhkan adanya sumber energi dan zat pelindung membran yang berasal 

dari pengencer. Kemudian hal tersebut mempengaruhi tekanan osmotik medium 

dan menyebabkan penurunan presentase motilitas progesif spermatozoa (Evan dan 

Maxwell, 1998). 

Kandungan buah sirsak yang rendah akan lemak juga memudahkan 

spermatozoa untuk dilakukan pengamatan terhadap motilitas dan pergerakan 

spermatozoa sehingga terlihat sangat jelas. Vitamin C yang terkandung dalam 

sirsak merupakan ko-faktor atau ko-substrat untuk beberapa reaksi enzimatis pada 

jalur biosintesis carnitine yang sangat penting untuk sintesa A TP melalui oksidasi 

asam lemak di mitokondria (Papas, 1999). 

Motilitas spermatozoa dapat dipertahankan hingga hari kelima (;:40%) 

menggunakan pengencer yang memiliki kandungan kuning telur dan sirsak 

dibanding pengencer dengan salah satu kandungan saja. Hal tersebut tampak pada 

perlakuan 0 (pengencer kuning telur sitrat) dan perlakuan 3 (pengencer sirsak 

sitrat) yang mampu mempertahankan spermatozoa hanya sampai pada hari 

keempat. 

S.2.3. Membran Plasma Dtub Spermatozoa 

Keutuhan membran plasma menentukan hidup dan matinya spermatozoa 

sehingga nilai persentase spermatozoa tidak berbeda jauh dengan nilai persentase 

spermatozoa hidup. Penilaian membran plasma utuh berdasarkan banyaknya 

jumlah ekor yang melingkar setelah diberikan larutan HOS test dengan dasar 

metode hukum osmosis (Solihati, 2008). 
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Penurunan persentase membran plasma utuh mulai teIjadi pada hari kedua 

pada tiap-tiap perlakuan dan memiliki nilai persentase yang berbeda nyata hingga 

hari kelima. Hal tersebut menunjukkan kemampuan masing-masing pengencer 

dalam mempertahankan membran plasma utuh adalah berbeda. Persentase yang 

tertinggi diperoleh pada pengencer kuning telur sitrat sirsak (I :2) dilanjutkan 

dengan pengencer kuning telur sitrat sirsak (1: 1), kemudian pengencer kuning 

telur sitrat dan persentase terendah pada pengencer sirsak sitrat (Lampiran 6). 

Terdapat korelasi positif (lampiran 10) antara persentase membran plasma 

utuh dengan persentase sebelurnnya yaitu viabilitas dan motilitas yang juga 

memiliki persentase tertinggi pada pengencer kuning telur sitrat sirsak. Hal ini 

menunjukkan bahwa motilitas spermatozoa sangat dipengaruhi oleh tingkat 

keutuhan membran plasma. Semakin tinggi nilai persentase membran plasma utuh 

semakin tinggi pula nilai persentase spermatozoa motil. 

Motilitas (daya gerak) spermatozoa sangat tergantung pada suplai energi 

berupa A TP hasil metabolisme. Metabolisme sendiri akan berlangsung dengan 

baik jika membran plasma sel berada dalam keadaan utuh sehingga mampu 

dengan baik mengatur lalu lintas masuk keluamya sel semua senyawa (substrat) 

dan elektrolit yang dibutuhkan dalam proses metabolisme. lni teIjadi karena 

didalam didalam membran plasma sel terdapat banyak makromolekul berupa 

protein, lipoprotein, glikoprotein, dan lain-lain yang berfungsi sebagai enzim, 

reseptor, saluran, atau pembawa. Selain itu, membran plasma sel juga berfungsi 

melindungi organel-organel yang terdapat didalam sel dari kerusakan secara 
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mekanik, termasuk vesikel akrosom yang berada tepat dibawah membran plasma 

sel didaerah ujung kepala spermatozoa (Rizal dan Herdis, 2008). 

Pada pengencer kuning telur sitrat sirsak (I :2) terdapat substitusi sirsak 

sebanyak 68% pada kuning telur menghasilkan persentase terbaik dalam 

mempertahankan membran plasma. Baik dari kuning telur maupun sirsak telah 

memberikan perlindungan pada membran plasma spermatozoa melalui lipoprotein 

yang dibentuk dari lemak dan protein. Susilowati dan Hemawati (1993) 

menyatakan bahwa bahan pengencer ekstrak buah seperti pisang, tomat, dan 

pepaya mengandung protein dan lemak yang mencukupi sehingga memungkinkan 

membentuk lipoprotein. 

Pemecahan dari fruktosa maupun glukosa dalam sari buah sirsak juga 

dapat melindungi membran plasma spermatozoa mengingat bahwa gula dapat 

melindungi membran plasma sel spermatozoa karena pada bagian luar membran 

plasma sel terdapat karbohidrat yang berikatan dengan lipid (glikolipid) atau 

protein (glikoprotein) yang disebut selubung sel atau glikokaliks. Diasumsikan 

bahwa gula yang ditambahkan di dalam pengencer akan berasosiasi dengan 

karbohidrat tersebut sehingga terlindungi dari kerusakan secara mekanik selama 

proses kriopreservasi. Kalaupun karbohidrat yang ada pada membran plasma sel 

spermatozoa tersebut rusak selama proses kriopreservasi, diharapkan gula yang 

ditambahkan di dalam pengencer dapat menjadi pengganti sehingga struktur 

selubung sel tetap utuh. (Subowo, 1995; Rizal dkk, 2006 ). 
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BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemberian bahan pengencer kuning telur sitrat sirsak (1 :2) meningkatkan 

persentase viabilitas, motilitas, dan membran plasma utuh spermatozoa 

domba dengan hasil persentase tertinggi. 

2. Pemberian bahan pengencer kuning telur sitrat sirsak (1: I) dan kuning 

telur sitrat dapat meningkatkan persentase viabilitas, motilitas, dan 

membran plasma utuh spermatozoa domba dengan hasil persentase 

tertinggi kedua dan ketiga setelah pengencer kuning telur sitrat sirsak 

(1:2). 

3. Pemberian sirsak sitrat tanpa kuning telur menyebabkan penurunan 

persentase viabilitas, motilitas, dan membran plasma utuh spermatozoa 

domba 

6.2. Saran 

1. Penggunaan sari buah sirsak dengan kriteria pada penelitian ini dapat 

digunakan sebagai bahan pengencer. 

2. Perlu adanya penelitian lebih Ian jut mengenai keragamanjenis serta bahan 

aktif dalam komposisi sirsak sebagai bahan pengencer. 
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RINGKASAN 

Perkembangan populasi domba tidak sejalan dengan meningkatnya 

permintaan akan domba dan perkembangan populasi penduduk. Inseminasi buatan 

(IB) adalah suatu teknologi mutakhir yang diciptakan manusia guna 

meningkatkan produktivitas dan reproduktivitas ternak. Pemilihan jenis pengencer 

merupakan aspek penting dalam pe1aksanaan program lB. 

Kuning telur telah lama dipergunakan sebagai bahan pengencer semen. 

Namun kuning telur memilki kandungan karbohidrat yang rendah dibanding 

komposisi lemak dan proteinnya yang tinggi. Sementara sirsak merupakan buah 

dengan kandungan karbohidrat yang tinggi sehingga diharapkan dengan substitusi 

sari buah sirsak dalam pengencer kuning telur sitrat dapat memberikan komposisi 

yang tepat sebagai bahan pengencer yang baik mengingat bahwa salah satu syarat 

bahan pengencer adalah sebagai sumber energi dan melindungi dari pengaruh cold 

shock. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan persentase viabilitas, 

motilitas, dan membran plasma utuh spermatozoa domba ekor gemuk setelah 

diencerkan menggunakan berbagai konsentrasi sari buah sirsak pada subsitusi 

kuning telur sitrat dibandingkan dengan bahan pengencer kuning telur sitrat. 

Sampe1 penelitian yang digunakan adalah semen yang berasal dari domba jantan 

dewasa jenis domba ekor gemuk. Pengambilan semen dilakukan dua kali dalam 

seminggu Semen tersebut dibagi kedalam empat pedakuan pengencer yaitu 

Kuning telur sitrat 1:4 (KTS), KTS + sirsak I: I, KTS + sirsak 1 :2, Sirsak sitrat 1:4 
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(SS). Rancangan percobaan menggunakan rancangan acaklengkap (RAL) dengan 

ulangan sebanyak 7 kali pada masing-masing perlakuan. Data di analisis 

menggunakan Analysis of Variant (ANOVA), jika terdapat perbedaan maka 

dilanjutkan dengan Uji Jarak. Berganda Duncan's. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase viabilitas spermatozoa 

pada hari kelima menunjukkan adanya perbedaan yang nyata (p<0,05) yaitu KTS 

(34,91 ± 1,792) terhadap KTS + sirsak. 1:1 (43,71 ± 1,615), KTS + sirsak 1:2 

(46,28 ± 1,569), maupun SS (31,34 ± 0,727). Begitu juga pada persentase 

motilitas pada hari kelima KTS + sirsak. 1 :2, KTS + sirsak 1: 1, KTS, dan SS 

berturut-turut adalah 41,71 ± 1,112,40,00 ± 1,290,32,91 ± 1,754, dan 29,31d ± 

0,999 dengan perbedaan yang nyata (p<0,05) pada masing-masing perlakuan. 

Persentase membran plasma utuh dalam KTS sebesar 32,91 ± 1,754 berbeda nyata 

pada perlakuan yang lain yaitu KTS + sirsak 1:1 (41,51 ± 1,672), KTS + sirsak 

1:2 (44,17 ± 1,348), dan SS (29,31 ± 0,999). Dari hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa KTS, KTS + sirsak 1: 1 maupun KTS + sirsak. 1:2 dapat 

meningkatkan persentase kualitas spermatozoa hingga hari kelima dengan hasil 

persentase tertinggi pada KTS + sirsak. 1:2 dan disarankan perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai komposisi buah sirsak sebagai bahan pengencer. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



DAFTAR PUSTAKA 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



DAFTAR PUSTAKA 

Aires V.A., K.D. Hinsich, F.M. Schloessser, K.Bogner, S.M. Schloesser and 
E.Hinsich, 2003. In Vitro and In Vivo comparision of egg yolk-based and 
soybean lechitin based estenders for cryopreservation of bovine semen. 
Theriogenology 60 (2): 269-279. 

Anggraeny., Y.N., 1. Affandhy., A. Rasyid. 2004. Efektifitas Substitusi Tris-sitrat 
dan Kolesterol Menggunakan Air Kelapa dan Kuning Telur Terhadap 
Kualitas Semen Beku Sapi Potong. Seminar Nasional Teknologi Petemakan 
dan Veteriner. 

Benbest. 2007. General AntiOxidant Actions. http://www.benbest.com [5 Februari 
2013]. 

Champe, P.C, R.A . Harvey, D.R. Ferrier. 2011. Biokimia Ulasan Bergambar 
Edisi 3. ECG: Jakarta. 

Chemelmel. 2004. Wanita dan Keluarga. http://www.blogger.com [30 Februari 
2012]. 

Departemen Pertanian. 2003. Pengembangan Industri Benih dan Bibit Petemakan 
di Indonesia. Direktorat Jenderal Bina Produksi Peternakan Direktorat 
Perbibitan. Jakarta. 

Erlangga, E. 2012. Meraup Untung dari Penggemukan Domba. Pustaka Agro 
Mandiri. Tanggerang Selatan. 

Evans, G. And W.M.C. Maxwell. 1987. Salomon Artificial Insemination of Sheep 
and Goat. Department of Animal Husbandry. Sydney. 85-141. 

Feradis. 2010. Reproduksi Temak. Alfabeta. Bandung. 3-11. 

Getenby, M.T. 1991. Sheep. Australia Publishing Company. Australia. 4-6. 

Hardijanto, S. Susilowati, T. Hernawati, T. Sardjito, T.W. Suprayogi. 2010. Buku 
Ajar Inseminasi Buatan. Airlangga University Press. Surabaya. 

Hardijanto dan S. Hardjopranjoto. 1994. lnseminasi Buatan. Fakultas Kedokteran 
Hewan Universitas airlangga. Surabaya. 

Herdis., M.R. Toelihere., I. Supriatna., B. Purwantara., R.T.S. Adikara. 2005. 
Optimalisasi Kualitas Semen Cair Domba Gamt (Ovis Aries) melalui 
Penambahan Maltosa ke dalam Pengencer Semen Tris Kuning Telur. Media 
Kedokteran Hewan. 21(2): 88-93 

56 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



57 

Herdis, Yulnawati, dan M.A. Setiadi. 2003. Pemanfaatan sari buah melon sebagai 
media pengencer semen cair alternatif spermatozoa domba Garut. Jurnal 
Sains dan Teknologi Indonesia. 5(5):126-131. 

Heriyadi, D. 2008. Domba dan Kambing di Indonesia, Potensi, Masalah, dan 
Solusi. Majalah Trobos. Volume 8. Nomer 101. 

Hermadi, A.H. 1992. Daya Fertilisasi Spermatozoa Domba dalam Pengencer Sari 
Buah Pisang Sitrat dengan Pengujian Metoda Flushing Embryo. Fakultas 
Kedokteran Hewan. Universitas Airlangga. Surabaya. 

Ismudiono., P. Srianto., H. Anwar., S.P Madyawati., A. Samik., E. Safitri. 2010. 
Fisiologi Reproduksi pada Ternak.. Airlangga University Press. Surabaya. lI­
B, 17-24. 

Khabib, M., T.W. Suprayogi, H. Tjitro. 2008. Pengaruh Penambahan Vitamin C 
dalam Diluter Ringer's Fruktosa Terhadap Viabilitas dan Motilitas 
Spermatozoa Ayam Buras (Gallus Domesticus). Journal of Poultry Diseases. 
1(1):12-18. 

Kusriningrum. 2008. Perancangan Percobaan. Airlangga University Press. 
Surabaya. 

Kusumaningrum D. A., P. Situmorang, A. R. Setioko, T. Sugiarti, E. 
Triwulanningsih Dan R. G. Sianturi. 2002. Pengaruh Jenis Dan Aras 
Krioprotektan Terhadap Daya Hidup Spermatozoa Entog. Jurnal Ilmu Ternak 
Veteriner (JITV), 7(4): 244-250 

Mulyono, S. dan B. Sarwono. 2004. Beternak Domba Profilik. Cetakan 1. Penebar 
Swadaya. Jakarta. 

Nalbandov, A.V. 1990. Fisiologi Reproduksi pada Mamalia dan Unggas. Edisi ke-
3. Uiversitas Indonesia. Jakarta. 4-11. 

Nugroho, A.W., T. Sardjito, R. Bijanti. 2008. Kulits Air Mani itik Manila (Cairina 
moschata) pada Berbagai Perbandingan Pengencer Air Kelapa Mud Plus 
Kuning Telur. Journal of Poultry Diseases. 1(1):36-44. 

Ondo, Y.S., M.l.S. Wuwuh., Sutopo., D. Samsudewa., A. Suryawijaya. 2008. 
Pengruh Jenis Pengencer Terhadap Kualitas Semen Beku Dombos Texel di 
Kabupaten Wonosobo. Pros. Seminar Nasional Teknologi Peternakan dan 
Veteriner. Semarang. 416-420. 

Papas, A.M. 1999. Antioxidant Status, Diet, Nutrition, and Health. CRC Press 
LLC. Florida. 159-180. 

Partodihardjo, S. 1980. Ilmu Reproduksi Hewan. Mutiara. Jakarta. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



58 

Pramono, D dan T.R. Tagama. 2008. Pengaruh Penambahan Adenosin 
Triphosphat Kedalam Pengencer Semen terhadap Kualitas Spermatozoa 
Domba Ekor Gemuk. Jumal Animal Production. 10(3). 

Purbowati, E. 2009. Usaha Penggemukan Domba. Penebar Swadaya. Semarang. 

Purwitasari, Y. 2011. Motilitas dan Viabilitas Spermatozoa Domba dalam 
Pengencer Susu Skim, Kacang Hijau, serta Kombinasi Susu Skim dan 
Kacang Hijau [Skripsij. Fakultas Kedokteran Hewan. Universitas Airlangga. 

Qomariyah, S. Mihardja, dan R. Idi. 2001. Pengaruh Kombinasi Kuning Telur 
dengan Air Kelapa terhadap Daya Tahan Hidup dan Abnormalitas 
Spermatozoa Domba Priangan pada Penyimpanan SoC. Prosid. Seminar 
nasional Petemakan dan Veteriner. Bogor. 172-177. 

Rahima, E. 2011. Menyembuhkan Kanker dengan Daun Sirsak. Arta Pusataka. 
Y ogyakarta. 

Rahrnandari, D.A. 2009. Motilitas dan Viabilitas Spermatozoa ltik Manila 
(Cairina moschata) pada Berbagai Kadar Fruktosa dalam Pengencer Susu 
Skim [Skripsi]. Fakultas Kedokteran Hewan. Universitas Airlangga. 

Rizal, M., Herdis, A. Boediono, A.S. Aku, Yulnawati. 2006. Peranan Beberapa 
Jenis Gula dalam Meningkatkan Knalitas Semen Beku Domba Garut. Jumal 
Ilmu Temak Veteriner. Volume II. Nomer 2. Halaman 123-130. 

Rizal, M. dan Herdis. 2008. Inseminasi Buatan pada Domba. Rineka Cipta. 
Jakarta. 

Sahlaini, E. 2008. Motilitas dan daya tahan hidup spermatozoa sapi frisian 
holstein dalam pengencer sari buah melon sitrat [Skripsij. Fakultas 
Kedokteran Hewan. Universitas Airlangga. 

Salisbury, G.W and N.L. Van Denmark. 1985. Fisiologi Reproduksi dan 
Inseminasi Buatan pada Sapi. Gajah Mada University Press. Y ogyakarta. 
566-590. 

Sanjaya, A. 2012. Domba Ekor Gemuk. http://situs-petemakan.blogspot.com. [5 
Februari 2013j. 

Situmorang, P. 2002. Pengaruh Kolesterol Terhadap Daya Hidup dan Fertilitas 
Spermatozoa Sapi. Jumal Ilmu Temak Veteriner. 7(4): 251-258. 

Solihati, N. Ruhijat I., Siti D.R., Rizal M., Fitriati., 2008. Kualitas Spermatozoa 
Cauda Epididirnis Sapi Peranakan Ongol (PO) dalam Pengencer Susu, Tris 
dan Sitrat Kuning Telur pada Penyimpanan 4_SoC. Jurnal Animal Production. 
10(1): 22-29. 

Subowo. 1995. Biologi Sel. Bandung: Angkasa 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



59 

Subratha, LM. 1998. Pemberian Fosfolipid Esensial dan Antioksidan (Vit. E) 
Meningkatkan Integritas Membran Spennatozoa. Disertasi. Program Pasca 
Sarjana Universitas Airlangga. 

Susilowati S, Hardijanto, T.W. Suprayogi, T. Sardjito, T. Hernawati. 2010. 
Penuntun Praktikum Inseminasi Buatan. Airlangga University Press. 
Surabaya. 11-22, 29-33. 

Susilowati, S dan Hernawati, T. 1989. Sari Buah sebagai Diluter Air mani Domba 
(Suatu Study Pendahuluan). Fakultas Kedokteran Hewan. Universitas 
Airlangga. Surabaya. 

Tambing, S.N., LK. Sutarna, R.L Arifiantini. 2003. Efektivitas Berbagai 
Konsentrasi Laktosa dalam Pengencer Tris terhadap Viabilitas Semen Cair 
Kambing Saanen. Jurnal Ilmu Ternak Veteriner. 8(2):84-90. 

Toelihere, 1993. Inserninasi Buatan pada Temak. Fakultas Kedokteran Hewan 
Institut Pertanian Bogor. Penerbit Angkasa. Bandung. 

Trisna, R.Z. 2012. Pengaruh Bahan Pengencer Kacang Kedelai Terhadap 
Motilitas dan Membran Plasma Utuh Spennatozoa Domba [Skripsi]. Fakultas 
Kedokteran Hewan. Universitas Airlangga. 

Wodzicka, M, LK. Sutarna, 1. G. Putu, T.G. Chaniago. 1991. Reproduksi, Tingkah 
laku dan Produksi Ternak Di Indonesia. PT Gramedia Pustaka Utarna, 
Jakarta. 

Yuki. 2012. Anatomi Organ Reproduksi. http://www.masterternak.blogspot.com 
[5 Februari 2013]. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



LAMPIRAN 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



60 

Lampiran 1. Teknik Pemeriksaan Makroskopis Semen 

Pemeriksaan makroskopis meliputi volume, konsistensi, warna, bau, dan 

derajat keasaman. Adapaun penjelasannya sebagai berikut 

a. Volume semen 

Besar volume semen dapat ditentukan menggunakan tabung yang 

berskala, dapat ditentukan besar volume semen yang diperoleh dari setiap 

ejakulasi 

b. Konsistensi semen 

Konsistensi (kekentalan) dapat dilakukan dengan cara mengamati 

cairan yang menempel pada dinding tabung pada saat tabung dimiringkan dan 

ditegakkan kembali. Bila terlihat bintik kecil yang banyak yang seolah 

berdesakan turun ke bawah perlahan-lahan, maka semen tersebut dikatakan 

pekatlkental. Sedangkan bila semen encer maka tidak terdapat cairan yang 

membekas pada dinding tabung, hal tersebut menunjukkan bahwa kadar 

spermatozoa rendah 

c. Warna semen 

Warna semen biasanya dapat berubah menjadi merah karena tercemar 

darah, hal itu menunjukkan terdapat luka di dalam saluran semen pejantan. 

Namun bila warna semen berubah mendekati coklat maka terdapat darah 

yang telah mengalami dekomposisi pada semen. Sedangkan untuk warna 

hijau kekuningan apabila semen dibiarkan pada suhu kamar menunjukkan 

adanya kemungkinan kontaminasi kuman-kuman Pseudomonas aeruginosa 
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d. Bausemen 

Bau semen banyak dipengaruhi oleh bau cairan dari kelenjar 

pelengkap, dalam keadaan patologis akan dijumpai bau busuk pada semen 

e. Derajat keasaman semen 

Untuk mengetahui derajat keasaman dapat menggunakan pH meter 

atau kertas lakmus.. Makin baik kualitas semen maka cenderung semakin 

asam, karena kualitas pada kondisi tersebut spermatozoanya akan lebih aktif 

bergerak dan menghasilkan asam laktat yang lebih banyak (Susilowati dkk, 

2010). 
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Lampiran 2. Teknik Pemeriksaan Mikroskopis Semen 

Berikut merupakan beberapa pemeriksaan semen yang meliputi 

pemeriksaan mikroskopis 

a. Konsentrasi Semen 

Perhitungan konsenterasi spermatozoa dapat dihitung secara cepat 

menggunakan spectofotometer. Penghitungan spermatozoa menggunakan alat 

ini adalah dengan memakai dlessing panjang gelombang 546 nm selama \0 

menit. Alat yang digunakan untuk kemudian dimasukkan dalam 

spectofotometer adalah tabung kuvet sedangkan bahan yang digunakan adalah 

NaCI fisiologis. Ketika akan menghitung sebelumnya sebanyak 4 ml NaCI 

Fisiologis dalam tabung kuvet ditera, setelah itu kuvet tersebut diambil kembali 

dan ditambahkan semen didalanmya sebanyak 40 mikroliter dan diaduk hingga 

homogen. Lalu kuvet tersebut dimasukkan kembali ke dalam alat 

spectofotometer dan ditera kembali. HasH perhitungan dapat dilihat dikertas 

sesuai angka yang tertera pada alat spectofotometer. 

b. Pengamatan dan cara perhitungan viabilitas spermatozoa 

Viabilitas spermatozoa merupakan jumlah spermatozoa yang hidup, mati 

maupun abnormal. banyaknya spermatozoa yang hidup atau mati dan yang 

abnormal menentukan nilai suatu semen. Untuk itu dipergunakan suatu 

preparat pewarnaan eosin negrosin. Penilaian didapatkan dengan cara melihat 

kepala spermatozoa pada preparat, bila spermatozoa mati maka kepalanya akan 

menyerap warna eosin negrosin sedangkan spermatozoa hidup tidak menyerap 
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zat warna eosin negrosin dan kepala spermatozoa nampak berwarna putih. 

Jumlah presentase sel spermatozoa yang mati dan yang hidup dihitung dalam 

dua kali perhitungan 100 sel spermatozoa dibawah mikroskop dengan 

pembesaran 400 X. 

c. Pengamatan dan cara perhitungan motilitas spermatozoa 

Penilaian motilitas dapat diketahui melalui gerakan massa dan gerakan 

individu dari spermatozoa itu sendiri. Gerakan massa ialah gerakan dari 

beberapa sel spermatozoa bersama-sama sehingga membentuk suatu 

gelombang. Pemeriksaan ini dilakukan dengan cara membuat preparat natif 

semen yang diteteskan pada objek glass dan ditutup dengan cover glass yang 

diamati melalui mikroskop perbesaran 400x pada suhu 31'C agar diperoleh 

gerakan spermatozoa yang optimal. 

Adapun kriteria penilaian gerakan massa sebagai berikut 

a. +++ bila geraka semen membentuk gelombang-gelombang yang besar dan 

banyak serta cepat 

b. ++ bila gerakan semen membentuk gelombang besar sedang tapi jarang. 

c. + bila gerakan semen membentuk gelombang kecil dan sedikit jumlalmya. 

Sedangkan pengamatan pada gerakan individu merupakan gerakan dari 

masing masing sel spermatozoa. Pemeriksaan ini penting sebab bila tidak ada 

gerakan dari sel spermatozoa, tidak mungkin spermatozoa dapat mencapai sel 

telur (ovum) yang terdapat di tuba-fallopii. 

Cara pemeriksaan dapat dilakukan dengan membuat preparat yang berisi I 

tetes semen yang dihomogenkan dengan larutan NaCI fisiologis diatas objek 
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glass kemudian ditutup dengan cover glass dan diperiksa dibawah mikroskop 

pebesaran 400x. Adapun cara penilaian gerakan individu sebagai berikut 

1. Kecepatan gerak spermatozoa 

a. Angka 0 bila tidak ada spermatozoa yang bergeraklsedikit. 

b. Angka 1 bila pergerakan spermatozoa pelan/lambat 

c. Angka 2 bila gerakan spermatozoa sedang 

d. Angka 3 bila gerakan spermatozoa cepat 

e. Angka 4 bila gerakan spermatozoa sangat cepat 

2. Arah gerak spermatozoa 

a. Gerakan maju = P (progresit) 

b. Gerakan berputar, bergerak = 0 (oscilatory), V (vibratoris) 

c. Gerakan melingkar = C (circular) 

d. Gerakan mundur = r (reserve) 

e. Spermatozoa tidak ada gerakan = N (nekrospermia). 

Dari sediaan ulas diatas ssekaligus dapat dibitung persentase spermatozoa 

yang hidup misal dari 110 sampel yang diamati, ada 100 spermatozoa yang hidup, 

maka besamya persentase spermatozoa yang hidup dari semen tersebut ada1ah : 

100/11Oxl00%=90% (Susilowati dkk, 2010) 
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Lampiran 3. Cara membuat Preparat Vias Spermatozoa 

I. Ambil objek glass yang bersih 

2. Pada objek glass diberikan satu tetes kecil semen dan satu tetes besar 

larutao Eosin-Negrosin disampingnya. 

3. Campurkanlah zat wama itu dengan semen sampai homogen. 

4. Boat preparat ulas tipis dan keringkan di atas nyala api (proses ini harus 

selesai maksimall5 detik). 

Somber: Hardijanto dkk., (2010). 
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Lampiran 4. Analisis Data Viabilitas Spermatozoa Domba 

1 
2 
3 

PO 
4 

5 
6 
7 
Total N 
1 
2 
3 

P1 
4 

5 
6 
7 
Total N 

Perlakuan 1 

2 
3 

P2 
4 
5 
6 
7 
Total N 
1 
2 
3 

P3 
4 

5 
6 
7 
Total N 

Total N . . 
a. LImited to first 100 cases . 

Wlthln-Subjects Factors 
Measure' MEASURE 1 

Han Dependent 
Vanable 

1 Viabilitas_1 
2 Viabilitas_2 
3 Viabililas_3 
4 Viabililas_ 4 
5 Vl8bililas_5 

CaBe Summaries" 
Viabililas 1 Viabililas 2 Viabililas 3 Viabililas 4 

80,60 72,80 63,40 47,40 
80,40 72,80 62,80 46,60 
83,00 72,40 62,60 44,20 
79,00 73,00 62,20 43,20 
78,40 71,20 60,60 42,00 
80,60 73,00 61,60 45,00 
79,40 73,00 62,60 44,20 

7 7 7 7 
82,00 76,40 64,60 49,40 
82,40 73,80 63,00 50,60 
84,40 73,80 65,00 49,80 
81,00 75,80 63,40 49,60 
81,20 72,80 63,40 50,60 
81,80 74,40 63,60 50,00 
82,80 75,00 64,40 51,80 

7 7 7 7 
84,40 78,00 66,60 50,40 
85,00 74,60 64,60 53,40 

85,60 75,40 66,60 54,40 
82,80 77,80 64,60 53,80 
83,60 73,60 62,60 52,60 

83,60 76,60 65,20 53,60 

84,20 77,40 65,00 55,60 
7 7 7 7 

78,40 74,00 62,60 43,80 

78,60 72,20 61,40 41,40 

76,60 71,80 61,60 43,20 
77,80 72,00 61,40 40,80 

78,20 70,60 61,20 40,20 

78,40 71,20 62,40 42,00 

78,00 71,60 61,20 41,40 

7 7 7 7 

28 28 28 28 

Between-Subiects Factors 
Value Label N 

1 PO 7 
2 P1 7 

Perlakuan 
3 P2 7 

4 P3 7 

Viabilitas 5 
34,00 
36,60 
36,60 
32,20 
33,20 
36,40 
35,40 

7 
43,20 
41,20 
44,60 
42,40 
43,60 
45,20 
45,80 

7 
44,60 
44,20 
45,60 
46,40 
47,00 
48,00 
48,20 

7 
30,00 
31,00 
32,00 
31,00 
31,80 
32,00 
31,60 

7 
28 
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Effect 
Pillai's Trace 

Han 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 
Pillai's Trace 

Han * Perlakuan 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Laraest Root 

a. Design. Intercept + Perlakuan 
Wrthin Subjects Design: Han 
b. Exact statistic 

Multivariate Tests' 
Value F Hypothesis df 

,999 7854,256" 4,000 
,001 7854,256b 4,000 

1496,049 7854,256b 4,000 
1496,049 7854,256b 4,000 

1,212 3,898 12,000 
,063 8,600 12,000 

10,727 17,560 12,000 
10,337 59436° 4000 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

Mauchly's Test of Sphericity' 
Measure· MEASURE 1 

Wrthin Subjects Effect Mauchly's W Approx. Chi- df Sig. 

67 

Error df Sig. 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
69,000 ,000 
55,852 ,000 
59,000 ,000 
23000 ,000 

Epsilon 
Square Greenhouse- Huynh-Feldt Lower-bound 

Geisser 

Han ,389 21176 9 012 784 1000 
Tests the null hypothesiS that the error covanance matnx of the orlhononnahzed transfonned dependent vanables IS 

proportional to an identity matrix. 
a. Design: Intercept + Perlakuan 
Wijhin Subjects Design: Han 

,250 

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are displayed in the 
Tests ofWijhin-Subjects Effects table. 

Teats of Withln-Subjects Effects 
Measure· MEASURE 1 
Source Type III Sum of df Mean Square F Sig. 

. Souares 

Sphericity Assumed 34656,407 4 8684,602 6810,774 ,000 

Han 
Greenhouse-Geisser 34658,407 3,137 11049,598 6810,774 ,000 
Huynh-Feldt 34658,407 4,000 8684,602 6810,774 ,000 
Lower-bound 34658,407 1,000 34658,407 6810,774 ,000 
Sphericity Assumed 490,007 12 40,834 32,097 ,000 

Hari * Perlakuan Greenhouse-Geisser 490,007 9,410 52,074 32,097 ,000 
Huynh-Feldt 490,007 12,000 40,834 32,097 ,000 
Lower-bound 490,007 3,000 163,336 32,097 ,000 
Sphericity Assumed 122,130 96 1,272 

Greenhouse-Geisser 122,130 75,279 1,622 
Error(Han) 

Huynh-Feldt 122,130 96,000 1,272 

Lower-bound 122,130 24,000 5,089 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



Tests of Wlthln-Subjects Contrasts 

Han 
3146,080 1 

Level 3 vs. Level 4 6889,166 1 
Level 4 vs. Level 5 2009,423 1 
Level 1 vs. Level 2 14,977 3 

Han • Pe~akuan Level 2 vs. Level 3 3,737 3 
Level 3 vs. Level 4 291,466 3 
Level 4 vs. Level 5 78,646 3 
Level 1 vs. Level 2 70,560 24 

Level 2 vs. Level 3 29,463 24 
Error(Han) 

Level 3 vs. Level 4 53,109 24 

Level 4 vs. Level 5 67 24 

Tests of Between-Subjects Effects 
Measure: MEASURE_l 
Transformed Vanable: Average 
Source Type III Sum of df Mean Square F 

Squares 
Intercept 104046,528 1 104046,528 182215,048 
Pe~akuan 283,875 3 94,625 165,715 
Error 13,704 24 ,571 

Post Hoc Tests 

Perlakuan 

Homogeneous Subsets 

Duncan 
Pe~akuan N Subset 

1 2 

P3 7 56,9543 

PO 7 58,9257 

Pl 7 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 

Means for groups ,n homogeneous subsets are d,splayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = ,571. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

3 

62,9371 

1,000 

3146,080 
6889,166 
2009,423 

4,992 
1,246 

97,162 
26,215 

2,940 

1,228 

2,213 

2,810 

Sig. 

,000 
,000 

4 

65,0171 

1,000 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. 
Type I error levels are not guaranteed. 
c. Alpha = ,05. 

68 

Sig. 

2562,749 ,000 
3113,245 ,000 
714,976 ,000 

1,698 ,194 
1,015 ,403 

43,908 ,000 
9,328 ,000 
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Descrlptives 
N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Minimum Maximum 

Mean 

Lower Bound UDDer Bound 

PO 7 80,2000 1,50111 ,56737 78,8117 81,5683 78,40 83,00 
Pl 7 82,2288 1,14559 ,43299 81,1691 83,2881 81,00 84,40 

Viabilitas_l P2 7 84,1714 ,94112 ,35571 83,3010 85,0418 82,80 85,60 
P3 7 78,0000 ,67330 ,25448 77,3773 78,6227 76,60 78,60 
Total 28 81,1500 2,56219 ,48421 80,1565 82,1435 76,60 85,60 
PO 7 72,6000 ,65320 ,24689 71,9959 73,2041 71,20 73,00 
P1 7 74,5714 1,25129 ,47294 73,4142 75,7287 72,80 76,40 

Viabilitas_2 P2 7 76,2000 1,70098 ,64291 74,6269 77,7731 73,60 78,00 
P3 7 71,9143 1,06369 ,40204 70,9305 72,8980 70,60 74,00 
Total 28 73,8214 2,06870 ,39095 73,0193 74,6236 70,60 78,00 
PO 7 62,2571 ,91443 ,34562 61,4114 63,1029 60,60 63,40 
Pl 7 63,9143 ,74706 ,28236 63,2234 64,6052 63,00 65,00 

Viabilitas_3 P2 7 65,0288 1,38835 ,51719 63,7631 88,2941 62,60 66,60 
P3 7 61,6857 ,57570 ,21759 61,1533 62,2181 61,20 62,60 
Total 28 63,2214 1,61964 ,30608 62,5934 63,8495 60,60 66,60 
PO 7 44,6571 1,87159 ,70740 42,9262 46,3881 42,00 47,40 
Pl 7 50,2571 ,82231 ,31080 49,4966 51,0177 49,40 51,80 

Viabilitas_ 4 P2 7 53,4000 1,61656 ,61101 51,9049 54,8951 50,40 55,60 
P3 7 41,8288 1,28285 ,48487 40,6421 43,0150 40,20 43,80 
Total 28 47,5357 4,82741 ,91229 45,6636 49,4076 40,20 55,60 
PO 7 34,9143 1,79205 ,67733 33,2569 36,5717 32,20 36,60 

Pl 7 43,7143 1,61599 ,61079 42,2197 45,2088 41,20 45,80 

Viabilitas_5 P2 7 46,2857 1,56996 ,59339 44,8337 47,7377 44,20 48,20 

P3 7 31,3429 ,72768 ,27504 30,6699 32,0159 30,00 32,00 

Total 28 390643 6,40372 1,21019 36,5812 41,5474 3000 48,20 

ANOVA 
Sum of Squares df Mean Square F Si1l. 

Between Groups 147,821 3 49,274 40,184 ,000 

Viabilitas_l Within Groups 29,429 24 1,226 

Total 177,250 27 

Between Groups 79,444 3 26,481 17,604 ,000 

Viabilitas_2 Within Groups 36,103 24 1,504 

Total 115,547 27 
Between Groups 49,239 3 16,413 18,246 ,000 

Viabilitas_3 Within Groups 21,589 24 ,900 

Total 70,827 27 

Between Groups 578,576 3 192,859 91,423 ,000 

Viabilitas_ 4 Within Groups 50,629 24 2,110 

Total 629,204 27 
Between Groups 1054,301 3 351,434 159,432 ,000 

Viabilitas_5 Within Groups 52,903 24 2,204 

Total 1107,204 27 
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ViabilifatU 
Duncan 
Pertakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 78,0000 

PO 7 80,2000 

P1 7 82,2286 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Pertakuan N Subset for alDha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 71,9143 

PO 7 72,6000 

P1 7 74,5714 

P2 7 76,2000 

Sig. ,306 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Pertakuan N Subset for alDha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 61,6857 

PO 7 62,2571 

P1 7 63,9143 

P2 7 65,0266 

Sig. ,271 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Pertakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 41,8286 

PO 7 44,6571 

P1 7 50,2571 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
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4 

84,1714 

1,000 

4 

53,4000 

1,000 
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a. Uses Hannonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 31,3429 

PO 7 34,9143 

P1 7 43,7143 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
a. Uses Hannonic Mean Sample Size = 7,000. 
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4 

46,2857 

1,000 
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Lampiran 5. Analisis Data Motilitas Spermatozoa Domba 

Case Summaries· 

Motilitas 1 Motilitas 2 Motilitas 3 Motilijas 4 Motilitas 5 
1 75,00 69,00 57,00 41,00 30,00 
2 74,00 67,00 58,00 40,00 31,00 
3 74,00 66,00 55,00 40,00 32,00 

PO 
4 75,00 65,00 56,00 39,00 28,00 
5 74,00 63,00 54,00 38,00 29,00 
6 72,00 67,00 57,00 41,00 30,00 
7 70,00 66,00 56,00 37,00 31,00 
Total N 7 7 7 7 7 
1 77,00 72,00 60,00 41,00 40,00 
2 76,00 66,00 59,00 45,00 40,00 
3 77,00 69,00 60,00 45,00 42,00 

P1 
4 76,00 67,00 58,00 44,00 38,00 
5 75,00 66,00 SO,OO 46,00 39,00 
6 74,00 68,00 57,00 47,00 40,00 
7 73,00 71,00 58,00 47,00 41,00 
Total N 7 7 7 7 7 

Perlakuan 1 77,00 73,00 62,00 44,00 40,00 
2 79,00 69,00 60,00 56,00 41,00 
3 80,00 70,00 63,00 48,00 41,00 

P2 
4 78,00 72,00 63,00 58,00 42,00 
5 77,00 66,00 58,00 47,00 43,00 
6 78,00 71,00 59,00 48,00 42,00 
7 76,00 72,00 58,00 51,00 43,00 
Total N 7 7 7 7 7 
1 71,00 67,00 54,00 40,00 26,00 
2 73,00 65,00 43,00 40,40 25,00 
3 70,00 66,00 53,00 40,80 28,00 

P3 
4 72,00 64,00 55,00 39,20 26,00 
5 71,00 63,00 51,00 38,40 27,00 
6 70,00 65,00 52,00 40,40 27,00 
7 70,00 62,00 54,00 39,60 28,00 
Total N 7 7 7 7 7 

Total N 28 28 28 28 28 

a. LImIted to first 100 cases. 

Within-Subjects Factors 
Measure' MEASURE 1 -
Hari Dependent Between-Subjects Factors 

Variable Value Label N 
1 Motilitas_1 1 PO 7 
2 Motilitas_2 
3 Motilijas_3 
4 Motilitas_ 4 

2 P1 7 
Perlakuan 

P2 7 3 

5 Motilitas 5 4 P3 7 
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Effect 
Pillai's Trace 

Hari 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 
Pillai'g Trace 

Hari * Pertakuan 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 

a. DeSIgn: Intercept + Perlakuan 
W~hin Subjects Design: Hari 
b. Exact statistic 

73 

Multivariate Tests" 

Value F Hypothesis df Error df 
,998 2549,614" 4,000 21,000 
,002 2549,614" 4,000 21,000 

485,641 2549,614" 4,000 21,000 
485,641 2549,614" 4,000 21,000 

1,254 4,130 12,000 69,000 
,066 7,031 12,000 55,852 

6,839 11,208 12,000 59,000 
6331 36.404c 4000 23,000 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

Mauchly's Test of Sphericity" 

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the 
variables is proportional to an identity matrix. 
a. Design: Intercept + Perlakuan 
W~hin Subjects Design: Hari 

Huynh-Feldt 

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of Significance. Corrected tests are 
displayed in the Tests ofW~hin-Subjects Effects table. 

Tests of WlthinoSubjects Effects 
Measure· MEASURE 1 
Source Type Iii Sum of df Mean Square F 

Squares 

Sphericity Assumed 30279,284 4 7569,821 1654,261 

Hari 
Greenhouse-Geisser 30279,284 3,014 10046,576 1654,261 
Huynh-Feldt 30279,284 3,926 7712,738 1654,261 
Lower-bound 30279,284 1,000 30279,284 1654,261 
Sphericity Assumed 409,201 12 34,100 7,452 

Hari * Greenhouse-Geisser 409,201 9,042 45,257 7,452 
Perlakuan Huynh-Feldt 409,201 11,778 34,744 7,452 

Lower-bound 409,201 3,000 136,400 7,452 
Sphericity Assumed 439,291 96 4,576 

Greenhouse-Geisser 439,291 72,333 6,073 
Error(Hari) 

Huynh-Feldt 439,291 94,221 4,662 

Lower-bound 439,291 24,000 18,304 

Sia. 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 

Sig. 

,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,001 
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Tests of W1thin-Subjects Contrasts 
Measure· MEASURE 1 
Source Han Type 111 Sum of df Mean Square 

Squares 
Level 1 vs. Level 2 1302,893 

Han 
Level 2 vs. Level 3 3498,893 
Level 3 vs. Level 4 4582,401 
Level 4 vs. Level 5 2264,401 
Level 1 vs. Level 2 4,393 

Han' Perlakuan 
Level 2 vs. Level 3 36,107 
Level 3 vs. Level 4 163,490 
Level 4 vs. Level 5 232,347 
Levell vs. Level 2 137,714 

Level 2 vs. Level 3 226,000 
Error(Han) 

Level 3 vs. Level 4 419,029 

Level 4 vs. Level 5 210,571 

Tests of Between-Subjects Effects 
Measure: MEASURE_l 

Perlakuan 
Error 

Post Hoc Tests 

Perlakuan 
Homogeneous Subsets 

Duncan 

Perlakuan N 
1 

P3 7 50,7657 

PO 7 

Pl 7 

P2 7 

Sig. 1,000 

Subset 
2 

53,0571 

1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = 1,131. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

3 

57,3714 

1,000 

1 

1 
1 
1 
3 
3 
3 
3 

24 

24 

24 

24 

4 

60,2000 

1,000 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. 
Type I error levels are not guaranteed. 
c. Alpha = ,05. 

1302,893 

3498,893 
4582,401 
2264,401 

1,464 
12,036 
54,497 
77,449 
5,736 

9,417 

17,460 

8,774 

F Sig. 

227,060 ,000 
371,564 ,000 
262,459 ,000 
258,086 ,000 

,255 ,857 
1,278 ,304 
3,121 ,045 
8,827 ,000 
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7 1,81265 71,7521 
Pl 7 75,4286 1,51186 ,57143 74,0303 76,8268 73,00 77,00 

Motilitas_l P2 7 77,8571 1,34519 ,50843 76,6131 79,1012 76,00 80,00 
P3 7 71,0000 1,15470 ,43644 69,9321 72,0679 70,00 73,00 
Total 28 74,4286 2,92408 ,55260 73,2947 75,5624 70,00 80,00 
PO 7 66,1429 1,66445 ,70470 64,4185 67,8672 63,00 69,00 
Pl 7 69,0000 1,82574 ,69007 67,3115 70,6865 67,00 72,00 

Motilitas_2 P2 7 70,7143 1,79947 ,66014 69,0501 72,3785 68,00 73,00 
P3 7 64,5714 1,71825 ,64944 62,9823 66,1605 62,00 67,00 
Total 28 67,6071 ,56188 66,4543 66,7600 62,00 73,00 
PO 7 56,1429 1,34519 ,50843 54,8988 57,3869 54,00 58,00 
Pl 7 57,4266 3,45722 1,30671 54,2312 60,6260 50,00 60,00 

Motilitas_3 P2 7 60,4286 2,22539 ,84112 58,3704 62,4867 58,00 63,00 
P3 7 51,7143 4,07080 1,53862 47,9494 55,4791 43,00 55,00 
Total 28 56,4286 4,24638 ,80249 54,7820 58,0751 43,00 63,00 
PO 7 39,4286 1,51186 ,57143 38,0303 40,8268 37,00 41,00 
Pl 7 45,0000 2,08167 ,78680 43,0748 48,9252 41,00 47,00 

Motil~as_4 P2 7 50,2857 5,05682 1,91130 45,6089 54,9625 44,00 58,00 
P3 7 39,8286 ,82808 ,31298 39,0627 40,5944 38,40 40,80 
Total 28 43,6357 5,25359 ,99283 41,5986 45,6728 37,00 58,00 
PO 7 30,1429 1,34519 ,50843 28,8988 31,3869 28,00 32,00 
Pl 7 40,0000 1,29099 ,48795 38,8060 41,1940 38,00 42,00 

Motilitas_5 P2 7 41,7143 1,11270 ,42056 40,6652 42,7434 40,00 43,00 

P3 7 26,7143 1,11270 ,42056 25,6852 27,7434 25,00 28,00 
1 371937 

ANOVA 
Sum of uares df Mean S uare F Si. 

Between Groups 178,571 3 59,524 27,322 ,000 

Motilitas_l Wrthin Groups 52,286 24 2,179 

Total 230,857 27 
Between Groups 160,679 3 53,560 16,480 ,000 

Motilitas_2 Wrthin Groups 78,000 24 3,250 

Total 238,679 27 
Between Groups 275,143 3 91,714 10,397 ,000 

Motilitas_3 Wrthin Groups 211,714 24 8,821 

Total 486,857 27 
Between Groups 547,947 3 182,649 22,223 ,000 

Motilitas_ 4 Wrthin Groups 197,257 24 8,219 

Total 745,204 27 
Between Groups 1132,714 3 377,571 253,728 ,000 

Motil~as_5 Wrthin Groups 35,714 24 1,488 

Total 1168,429 27 
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Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
P3 7 71,0000 

PO 7 73,4286 

P1 7 75,4286 
P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alDha - 0.05 

1 2 

P3 7 64,5714 

PO 7 66,1429 

P1 7 69,0000 

P2 7 70,7143 

Sig. ,116 ,088 

Means for groups In homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

P3 7 51,7143 

PO 7 56,1429 

3 

P1 7 57,4286 57,4286 

P2 7 60,4286 

Sig. 1,000 ,426 ,071 

Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

PO 7 39,4286 

P3 7 39,8286 

P1 7 45,0000 

P2 7 

Sig. ,796 1,000 
Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

76 

4 

77,8571 

1,000 

3 

50,2857 
1,000 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SARI BUAH SIRSAK SEBAGAI SUBSTITUSI BAHAN.... WIRDA RACHMANDA A.



Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 26,7143 

PO 7 30,1429 

P1 7 40,0000 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are dIsplayed. 
a. Uses Hannonic Mean Sample Size = 7,000. 

77 

4 

41,7143 

1,000 
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Lampiran 6. Analisis data Membran Plasma Utuh Spermatozoa Domba 

1 
2 
3 

PO 
4 
5 
6 
7 
Total 
1 
2 
3 

Pl 
4 

5 
6 
7 
Total 

Pe~akuan 1 

2 
3 

P2 
4 
5 
6 
7 
Total 
1 
2 
3 

P3 
4 
5 
6 
7 
Total 

Total N .. a. limijed to first 100 cases. 

Wlthln-Subjects Factors 
Measure' MEASURE 1 

Hari Dependent 
Variable 

1 MPU_l 
2 MPU_2 
3 MPU_3 
4 MPU_4 
5 MPU 5 

N 

N 

N 

N 

Cas. Summaries" 
MPU 1 MPU 2 MPU 3 MPU 4 

77,40 71,20 59,40 43,20 
76,60 69,00 59,20 42,60 
76,80 68,80 58,60 42,20 
76,40 68,60 58,20 41,20 
76,00 67,00 58,60 40,00 
74,00 69,20 59,00 43,00 
74,80 68,80 58,80 41,60 

7 7 7 7 
79,40 74,40 62,60 45,60 
78,40 70,80 61,00 48,60 
79,40 70,60 62,40 47,80 
78,60 71,80 61,40 47,60 
77,60 70,80 60,00 48,00 
76,60 70,60 61,40 48,00 
77,40 73,20 60,60 49,60 

7 7 7 7 

79,80 75,20 64,60 46,80 
81,00 71,60 62,40 51,40 
81,20 72,80 64,60 52,40 
80,20 74,40 62,60 51,80 
79,40 71,20 61,20 50,80 
81,00 73,60 63,20 51,60 
79,00 75,20 63,00 53,80 

7 7 7 7 
73,20 69,80 58,60 40,00 
75,60 67,20 57,80 40,40 
73,80 67,80 57,40 40,80 
74,20 67,20 57,60 39,20 
73,20 65,80 55,40 38,40 
72,40 67,20 57,60 40,40 

72,00 66,40 57,20 39,60 
7 7 7 7 

28 28 28 28 

Between-Subjects Factors 
Value Label N 

1 PO 7 

Pe~akuan 
2 Pl 7 
3 P2 7 
4 P3 7 

MPU 5 
32,20 
34,80 
34,40 
30,20 
31,20 
34,20 
33,40 

7 
41,20 

39,20 
42,40 
39,60 
41,60 
42,80 
43,80 

7 
42,80 
42,20 
43,60 
44,40 
45,00 
45,60 
45,60 

7 
28,00 
29,00 
30,00 
28,20 
29,40 
29,80 
30,80 

7 
28 
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Effect 
Pillai's Trace 

Hari 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 
Pillai's Trace 

Hari • Per1akuan 
Wilks' Lambda 
Hotelling's Trace 
Roy's Largest Root 

a. DeSIgn. Intercept + Pertakuan 
Wrthin Subjects Design: Hari 
b. Exact statistic 
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Multivariate Tests" 

Value F HVDOthesis elf 
,998 3336,405" 4,000 
,002 3336,405" 4,000 

635,506 3336,405" 4,000 
635,506 3336,405b 4,000 

1,109 3,370 12,000 
,118 5,800 12,000 

5,678 9,306 12,000 
5358 3O,80ge 4,000 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

Mauchly's Test of Sphericity" 
Measure' MEASURE 1 
Wrthin Mauchly's W Approx. elf Sig. EDsilon 

Error elf Sia. 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
21,000 ,000 
69,000 ,001 
55,852 ,000 
59,000 ,000 
23000 000 

Subjects Chi-Square Greenhouse-Geisser Huynh-Feldt Lower-bound 
Effect 
Hari 430 18930 9 026 ,736 ,955 ,250 
Tests the null hypotheSIS that the error covanance matrix of the orthonormahzed transformed dependent vanables 
is proportional to an identity matrix. 
a. Design: Intercept + Pertakuan 
Wrthin Subjects Design: Hari 
b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are 
displayed in the Tests ofWrthin-Subjects Effects table. 

Tests of Wothin-Subjects Effects 
Measure' MEASURE 1 
Source Type III Sum of df Mean Square F 

Souares 
Sphericity Assumed 31422,093 4 7855,523 5195,206 

Hari 
Greenhouse-Geisser 31422,093 2,943 10676,046 5195,206 
Huynh-Feldt 31422,093 3,819 8228,371 5195,206 
Lower-bound 31422,093 1,000 31422,093 5195,206 
Sphericity Assumed 334,540 12 27,878 18,437 

Hari • Pertakuan Greenhouse-Geisser 334,540 8,830 37,888 18,437 
Huynh-Feldt 334,540 11,456 29,202 18,437 
Lower-bound 334,540 3,000 111,513 18,437 
Sphericity Assumed 145,159 96 1,512 

Greenhouse-Geisser 145,159 70,638 2,055 
Error(Hari) 

Huynh-Feldt 145,159 91,650 1,584 

Lower-bound 145,159 24,000 6,046 

Sig. 

,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
,000 
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Tests of Within-Subjects Contrasts 
Measure' MEASURE 1 
Source Hari Type III Sum of df 

Squares 
Level 1 vs. Level 2 1227,613 

Hari 
Level 2 vs. Level 3 2954,063 
Level 3 vs. Level 4 6180,571 
Level 4 vs. Level 5 1905,750 
Level 1 vs. Level 2 3,159 

Hari • Perlakuan Level 2 vs. Level 3 1,023 
Level 3 vs. Level 4 147,783 
Level 4 vs. Level 5 75,113 
Level 1 vs. Level 2 70,069 

Level 2 vs. Level 3 30,754 
Error(Hari) 

Level 3 vs. Level 4 74,046 

Level 4 vs. Level 5 59,577 

Post Hoc Tests 

Perlakuan 

Homogeneous Subsets 

Duncan 
Perlakuan N Subset 

1 2 3 

P3 7 53,4629 

PO 7 55,6743 

P1 7 60,1371 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = ,484. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

1,000 

1 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
3 

24 

24 

24 

24 

80 

Mean Square 

1227,613 
2954,063 
6180,571 
1905,750 

1,053 
,341 

49,261 
25,038 

2,920 

1,281 

3,085 

2,482 

4 

62,4266 

1,000 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. 
Type I error levels are not guaranteed. 
c. Alpha = ,05. 

F Sig. 

420,484 ,000 
2305,289 ,000 
2003,272 ,000 

767,711 ,000 
,381 ,782 
,266 ,849 

15,967 ,000 
10,086 ,000 
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Descriptives 
N Mean Std. Std. Error 95% Confidence Interval Minimum Maximum 

Deviation for Mean 
Lower Upper 
Bound Bound 

PO 7 76,0000 1,19443 ,45145 74,8953 77,1047 74,00 77,40 
Pl 7 78,2000 1,05198 ,39761 77,2271 79,1729 76,60 79,40 

MPU_l P2 7 80,2286 ,86740 ,32785 79,4264 81,0306 79,00 81,20 
P3 7 73,4857 1,19921 ,45326 72,3766 74,5948 72,00 75,60 
Total 28 76,9786 2,75430 ,52051 75,9106 78,0466 72,00 81,20 
PO 7 68,9429 1,23134 ,46540 67,8041 70,0817 67,00 71,20 
Pl 7 71,7429 1,50428 ,56856 70,3516 73,1341 70,60 74,40 

MPU_2 P2 7 73,4286 1,63066 ,61633 71,9205 74,9367 71,20 75,20 
P3 7 67,3143 1,30567 ,49350 86,1067 68,5218 65,60 69,80 
Total 28 70,3571 2,76987 ,52346 69,2831 71,4312 65,60 75,20 
PO 7 58,5429 ,94315 ,35648 57,6706 59,4151 56,60 59,40 
Pl 7 61,3429 ,92890 ,35109 60,4838 62,2019 60,00 62,60 

MPU_3 P2 7 63,0857 1,21577 ,45952 61,9613 64,2101 61,20 64,60 
P3 7 57,3714 ,97590 ,36886 56,4689 58,2740 55,40 58,60 
Total 28 60,0857 2,48994 ,47055 59,1202 61,0512 55,40 64,60 
PO 7 41,9714 1,12800 ,42634 40,9282 43,0147 40,00 43,20 
Pl 7 47,8857 1,21027 ,45744 48,7664 49,0050 45,60 49,60 

MPU_4 P2 7 51,2286 2,17080 ,82049 49,2209 53,2362 46,80 53,80 
P3 7 39,8286 ,82808 ,31298 39,0627 40,5944 38,40 40,80 
Total 28 45,2286 4,82515 ,91187 43,3576 47,0996 38,40 53,80 
PO 7 32,9143 1,75445 ,66312 31,2917 34,5369 30,20 34,80 
Pl 7 41,5143 1,67275 ,63224 39,9672 43,0613 39,20 43,60 

MPU_5 P2 7 44,1714 1,34872 ,50977 42,9241 45,4188 42,20 45,60 
P3 7 29,3143 ,99905 ,37760 28,3903 30,2383 28,00 30,80 
Total 28 36,9786 6,33961 1,19607 34,5203 39,4368 28,00 45,60 

ANOVA 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 176,484 3 58,828 49,814 ,000 

MPU_l Within Groups 28,343 24 1,181 

Total 204,827 27 
Between Groups 158,291 3 52,764 25,919 ,000 

MPU_2 Within Groups 48,857 24 2,036 

Total 207,149 27 
Between Groups 142,297 3 47,432 45,359 ,000 

MPU_3 Within Groups 25,097 24 1,046 

Total 167,394 27 
Between Groups 579,806 3 193,269 95,028 ,000 

MPU_4 Within Groups 48,811 24 2,034 

Total 628,617 27 
Between Groups 1032,987 3 344,329 158,434 ,000 

MPU_5 Within Groups 52,160 24 2,173 

Total 1085,147 27 
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Duncan 

Perlakuan N Subset for alpha - 0.05 
1 2 3 

P3 7 73.4857 

PO 7 76.0000 

P1 7 78.2000 

P2 7 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

Means for groups .n homogeneous subsets are d.splayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7.000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha - 0.05 

1 2 3 

P3 7 67.3143 

PO 7 68.9429 

P1 7 71.7429 

P2 7 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

Means for groups .n homogeneous subsets are d.splayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7.000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha - 0.05 

1 2 3 

P3 7 57.3714 

PO 7 58.5429 

P1 7 61.3429 

P2 7 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

Means for groups .n homogeneous subsets are d.splayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7.000. 

Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha - 0.05 

1 2 3 

P3 7 39.8286 

PO 7 41.9714 

P1 7 47.8857 

P2 7 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

Means for groups .n homogeneous subsets are d.splayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7.000. 

82 

4 

80.2286 

1.000 

4 

73.4286 

1.000 

4 

63.0857 

1.000 

4 

51.2286 

1.000 
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Duncan 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

P3 7 29,3143 

PO 7 32,9143 

P1 7 41,5143 

P2 7 

Sig. 1,000 1,000 1,000 

Means for groups In homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,000. 

83 

4 

44,1714 

1,000 
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Lampiran 7. Hail Korelasi PositifPersentase Viabilitas, Motilitas, dan 
Membran Plasma Dtub Spermatozoa Domba 

Correlations 

MPU Molililas Viabililas 

- -Pearson Correlalion 1 ,992 ,998 

MPU 5ig. (2-lailed) ,000 ,000 

N 140 140 140 

- -Pearson Correlation ,992 1 ,989 

Molililas 5ig. (2-lailed) ,000 ,000 

N 140 140 140 

- -Pearson Correlation ,998 ,989 1 

Viabililas 5ig. (2-lailed) ,000 ,000 

N 140 140 140 

-. Correlation is significant at Ihe 0.01 level (2-lailed). 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 

Perlakuan Penelitian 

Bunsen dan pewarna Eosin negrosin Vagina Buatan 

Spectofotometer Antibiotik 
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Natrium sitrat LarutanHOS 

I 
Mikroskop 
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