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PERUBAHAN KARAKTER EJAKULAT DAN AKTIVITAS ANTIOKSIDAN
PADA MASA REPRODUKSI KAMBING KACANG AN
KAMBING FERANAKAN ETAWAH

Oleh ;
Elamet Riadi

RINGHKASAN

Perubahan karakler ejakulat dan aktivitas antioksidan selama masa
reproduksi, periu dipertimbangkan dalam rangka penyediaan samen segar unluk
Inseminasi Buatan pada kambing kacang dan kambing peranakan etawah.

Penelitian ini bertujuan mengungkapkan mekanisme perubahan karakter
gjakulat melalui pendekatan aktivilas antioksidan pada masa reproduksi kamiing
kacarny dan kambmg peranakan etawah.

Serangkaian  pengliian  observasional analittk  dan  cross  seclonsl
dilakukan pada kambing kacang dan kambing peranakan etawah Analisis data
yang digunakan mehputi analisis varian satu arah (Up F} untuk melihat
perbedaan antarz kambing umur muda, sedang dan tua, yang dilanutkan
dengan LI BNT untuk mengeiabui derarat beda. Uji t digunakan untuk melihal
perbedaan anlara kambing kacang dan kambing peranagkan elawah. Sedangkan
analisis regresr digunakan untuk menguy pengaruh akbvitas 300 terhadap
integnlas membran, pengaruh akhvitas kalalaze lerbadap integnias memibran
gerta pengaruh integritas membran terhadap motilitas, persentase hidup dan
abnormafitas spermalozoa.

Sebanyak 50 ekor kKambing j[antan, sehat dan mempunya ibido tinggi
digunakan sebagai hewan penelitian, yang terdiri dan 30 ekor kambing kacarng
dan 30 &kor kambing perznakan elawah, masing-masing terbagi dalam 10 ekor
kambing umur muda, 10 eker kambing umur sedang dan 10 ekor kambing wumus
fua. Selama masa adaptasi kambing peneltian diberikan pakan hijauan secars
ad hbium dan konsentrat 0.5 kgfekorfhan, Penampungan semen dilakukan
dengan mengaqunakan vagna byatan setelah dirangsang libidonya dengan
menghadirkan kambing betina birahi selama 1 jam. Semen segar hasil
penampungan dilakukan pemeriksaan keadaan umum semen, yang melipubi
warna, konsislensi, gerakan massa dan dergiat keasaman. Jika semen
menunjukkan  gambaran  keadaan umum  normal,  dilanjulkan dengan
pemeriksaan karakter ejakulat dan aklivitas antioksidsn. Karakier ejakulal yang
diamati melipuli volume semen, konsentrasi, maotiblas, persentase hidup,
abnormalitas dan integritas membran spematozoa, Aktivilas antioksidan yang
diarnati meliputi aktivitas 300 dan katalase.

Hasil penalitian menunjukkan bahwa terdapat perubahan karakler ejakulat
dan aktivitas antioksidan pada masa reproduksi kambing kacang dan kambing
peranakan etawah. Volume semen meningkat secara tidak nyala (P>0.05) pada
kambing kacang 0.82+0.10 mil, Q.&3+0.12 ml, 087+0.12 ml dan rmeningkat
secara nyata (P<0.05) pada kambirg peranakan etawah 0.0954011 ml,
1364012 ml, 1.43+0.16 ml. Konsenirasi spermatozoa menurun secara nyata
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(P<0 05) pada kambing kacang 3.19+0.12 10%ml, 2.99+0.11 10%m!. 2.88+0 22
10%ml dan menurun secara tidak nyata (P=005) pada kambing peranakan
atawah 3.43+0.20 10%ml, 3.28+0.28 10%ml, 3 27+0 20 10%ml.  Motilitas
spermatozoa menurun secara nyata (P<0.05) pada kambmg kacang 92.23+0.77
%, S0.64+064%, 90.31+0.79% % dan pada kambing peranakan etawah
Q21241068 % 91434078 %, 5C.71+0.54 % Persenlase nidup spermatozod
menurun  secara nyata (P<0 05 pada kambing kacang 93.61+0.87 %,
82 23+1.37 %, 93.592+1.30 % dan mendrun secara tdak nyata [F=0.05) pada
kambing peranakan etawah 93.37+113 %, 92934132 3, 92274109 %
Abnarmallas spermatezoa memngkat secara tidak nyata (P=0.05) pada kambing
zacang 1.95+0.89 %, 2.45+1.13 %, 2.80+1 23 9% dan pada kambing peranakan
etawah F8S+1 0B %, 2.57+097 3, 269090 3% [ntegrtas membran
spermatoroa menurun secara nyata (P<0.05) pada kambing kacang 83.36+0.92
Ya, BB E6+085 9% B4 254072 W dan pada kambing peranakar. etawah
BB 13+1.25 9%, A7.53+0.98 %, 4614+7.0t %% Aktivitas S00 tolal menurun
secara nyata {P<0.05) pada kambing kasang 8.96+0.20 Uiml, 807+0.30 Uiml,
7 25+0 49 L¥ml dan pada kambing peranakan gtawah 7.55+0.28 Lml, 6.98+0.37
Wirml, 6.5%9+0.30 Wml Aktwitas 300 spesifik menurun secara nyata (P<0 05)
pada kambing kacang 13.99+0.31 Ufmg protein, 12571047 Uimg protein,
8 38+0.63 Limg protemn dan pada kambing peranakan etawah 12.07+0.46 Ufmy
pretein, 11 0440 28 Limg pretein, 8 4840 38 [Wmg protein Ak'vias katalase
total menurun secara nyata (F<0.05) pada kKambing kacang 17.70+0.06 Lifml,
17644005 Uiml, 17541006 Uiml dan pada kambing peranakan stawab
17.88+0.06 Uiml, 17.73+0.068 Ufml, 17.67+0.06 LNml. Aklwvitas katalase spesific
menurun secara nyala (P=0 02) pada kambing kacang 27 G140 0% Uimg protein.
2747008 Uimg pratein, 22.49+0.08 Kmg protein dan pada kambng
peranakan  etawah 2849+010 Wmg protein, 28.05+005 Wmg  protein,
22 86+0.07 Lfmg protein.

Kambing kacang menghasikan gakulat dengan wvolume, konseniras)
motilitas (kambing wmur sedang), inledgritas membran spermatozoa (kambing
umur sedang dan tua) and aktwvitas katalase lebtih rendah (F<0.05). tetapi
aklivitas SO0 lebih tinggr dibandingkan kambing peranakan etawah [P<0.05).
Motilitas (kambing umur muda dan tua), persentase hidup, abnormalitas dan
integritas membran spermalozoa (kambing umur muda) tidak berbeda nyala
antara karnbing kacang dan kambing peranakan {F>C.05)

Aklvitas 500  herpengaruh  positif  terhagap  o;tegritas  membran
spermmatoroa [P=0.05, Pu=92.25% & 12,,._=BE.{]E.%}. demikian juga akbvitas
kalalase berpengaruh positif terhadap integritas membran spemmatozoa (P=0.05,
P =54.03% & =17 00%). Selanutnya Integrtas membran berpengarub posibif
terhadap motiitas (P<0Q 05, < =89 55% & pe=30 B3%) dan persentase mdup
spermatozoa (P<=0.05, =6541% & r2 —ESE. FO0%), tetapi berpengaruh negatf
terhadap abnormalitas spermatozoa {F'-:EI 05, P=49.849% & =81 70%) pada
masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan elawah,

Eerdasarkan hasi\ tersebut, diungkapkan bahwa akbtivitas anticksidan
mempunyal peran dalam mempetahankan integritas menoran sparmatozoes,
yang memberikan pengaruh lerhadap perubahan karakter ejakulat pada masa
repreduks kambing kacarg dan kambing peranasan etawah,
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Untuk mendapatkan semen segar yang mempunyan kargkier sakulat dan
aktivilas antioksidan pating bak pada masa reproduks kambing kacang dan
kambing peranakan etawah, disarankan menggunakan kambing urmur muds
{kurang dar 1.5 tahun). Perlu dilakukan penelitian lebih lani dalam rangka
menmngkatkan produktivitas kambing umur tua, mempertahankan koalitas semen
segar dan mengurang penurunan kualtas spermalczoa pada semen beku
melalu penambahan antioksidan.

A
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EJACULATE CHARACTER AND ANTIQXIDANT ACTIVITY CHANGES
IN SEMEN OF THE REPRCLOUCTIVE PERIOD OF KACANG
AND PERANAKAN ETAWAH GOATS

By :
Slamat Riadi

SUMMARY

Tre cnanges =f ejgculate character ang anbicxidant actraty dunng a
regrodlLchive periad shoold pe taken o accautt inthe sopply of fresh semen for
artificial nsemnmation in kacang and peranasan etawah goats.

This regearck cxamined the mechanism of changes in placula’e characte-
usIing an anthaxioant actvity aoproach dunng the reproductye penad of kacanyg
ard peranakan etawah goals.

Ar analytic ocbservalional and cross sectional study have been canductod
on kacang and perarakar efawah goats Dala analysiz used in ths study
comprised one-way variance analysis to find he diferance botween your.
middle, and sld-aged goats, and flawed with L3D tes! to de'ermire the degee
of diference. The use of Itest was aimed to gentfy the difference betwesn
kacang goat and peranakan elawah goat Regression aralesis was carmed out ta
tesy tne influence of S5O0 activity an meqnbrase integrity, the influerce of
calalase activity o~ membrane integnty and the influgrce of membrang integrity
on sperm matility, wiabiity, and abnermality

A number of G0 heallhy mae goats with hig- bico were osed as
expenmental animals. They camprised 30 kacang goals and 30 peranakan
etawah goals, eas* corsshng of 10 young goals 10 midale-aged, ard 10 ogd-
goats. Dunng the adaptaton pering. those goats were fed ad hbilurm with
corcentrate of 05 kgiday for each goal Semen was collesied using artifizial
vagina after the nbide was slimulated by prezenting them with gstrous female
goat for 1 hour Fresh semen chtained was examined *o- i's general condiban,
COmpnsing it colgr. consistence, mass motiity and acidity Mormal results were
fallowed with the examinaticn of e@culale characters and artioxidant achivity. In
this study, edculate characters to be observed wore semen  wolymo.
concentratian, motilty, wiabty. abhormality and membrane imeagrity of Sparms.
T'ne major antioxiZdant aciivities ta be examined were 500 and catalase aclivities
in semer

The resu'ls showed that along with the increasing age there were charges
in eaculate characters ang anfioxidant actrety of the reprodestive period of
kacang and paranakan etawah. Semen volurme increased non-srgnificantly
(P=0.05) i kacarg goal o 0.82+0.10 ml. 0.83+C.12 mi, Q&7+0 12 ml and
increased significanty (P<005) in peranakan etawah goat of 0.93+0.11 ml,
PAER012 ml 1 43+016 mb Sperm consentration decreased signdficantly
(P=0.0%2 i kacarg goat of 3.19+0.12 08fml 2.95+C 11 109/ml. 2 83+0 27
10%ml and decreased ron-mgnifizantly (P=0 05) in peranakan elawah goat of
343+0 20 10%m.. 3.28+0 28 0%9%ml, 127+020 10%ml. Sperm matility

Y
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decreased significantly {P<0.05) in kagang goat of 92 23+0.77 %, 90.64+0 845,
0. MH79 % and in peranakan etawah goat of 92 12+1.06 %, 91.43+0.78 %,
30.71+0.54 %. Sperm viability was decreasing significantly (F<0.05) in kacang
goat of 93.61+0.07 %, 92234137 % 91.92+#130 % and decreasing non-
significantly {P>0.035) in peranakan etawah goat of 93.37+1.13 %, 82.93+1.32 %,
82 27+1.08 % Sperm abnammality increased nan-significantly (P>0.05) in kacang
goat of 1.85+0.89 %, 2.45+1,13 %, 2.80+1.23 % and in peranakan etawah goat
of 1.88+1.08 %, 257+0.91 %, 2.89+0.90 %. Sperm membrane integrity was
dedreasing sigrificantly (P<0.05) in kagang goat of B8 38+0.92 % BS 66+0 86 %,
84.3540.72 % and in perangkan elawah goat of 88.1341 25 %, 87.53+0,98 %,
86 14+1 01 % Total SOD activily decreased significantly (P<0.05} in kacang
goat of §.98+0.20 Ufml, 8.07+0.30 Ufml, 7254049 Ufml and in peranakan
atawah goat of 7 584029 Limi, 5,98+0 37 Wml, 6.53940 30 iml, Spesific SO0
activity decreased significantly {F<0.05) in kacang goat of 13.58+0.31 Wmg
pratein, 12.37+047 Uimg protein, 9.28+0.63 Ufmg gratein and in peranakan
elawah gosat of 12.07+0.46 Wimyg protein, 11.04+0.59 img protgin, 8.46+0,39
Lfmg protein. Total catalase activity decreased significantly {P=0.05) in kacang
geoat of 17,700,068 LWiml, 17.64+0.0% W/m|, 17.54+0.06 Ufml and in peranakan
etawah goat of +7.E88+0.06 Ufml 17.73+0.068 Ufml, 17.8T+0.08 LUiml Spesdic
catalaze activity decreaged significantly (P<0.05) in kacang goat of 27.61+0.09
Limg proten, 27.47+0.08 Uimg protein, 22494002 Lmg protein and in
peranakan atawah goat of 28484010 Wimg protein, 28.05+0.08 LUimg protein,
22.86+0.07 Uimg protein.

The kacang goat had szignificant lawer level of semen volume,
concentration, metility [middle age gest) and membrane integrily (middle and old
age goals) of sperms, catalase activity than peranakan etawah goat (P<0.05]).
The kacang goat had significant higher level of SO0 aclivity than paranakan
etawah goat (P<0.05]. However, the kacang and peranzkan stawah goats had
nan-signficant diferant level of molility (young amd old age goats), viabilily,
abnoamality and membrane integrity (young age old) of sperms (P=0.05).

The regression analysis indicated that SOD activity influenced posilively
membrane integrity of spermn (P<D05, rf\,=92.25% & ~.=B2.08%) catalase
activily influgnced pasitively membrane integrity of sperm (P<0.05, r’,,=84.03% &
Fpﬁ??.ﬂﬂ%]. sperm membrane integrily influenced posilively motilly (P<0.05
Fi=82.55% & “,=90.82%) and viability of sperms {P<0.05. r5,=65.41% &
Fpe=86.70%), but sperm membrane integrty influenced negatively abnormalty of
sperm (P<0.05, 5, =43.83% & %,.=83.70%).

This siudy revealed that the antioxidant activily has influence in
maintaining the tegrly of sperm membrane, which affected the change of
ejaculate character during reproduchive period in kacang and peranakan etawah
goats.

To obtain fresh semen that has the best ejaculate character and
artioxidant activity dunng reproductive pencd in kacang and peranzkan etawah
goats, it is recommended to use young goats (aged iess than 1.5 years). Further
studies should be conducted to improve the productivity of aged goats, to
maintain the quality of fresh semen and to decrsase the reduction of sperm
quality in frozen semen by the addilion af anlioxidant.

K101
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ABSTRACT

EJACULATE CHARACTER AND ANTIOXIDANT ACTIVITY CHANGES
IN SEMEN CF THE REPRODLUCTIVE PERIOD OF KACANG
ANLC PERANAKAN ETAWAH GOATS

By :
Elamet Riadi

The ejaculate character and antioxidant aclivity of semen Fom kacang and
paranakan atawah goats were compared batween the young, middle and cid age
af therr reproductive period. In this study, semen volume, concentration, motility,
viabily, abnormality and membrane integrity of sperms, superoxide dismutases
{S0D) and catalase activities in semen were examined in 60 male goals. Semen
samples were obtarned from kacang qoat (n=30} and peranakan elawah goat
(=30} which were divided inl¢ three ags groups,

The resulis showed that along with the increasing age there were ¢hanges
in gjaculate characters and anlicadant activity of the reproduchive penod of
kacang and peranakan étawah goats. Seman volume increased non-significantty
{F>0.05) in kacang goal and increased significantly (P<0.05) in peranakan
ptawah goat Sperm concentration decreased significantly (F<=0.05) in kacang
geat and decreased non-signiicantly (P=0.05) in peranakan etawah goat. Sperm
viability decreased sigmihcantly (P<Q05) in kacang goat and decreased non-
stgnificantly (F>0.05) in peranakan etawah goat Molility and membrane inkegrity
of sperms decreased significantly (P<9.08) in kacang and peranzkan etawah
goats Sperm abnormalily increased non-sigeificanlly (P>0 05) in kacang and
peranakan etawah goats. SO0 and calalase activilies decreased significantly
(P<0.05) in kacang and peranakan etawah goals. The regression analysis
indicaled that S0 activity had positive influgnce on membrane integrity of
sperm (P=0.03), calalase activity had posilive influence on membrang integrity of
sperm (P<0.05), sperm membrang integnty had positive influence on motility and
vigbility of sperms (P<0.05), while sperm membrane integrity had negative
influence on abnomality of sperm {F<0.05).

It can be concluded that, the change of ejaculate character in old goats i
influenced by a marked reduction within the semen of the majgor antioxidant
enzymes system. supergude dismutase and catalase

Keywords : ejaculate, superoxzide dismutase, catalase, age, goats
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BAB 1

PENDAHULLIAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teknokyi reproduks inseminasi buatan pada kambing belum banyak
dimanfaalkan unluk pengembangan populast lemak di Indonesta. Penerapan
teknologn reproduekst nseminasi bualan pada kambmg i, masih cenderung
menggunakan semen segar dan kadang-kadang diperbanyak volumenya malaln
pengenceran untuk digunakan melayam beberapa bebna datam kurun waklu
yang sangat terbatas

Penyediaan sémen segad untuk keperluan msemnasi bpstan pada
kamping harus memperhatikan kuantitas dan kualitdas semen, agar merghasilkan
angka konsepsi yang lebib bark. Kuantlas dan kuzlitas semen im dipengaruhi
oleh berbagai macam Faktor, digntaranya umur dan bangsa kambing. Semen
segar yang berasal dan kambing umor muda, masih sering diragukan kuanlitas
dan kualitgsnya uniuk dgunakan dalam inseminas buatan. Sebaliknya semen
segar yang berasal dart kambing umur lua sudah dianggap mengalami
penurunan kuantitas maupon kualitas. Semenlara ilu, semen segar yang berasal
dari bangsa kambing yang berbeda mempunyai keragaman karakter ejakulal
sesuai dengan performannya

Beberapa indikator kuanttas dan kualilas semen yang digunakan untuk
menggambarkan karakter ejakulat adalab volume, konsentrasi, motilitas.
persentase hidup, aknormalitas dan integrtas membran spermatozoa. Masing-

masing indikater kuanlilas dan kualitas semen im saling terhubungan dan
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meampunyai pangarut terhadap fertitas spermatoroa. Menunat Goyal ef af
{1996) motilitas spamalozoa yang tinggi belum manamin fertilitas yang tinggi,
karena ferilitas spermalozoa masgih ditentukan juga cleh kondisi morfologi
sparmalozoa. Singh =t af. (1992) melaporkan bahwa persantase abnormalitas
spermatozoa berkorelas negatif terhadap angka fertilitas. Semenlara Evan and
Graham {1989) melaparkzan bahwsa integritas membran spermatozoa berkorelas:
positif dengan tingkat keberhagilan proses pembuahan pada oosit.

Bwlog sel spermatozoa merupakan bidang yang berkembang sangat
capat dan banyak |aporan peneliian yang berhasil mengilentifikasi marker
biokimia dan fungsi sparmatozoa. Yang menank perhatian adalah bahwa
akumulasi senyawa oksigen reaklif (SOR) mempunyzi pengaruh besar terhadap
penurunan  fungsi sparmatozoea.  Kerusakan yang disebabkan oleh SOR
merupakan fakior yang mempunya konbnbusi Desar terhadap  kerusakan
intagritas membran dan disfungsi sel. Evan and Graham (12889 menjelaskan
mahwa kRerusakan  integntas membran  sparmatdzoa akan  meningkatkzn
permeabilitas membran sehingga integritas sel menjadi terganggu. Motilitas
spermalozga tergantung pada integrias sel, bila asam lemak di dalam fosfolipid
yang merupakan komponen utama mitokondra tercksidasi cleh SOR, akan
mengakibatkan kerusakan spermatozoa dan menurunnya motlitas spermatozoa.
Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa spermatozoa dapat menghasilkan
S0OR sepertt anion superoksida dan hidrogen peroksida telah banyak dilaporkan
okah paneliti seperti Aitken and Clarkson (1887) dan Alvarez st al. (1987).

Menurut Jones et af. (1993), radikal bebas terfibat dalam berbagai proses

biclogis dan sebagian besar berasal dari proses biologis alami yang melibatkan
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SOR termasuk radkal betas cksigen. Senyawa tersebut terhentak dan oksigen
yvang diperlukan spermatozea untuk menghasikan eneng: alau adenosin trifosfat
{ATPY melalui proses fosforilas) cksdatif di dalam mitokandna. Oalam keadaar
normal S0K  diperukan artuk merangsang hiperaktvas: dan kapasitas:
spermatozea. ramyen daiam kongeniras tnggl dan tdak mampu diredam cleh
antioksidan vang ada pada plasma semen a5an meiusak komponen-kamponen
sl yarng penting  seningga tidak  dapat memperanankan nlegrias  dan
ketidupan spermatozoa Keadaan ini tenach bila spermatozoa mengalam stres
gksidatif, yvang diakibatkan oleh produksi SOR sangat meningkat Karena ambilar
aksigen dan metabolisme sparmatozoa meninggat {Oe Lamirande and Gagnan,
1883 - Flakerty of &/ 1989 De | amirande ef af . 19377,

Stres cksidatit yarg merusas spermalozoa tdak hanya cipangaruhn gleh
kelebinan SOR yang dihagdkan cleh sel spermalozoea. 1etap juga dihasilkan aleh
tipe sel lain yang berasal dan eakulat, sepert pamikel reutrofl yang penting
sebagai sumber S0OR Pada keadaan konsentrasi neutrofil tinggi dapat
rmenimbulkarn stres axsidarif,

Freduk ctama sistem yang menghasilkan SOR spermatozoes adalah aman
supesaksida dan mengalami regkst dismutas mengoi hidrogen peroksida o
bawgh pengaruh superoksida dismutase [(S00). Hidrogen peroksida selanjutnya
akan drubak men@ad ar dan oksigen oleh katalase, dan melalui sistem
antioksigan reaks: beranta S0OR akan dihambat. Menorut Jones ef af (19533)
spermatozaa Aihngdung clel kekaatan kcmbinas antioksidan yang ada di dalam

plasma semen.
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Aktvitas SO0 dan katalase dianggap secara alami sangat efekbf
mendung:  spermatozoa dengan mempertahankan  ntegritas membran
spermatozoa melaw perannya sebagal scavenger terhadap meningkatnya SOR
Alvarez al al [1967) menjelaskan bahwa aklivitas 300 dan katalase pada
spermatozoa berperan sangat baik dalam mempertahans<an kelasgsungan hdup
spermalezoa.

Aklvitas S00 dan kalalase dalam melindung spermatozoa terhadap
menngkatnya SOF dapa! digunakar sebaga gazar cntuk mengidentifi=as
penibahan karakter gakulat seiama masa repreduks kambing kacang dan
karmbing peranakan etawah. Pengetahuan tentang aktwitas 300 dan katalase
schagal antoksidan sangat diperlukan uniuk mendukung wpaya mendapatkan
SEMEN S2JEr yang mMempunyal karakler ¢ akulat yang bak dan dapat digunakan
dalam inserminas buatan

Ka|ian mengenal perubahan karakter ojakulat akibat menurunnya gkiivitas
antzksrdan dalam  zemen. khususnya SO0 dan katalase seama masa
reproduksi kambing ®acang dan kambing peranakan etawah belum pernah ada
laporan  Mengingal bahwa pengembangan teknolegi inseminasi buatan pada
kambing, masi berorienlas pada kwanttas gan kuallas semen dalam rangka
meningkatkan angka kenseps;, maka perlu dilakukan penelbian tentang
perubahan karakter gakutal dan axtvitas antioksidan pada masa reproduksi

kambng kacang dan kambing peranakan etawat.
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1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan pemelasan di atas, lerdapat beperapa rumusan masalah
wang perid cipecahkan yakn

1. Bagamanakan perubanzan karakler egakulat pada masa reprodubks:
kambing kaczng dan kambing  peranakan elawash sernng  dengan
berambahnys umur kambing ?

¢ Bagamanakah perubshan agktivitas aniioksidan pada masa reproduks
kambing kacany dan kambing peranakan  etawah sering dengan
bertambabnya umur kambng @

3 Bagamanakah porbodaan karakter gjakulat dan aktwitas antioksidan
antara kambng kacang dan kambing peranakan etawah pada umur
mugda. sedang dan lua ?

4 Apakah aktivitaz SO0 berpengaruh  terhadap  ntegritas  membran
spermalozea paga masa reproduksi kambing kacarg dan kKambing
peranakan etawah 7

2. Apakah akiivitas katalase berpengarub lerhadap integritas membran
spermatozea  pada masa reproduks) kambing  kacang dan kambing
peranarzan etawak

6. Apakah integrtas membran spermatozea berpengarun terhadap motdilas,
persentase Midup dan abnarmalitas spermalozeg pada masa reproduks

kamibing kacang dan kambing peranakan etawah ?
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1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Mengungkapkan mekanisme perubahan  karakler ejakulat  melalui
pendekatan aktivitas antioksidan pada masa reproduksi kambing kacang dan

kamking peranakan etawah.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mengungkapkan perubahan karakler ejakulat pada masa reproduksi
kamiing kacang dan kambing peranakan elawah sering dengan
bertambahnya umur kambing.

2. Mengungkapkan perubahan aktivitas antickzidan pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranzkan etawsh seiing dengan
bertambahnya umur kambing.

3. Mengungkapkan perbedaan karakter ejgkulat dan aktivitas anfioksidan
antara kambing kacang dan kambing peranakan etawst pada urur
muda, sedang dan tug ?

4. Mengungkapkan pengarsh aktivilas SOD terhadap mtegritas membran
spermatozoa pada masa reproguksi kambing kacang dan  kambing
peranakan elawah.

=. Mengungkapkan pengaruh aklivitas katalase ternadap integritas membean
spermatozea pada masa reproduksi kambing kacang dan karnbing

peranakan etawah.
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6. Menguagkap=an peagaruh imeqrtas membran spermatozad terhadap
motilitas, persentase hidup dan abnormalitas spermatozos paga masa

reproduksi kambuing kacang dan kambing peranakarn etawsah

1.4Manfaat Penelitian
1.41 Manfaat Teoritis

Membenkan penelasan tentang mekanisme perubahan karakier gakulat
melaly pendekatan aktivitas amioxssidan pada masa reprodubksl kambing kacang

dan kambing perarakan etawah

1.4.2 Manfaat Praklis

1. Memberikan informasi mengenai umus kambing yang tepat digunakar
uniuk mengapatkan seman seqar yang mempunyai karakter gakulal dar
aktivilas anlioksidan palkng baik pada masa reproduks kambing kacang
dan kambing peranakan etawah

2. Memberkan wawasan baru dalam rangka menngkatkan produktivitas
kambing urur tea. mernpetanankan  Rualtas  semen segar dan
MEngUranyl penurunan kualtas spermatozog pada semen beku melalui

pendekatan akinitas anliorsidan.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum Kamhbing

Kambing hasil domestikasi manusia diturunkan dar tiga jenis kambing Lar
yakni Capra hircus, Capra falconern dan Capra prsca. Capra hircus merupakan
jems kambing liar yang berasal dari daerah sekitar perbatasan Pakistan dan
Turkr Capra fafconen merupakan jems kambing har yang berasal dan dasrah
sepanjang Kashmir, India. Cagra prisca merupakan jenis kambing liar yang
berasal dari daerah sepanjang Balkan (Haenlein, 1992 dan Murtidjo, 1283).

Menurul Dwiyanla (1984) ada beberapa jenis kambing yang dikenal saal
i dan telah tersebar di selumuh dynia D Indcnesia dikenal kambing kacang,
kambing elawah, kambing peranakan etawah, kambing saanen, kambing marica
dan kambing gembrong, sedangkan di negara |an dikenal kambing alphine,
kambing anglo nubian, kambing angora, kamtang kashmie, kambing toggentung
dan kambking indian. Sodig dan Tawfik {2003 menyatakan bahwa bangsa
kambing yang didapatkan di Indonesia sebagian besar adalah kambing kacang
dan kambing peranakan alawah.

Kambing kacang merupakan jenis kambing lokal yang tedah lama
berkembang i Indonesia. Pertumbuhan kambing kacang relatif kecil, kepala
nngan dan kecl, telinga pendek dan tegak lurus mengarah ke atas.
Kehidupannya sangat sederhana, mermiiki daya adaptasi yang linggi lerhadap
kandizi alam selempat dan reproduksinga dapat digolengkan sangat tinggi. Pada

urmumnya kambing kacang memihki warma bulo tunggal yakni putih, hilam dan
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aoklat, kadang-kadang campuran dan <etga warna tersgbut Kaminng kacanyg
@ntan madpun betina memiik tanduk antara & cm sampai 10 cm. Beral badan
kambing katang dewasa rata-rata sekitar 17 kg sampan S0 kg (Moridie 1993)
Kamhng peranakan etawah merupakan jems  kambing dan hasil
paersiangan antara karbing kacang dengan kambing  elawah Kamrbing
peranakan etawah memilikl sifat antara kambing =awah dengan kambing
kacang Speafikas dan kambing i oadalah hidung agak melengkung  tennga
agak besar dan terkula. Berat tubuh kambing peranakan elawah sekitar 32 kg
sampal 37 kg Kambirg peranakan ctawah merupakan kambing ipe dwiguna
yaitu tipe peratr dan hpe daging, mempunyal dayd adaplasi yang balk sehingga
berpotans: untuk dipelihara d. pedesaan o Imgonasia (Mumdjc, 19553 . Dwivanto.

1554 )

Kgmbiop Kacanp Kamhing Porgoaban Eggnah ko mbing Etawak

Gambar 21 3SkoiEa morfologi kambing kacang, kambing etawah dan kambing
peranakan etawah [Dwiyanto, 1884].

Untuk pergelolaan reprocduks) pada kambing yvang bak, perlu adanya

kentrol terkadap proses reproduks yang dlakukan bak dan seg tekmik mapoun
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genstik (Chemingau & &) 1995). Penilaian keadaan individual kambing yang
zkan diplih sebagai bibit atay bakalan pada prinsipnya dilakukan berdasarkan
umir, benluk luar tubuh, daya pertumbuhan dan temperamen. Syarat yang
paling penting untuk seleksi calon twbit kambing jantan adakah kambing haris
sehat, umur mash muda. udak pemah terkena penyakil berbahaya dan
mempunyal ibide yang tingg (Murtidje, 1993). Libvde atau agresivitas kambing
pejanlan terhadap kambing belina dievaluasi berdasarkan waktu reaks {reaction
berey yailtu waklu yang dihitung seak tmbulnya rangsangan, yang ditanda
dengan kemampuan menaiki betina yang sedang birahi sampai saal ledadinya
kopulasi (Hardijopranjolo, 1995)

Dewasa kefamin kambing jantan dicapai pada umur 4 bulan sampai &
bulan yaitu sejak tefatinya ejakulas semen yang periama, sedangkan kambing
betina dewasa kelamin dicapar pada umor 6§ bulan sampa 9 bulan yaill saat
menunjukkan gejala birahi yang pertama. Kambing betina dapat mula
dikawinkan untuk perama kali pada urmor 9 bolan, sedangkan kambing jaatan
yang ideal untok menjadi pemacak setelah mencapan umuor diatas 12 bolan.
Masa bwrahi kambing betna beriangsung selama 24 jam sampa 36 jam dan
siklus brrahi bedangsung 17 han sampal 21 hari. Lama kebuntingan kambing
berangsung selama 150 hari sampai 154 han atau rata-rala 152 han. Masa
praduktif kamiung beting yang opbmal & tahun sampailQ tahun, setelah ilu
produksinya berangsur-angsur menurun (Hafez, 2000).

Ejakulasi semen pada kambing jantan yang mengandung spermatozos
dengan motilitas baik pertama kah legadh pada umur 17 minggu, Kambing

Tokara jantan mencapar pubertas sekitar umur 4 bulan telapi perkembangan
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testiz secara 1erus menesrus teradl pada umur 12 balan (Nishimura ef 3! 2000%
Menurut Sandh ef &, (1888) pubedas pada kambing peranakan etawah jantan

rata-rata lercapal pada umuor 22.84 minggu, dengan bobal sekitar 18 7 kg

2.2Karakter Ejakulat Kambing

Karakter ejakulat karbing dapa? aiamat berdasarsan kuanttas semen
ivolume dan xocnsenlras spermatdzoa) dan kualitas semer (persenfase dup.
abnormaltas,  meoblitas  dan  nbegntas membran spormatozca). Acanya
perbedaan wndividua 1entang koantitas dan koalitas semes pada sambirg
mehjadi alasan perlunya dilakukan gvaluazl gemen indwigu kambing, untus
keperluas seleks pejantan yvang subur yang akan digunakan sebagal pemacar
(Karagiannidis ef af, 2000},

Menurut Sandbhn ef &l (1988) data koallas semen kambing peranakan
etawah yang baru menzaps pubetas adalah sebagal benky! - volome semen
026 ml  pH semen 734, spermalazoa molifprogresif sekitar B0 00%
spermatozoa hidup 67 O1%:. spermatoroa abnormal 8 76% dengan konsentrasi
12783 a selfiml. Sedangkan menurut Suwarso {1959) pada  kambing
perardakan etawah dowasa, wa'ume gakulat kurang lebih 09 ml pH antara 6 &
sampal 6.8 serta konsentrasi 26 x 19%ml sampal 27 % 10°m| dengan
spormatoroa hidup berkisar anlara 93 5 %% sampa 94 5 % Berbedn aengan
kuaitaz semen pada zambing nubian yang mempunyal wamma pubh Sampa
krem, valurme satu ejarulas rata-rata 1.5 ml dengan konsentras sebesar 1 77 «
10° spErmalozoa’ml dan spermatazaa hdup yang moll sebesar §9.0% dengan

abnarmallas pame: B7% dan sewunder sebesar *5 3% (Al dan Mustafa 194883
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Vanas) karakter gakulat dianiara bangsa kambing diperlusan untuk eksplotas
genehk dan perkembangan read (Gokhale ef af | 2602)

Menurunan fungsi spermalszoa dapat terjad karena karakter ejakulal
yang jelek, msalnya Jumlan spermatozes yang rendah pada satu gakulat
perurunan mobitas dan bentuk morolog yang hdak normal adanya kelanan
ntegritas  membran spermalessa yang mempengarohl proses  fenilsas
Terdapat korelas) yang nyata antara moblitas spormatazoa dongan doraja
ntegrtas membran yang disebabkan oleh kerusakan ullra struklor, bickirma dan
fungs rmembran (Malmgre and Mar-nez, 1995 - Soderguist e af, 1957

Lntuk mendapatkan karakter gakulat kambing yang baik. rata-rata dua
kali dalam s5al.. minggu ailakukan pengambilan semen. Kambing jantan yang
dimaszukkan  dalam  kandang, peric dilakukar kenirol  lerhadap kondis
angkungan Fermbernan makanan dilakukan o bdim, masing-masing dua kali
dalam sehan pagi dan sore ban {Oyeyvemi &f 3., 2001 dan Kelzg ot al. 1987
Ada hga rmacam metade yang dapat digunakan galam melakukan penampungan
semen pada kambing, yarkn vaging bugtan elektrogzkuiator dan pengambilan
semen dan vagna, Metode yang palng sefing digunakan adalah menggunakan
vagina buatan, Semen dtampung secara rubn melalue vagna bualan setelat
gatlu jam 1erekspos Deting brahi (Hajez, 19935,

Shmulas Betna pada kambing jantan selama pengumpulan serren dapat
rmeningkatkan Iide pejantan dar karakter ejakulat yang dibasilkan dan kambing
Jaman yang malang secara se<sual Perubahan rangsangan kambirg jantan
sefalah dua am erekspos belina brrahl, memacu  akbvitas seksual dan

meningkatkan pengeluaran sparma Sementara kehadrar dua kambirg Betina

MILIY 1
FARFUATAEAAN
FETYERSITAY AdPLA MOk
SURaADAYA I
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bicakn secara bersama-sama di sekilar karmbing antan yang akan dizmbl
semennya, dapat menurunkan jumlah  perfarman  puncax  sEmen  yang

dejakulasikan [Prade & al, 2002 dar Prado et 2. 2003 |

2.1 Komponan Semen

aemen kamibing pada umumnya terdir: dar dua bagian besar yaRid
plasma semen dan spermalozoa Plasma semén merupakas Caran  yang
disekxreskan tergiama cleh kelen@ar vesikula seminalks dan kelonjar as5ses5ans
larnya. Spermatozoa berasal daq tubulus seminiferus dan testis dimana seteiah
melalul epidiaimis akan bercampur dengan carran epididimis, sedangkan dalam
ampula dan vas deferens akan bercarmpur dengan caran assesons membentuk
semen (Hardjopranjots. 1968)

Menutul Evans and Maxwell (1987), fung= plasma semen adalah sebaga
medivm per-alanan pergerakar spermatozoa dar ingkungan salurae reproduks
jartan ke saluran reproduks) Betina selama glakulas, sebaga: medium akiivas:
bag spermatczoa yang lidak mall dan menyed:akan penyangyga sedta kaya akan
makanan yang penting untuk hidup spermatozoa setelah deposisi ke salurar
repraduks behna Flasma semen kambing berwarna kuning yang disebabkan
karena sekresi ribefiavin dan kelemar weskuls seminalis. Plasma  semer
Lerdasarkan komposisings lerbaesar adatah ar (sekitar 5% merdpakan caran
netra: pada kondis setorik serta bens bahan orgamk gan anorganik sebagal
cadangan makanan dan perlirdungan spermatozoa Caran sotonik plasma
semen ten.tama mengandurg bahan arganik yang terdin dar frukloza, scrbrdcl

inasitel, asam sirat, glsenlfosfenlikaln, fosfolpd, prostalglandin dan proteir
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Frukiosa merupakan sumber energi lerbesar unluk pergerakan spermatnzog
dalam semen. Dergjal keasaman (pH) dan plasma semen berkisar anlara 6.8
sampar 7.0 yang diperlahankan oleh =istem penyangga (buffer) yang ada.
Semenlara La Falei et af, {2002) menjelaskan babhws protein di dalam plasma
semen kambing berada di bawah pengaruh musim dan berhubungan dengan
fungs spermatozoa salama musim kawire.

Al dan Mustata (1986) menerangkar bahwz komponen bickimia pads
semen kambing, terdin dan ; 1} konsenirasi testosteron plasma sekitar 1.337 +
335 pgiml | 2] aklivitas alkalin fosfatase seminal sekitar 2180 £ 165 UMO0 mil ; 3)
konzenlrasi frukiosa plasma semen sekitar 2135 + 356 mg/100 ml 4)
konsentrasi asarm sitrat sekitar 68,8 £ 12,2 mgM00 m),

Spermatozoa merupakan sel benih jantan yang berkembang dan tumbih
i dalam tubulus seminiferus dari lestis melalui proses spermatoganesis. Secara
ultrastruktur, spermatozoa kambing sama dengan mamalia lainnya, yaitu tendin
dari kepala yang bensi materi inti dan ekar yang berfungsi sebagai sarana
penggerak. Bagian kepala sebagian besar terisi dengan mater inti krornatin yang
terdiri dari DNA pembawa informasi genetik termasuk penentuan jenis kelamin
sefelah membuzhi sel lelor dan membentuk embrio {Hafez, 2000). Bagian
antenor kepala spermatozoa terdini dan akrosom yailu suaty struktur berbenluk
topt yang menuiupi dua pertiga bagian dari anterior kepala, Akrosgom banyak
mengandung bahan-bahan seperti enzim akrosin, hysluronidase, esterase,
corona penelrating enzyme  dan asam  hidrolase yang  berpersn untuk
melunakkan zona pellusida pada wakiu proses pembuahan {Hardjoprancto,

1983). Akrosom terdin dan dua lapisan membran akrossm yailu membran
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akrasom ivar dan akrosom dalam. Membran akrosom bagian iuar bersatu

dangan plasma membran,

sedangkan membran akrogom  bagiah  dalam

mearghilang parla waktu reaksi akrosom (Singh et af., 1892],
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Gambar 2.2 Diagram Siruktur Spermatozoa (Toellhers, 1985)

Manurut Hafer (2000} bagian ekor spermatozoa merupakan Dagian

terpanjang terdini dari 3 bagian yailu ekor bagian tengah {(middfe piecs), bagian

utama {printigle prece), bagian yung ekor (end pisce). Bagian ieher merupakan

penghubung bagian kepala dengan aekor bagian tengah, bensi zentrial proksimal
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dengan pusat kinetik untuk mengawali koordinasi kontraks sefgput fibnl yang
menghasilkan gerak.

Eker bagian tengah (middie prece) merupakan bagian terpenting dar
keselurvhan sel spermatozoa, karena di bagian i lerletak selaput mitokondria
yang merupakan pusal metabehsme yang menghasikan eneng dalam bentuk
ATP untuk kehidupan dan pergerakan spenmalozoa. Fada bagian ini, selubung
milgkondna  {mfochondnsl sheath) mengandung  beberapa enaim  yang
berhubungan dengan metabobsme oksidatif, seperti enzim yang memecah
frukiosa memadi energi. Sedangkan bagian utama {princie prece] dan bagan
uung ekor (end prece) merupakan bagran yang terpanjang dan spermalozoa dan

berfungsi untuk menggerakkan spermalozoa maju ke depan (Toelihegre, 1985)

2. 4Membran Spermatozoa

Menurul Thaler and Cardule {1995) spermatozoz pada  mamalia
diselubungi clebh membran sel yang mempunyai siruktur sangat kampleks dalarm
susunan masaik yang teratur dan memiliki fungsi biologik spesifik pada
permukaan sel. Hampir semua membran sel mengangdung gnzim dan sistem
transport yang membanty memperlahankan keseimbangan pada mediam
intraseluier. D Samping o membran sel spematozoa banyak mengandung
reseplor spesdk yang mengenah isyarat molekdter tefentu (hormon} alau sed
lan yanyg memungkinkan terjadi penggabungan atau kemunikasi antar sel.

Membran plasma spermatozoa tersusun dan lipdd (dua lapis fosfolipd),
proten, ghkoprolein dan karbahigrat, Dua lapis fosfolipid merupakan struklur

dasar dan membran spermalszea yang susunannya sedemikizn mipa dimana
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lapigan fasfolpid hidrofchik membesius permukaan bagian dalam dan lapisan
fosfalpid hdrafilk ada di permukaan luar Diantara dua lapisan fosfolpd
hidrofilik dan hidrofobis {erdapat dstribus) patein giobular dan fhrous. Preiein-
pratein i ada yang terdapat o permuykaan luar, ada yang sebagan masuk ke
dalarn dua lamsan fosfalipid yang disebut sebaga’ prowen inegra. dan a0a yang
terletak di permoxaan luar membran sebagai pengikat dea lapisan fes!ohpig
Pratew-protein in bersital dinamis dan bergerak bebas di artasa kedea laoisan
fosfolpid lersebul. Pratein pada memoaran spermatozoa berfungs schagal
reseptor terhadap rangsangsn dan luar [gksternaly misalnya cahaya, aroma
hormon, obat-ocbatan dan faktor penumbeh. Sebagian besar karbohidrat yang
terdapat pada membran spermatozoa terletak di luar dua lapisan fosfelid yang
dizebut glikokaiks, meaerupakan oligosakanda yang berikatan dengan pretein dan
membran ipid [(Darmell ef al. 19800 Park and Graham (1992 menyatakan
batiwa protein dan fesolipd pada membran spermatazoa bertubungan erat saty
dengan lainnya, tetam tdak berkatan secara kompleks

Lipid merupakan kampooen membran spermatozoa yang  berfungs
sebagal stabilisator. Komposis Ipd pada membran spermalozea terdei dan
kolesterol,  fasfolipid.  sfingomiglin dan fosfatrdil-etanolamin Sedangkan
kompasis tostolipeg lerbesar pada membran artenor kepala adalak fosfatidilsohn
dengan sedks fosfatidl etanclamin dan sfingemickn, namun hanya  sediki
mengandung fosfatidilsenn dan fosfatidiingsiol {Mainar 2f ¢ . 19500

Molan  armd Hammerstedt (1987 menyatakan  bahws  membran
gperrmatazaa mempunyai becbaga fungsi seperll eksositasis, perlekatan sperma-

ovum pengangkutan substral dan proses metabolisme dar spermatozoa. Fungsi
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tersebut dlakukan aleh struklur yang secara maorfelogs terletak pada bagian-
bagian tereniu, seperti membran bagian kepala berfungs untuk penembusan
pada owvumn dalam proses ferilisas. dembran bagian belakang akrosom [past
Forosome  pegern)  herfungs  untuk mengadakan  kantak  pertama ikt
bersatunya dengan ovyum pada proses fertilisas), sedangkan membrar bagian
eknr mempunya: fungsi untuk mendapatkan bahan yang dipakar untus gnang:.

SpErmAatozoa unluk pergerakannysa

.5 Spermatogenesis

Menurut Toehlherc {1985], sperma‘ozoa dibentuk dr dalam lestiz meralui
proses vang disebut spermatogenagis, elapi mengalami pematangan lebh lamut
di dalam epididimrs dimana spermatozoa disimpan sampal ejakulas Sel induk
spermatogonia pada  lamma  bBasalis  wbuolus  seminiferus  mengadakan
pembelahan mitosis menghasikan spermatosit primer dan pembelahan messs
mengrasikan spermalid  Selanutnya berkembang menadi spermatosoa yang
dikeluarkan pada lumen tubalus.

Frozes specmatogeness i melipuh fase spermatositogenesis dan fase
spermiogenesis Pada fase spermatositcgenssis  spermalogonia mengadakan
pembelahan  rmitoss menad oentuk  spermatost!,  selanutnya  spermatost
mengalami pembelakan mecsis menghasilkan spermalid yang haploid Pada
fase sperrmmgenesis, sel spermatid mengalami perubahan struktur  yang
progresif dan berkembang menjag spermatozoz (Hafez, 2000).

Fada pe@antan, gonesit mengalami diferensiast menj@ade  bentuk

spermaloganaa tipe AL sebelum puberas sSpermatogonia lipe A1 membelah
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secara progresif menjad  spermatogonia tipe A2 tpe A3 dan lipe Ad
Spermatoegonia tipe Ad membelah lagi menjadi bentuk spermatagonia intermedia
dan kemudian menjadi bemuk spermatogama lipe B Selanutaya spermatogenia
tpe B membelah menadi dua bentuk spermatosit primer. Spefmatasil arimer
mengadakan duphkas BNA dan perubahban int pads permbelaban me.osis
sebelum menjadi bentuk spermatosis sekunder Sefanutnya spermalosit
sekunder rembelah lagr menjad benbek =2l haplod yang cikenal sebaga
spermatid. Spermatd ditransformas) manad spermatozas melaly: perebahan
morfelogi progresif yarg  disebut dengan  spermicgenes:s Perubaban s
mengaribatkan kondensasi komatin ind, pembentukan ekar spermaloczoa dan
perkembangan akresom (Hafer 20000

Maturasi speimatozos o luar testis terjac dalam perjaianan yailu d
gpididimus  yarg monyangkut porubahan-perobahan morialogis,  histokimiawi,
figiplogrs, bickimia, bofisika dan melabolt. Daiam setiap stadium  epitel
seminferus lerdapat sel scrol. vailu sel yang besar berbentuk zegihga
terbentang dari membran basalis ubwius sampal ke lumen membungkus sel-sel
germinal dengan cabang-cabang sitoplasmanya Furgs sel sertoli melakukan
kpordimas spermalcgenssis dan membenkan notrs untuk retaholisme sel-sel
germinal sebelum dilepas ke dalam lumen tubuluz. Sel sertoli juga mempunya
fungs) endoknin dan fungsi fagesitos:s terhadap sel-sel germinal yang mengalam
degenerasi. Testoleran yang dihasilkan sel Leydig pada fubuius seminiferus
berperan dalam pembelahan spermatost pnmer menjadi spermatost sekunder

kemudian menghaslkan spermatd yang haploid dan pada spermicgenss:s
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Testostercn juga herperan dalam proses maturasi spermatdzos oF dalam
epididimis (Hafez, 1993).

Spamatogenasis dikendahkan oleh sistem syaraf pusal melalul berbagai
mputs aferen yang dinlegrasikan di daerah hipofisiotropdk dar hipotalamus,
yvang mengandung serabut-serabut dan sel syarafl yang bekeria sebagai
neurgtransmiter sata pengegndalian hamanal. Pangendalian sparmatonenesis
pada testis oleh hipotalamus dan hipofisis antenior dikenal sebagar poros

hipatatamus-hipofisis-lestis (Toelihere, 1985 dan Hafer, 20004

4.6 Senyawa Oksigen Reaktif (530R)

Senyawa cksigen reaktif (SOR) merupakan senyawa yang sangat reaktif
dan mempunyai aktivitas yang berbeda-beda. Dampak negatf sanyawa tersebut
timbul karenz aktivitasnya, sehingga dapat merusak komponen-komponen sel
yang penting untuk memparahankan integritas dan kehidupan sel, Setiap SOR
vang terbentuk dapat memulai suatu reaksi berantai yang akan terus beranjut
sampai SOR itu dihilangkan oleh SOR yang lain atau siztem antioksdannya
{Wijaya, 1996},

Senyawa oksigen reakti’ dapat berupa senyawa radikal oksigen dan
senyawa oksidan non radikal. Menurut Halliwell and Gutteridge {1999) senyawa
radikal oksiger mampunyal herbagal ragam jenis seperti superoksida, hidnoksil,
nitrit oksida, nitrogen dioksida, alkoksi dan peroksil. Sedangkan senyawa
pksidan non radikal yang bersifat sebagai oksidan adafah oksigen singlet,

hidregen peroksida, hipoklarida, peroksinitrt dan ozon.
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Lmumnya reaks: reduxsi-gksigas hiok-miaw mehatkan oksigen sebagal
pagian dan metaoolisme sel normal Superoksida dibuat dengan menameahkan
saly elekiron pada mo ekl oksigen. Suoperaxsida m pada umumrnya cbuat
secara lidas sengaja, dmana ba-yak meolekul aalam twbuh oereaks langsung
cengan gksgen Lntuk membuat supereksida (Waya 1958)

Sregar (1992) menjelaskan bahwa aksigen merupakan suatu unsur yang
gsarsial. tetap kelebinan Q<sigen dapat menyebabkan kerusakan peros<s datf.
Okzigen yang masuk ke dalam tububh sebagian besar mengu ke mitckondna.
Pada saat prases respirast  pada mito<ondna. os<sigen  terlibat  dalam
pembentukan ATF dengan mergikutserakas enzim-enzim respiras. Dalam
proses respiras. oksigen mangalami requks. daam rang<aian iransoon elekiron
di dalam mitarendna, Preses redubks: cksigen tersebut dapat renghasilkan anon
supercks da dar higrogen peraksida sebagai zat antara

Menurut Hammerstedl (19933 metabeolisme sel menggunaskan cksigen
sebaga aksenlor alektron dalam suatu proses yang mMengunasan elekiran
bebas. Metabaisme yang berhubungan dergan respras: untuk manchasilkan
ATP dibutuhkan untux rmemenubn kepeduan bioenergetk Reaksi antara elekiron
bebas dengan caxsiger nenghaszilkan amgr supergksida Jika anion superoksida
didegradasi aleh superaoksida dismutase dilambah percksidase. kerusakan
membran tidak akan terjad. Katalaze ugas gapat mengrilangkan &eracunan
akibal kasil sampngan hidrogen peraksida.

Hallwell 3nd Guitendge (1985 menjelaskan bahwa ancn superoksics
dapat terbentuk pada berbaga proses biologis seperti reduks) ocksigen, aktivitas

enzim NADPH a<sidase. stohkrom-P45 dan xantin cksdase. Anion superoksins
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merupakar senyawa yang capat manad sumber ferbentuknya senyawa radkal
gksigen dan =zenyawa oksidan non radkai yang ain. Lass et al (1997
menyatakan bahwa proouksi anor superaksida di dalam mitckondria diketahu
mempunya huborgan negatif (tesbalk) dengan kemampuan hidup sel secars
massimum pada marmmala yang berbeda

Reaks anon superoksida dengan SOR yang lan di hngkengan membran
Tmenghasilkan kerusakan membran yang tioak dapat dipJhh<an seperh semuls
(rrevershiel. Feaksi S0OR e persifat acvtoxatalitik, sekali dimelar oeberapa
kalan garda karbon-karzon yang rentan akhirmya men@d! resak (Hammersteos
1993,

Hidrogen pera<sida gapat ierbentuk dari berbagai proses, seperli Droses
dismutasi dari arion supercksida dar akiivitas erzim di crgangl peroksisam
Hidrggen peraksida dapat membeniuk radikal hidroksi bla bertemu on Fe®
{raaksl Fenten) macpun radikal superoksida (reakst Haber Weoiss) Hidrogen
percksida dapat menembues memoran sehingga dampak pengaruhaya tersekbar

luas (Halliweall and Guteridge. 15949).

2.7 Sistem Antioksidan

Eeberapa definisi antinksidan 1elah dikemukakan cleh bebe-apa peneiti
Secara umum capat dikalakan bahwa antioksidan adalar susty senyawa Kmia
atau substrat yarg merghambat oksidasi [Krinsky, 1952), sedangkan Halliwe:
and Guttendge (139%% mendefimsikan anhioksidan sebaga sabstiat yang pada
konsentrasi rendan bla dhadapsan pada substrat yang dapat digksidas, dapat

menungda atae menghambat  oksdasi substrat lersebut Knnsky  (1992)
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mengusulkan defin'sl yang lemh lengkap mengena anticksidan yalu babwa
anticksidan adalan suaty senyawa yang dapal menndung sislem biolog bils
menghadapl pengarun yang be-polens merusax pada suaty proses yang capat
menyebabkan okzdasi yang ebibh besar  Menurut Hammersteat (13893,
artioksidan  adalah  senyawa nuklgafilk  yang mempunyal  kemampuar
mered. <5l remadamkan atau menekan reaks radizal bebas

Pada keadaan rormal. akiratas SOR yang terdapat gi da-arm tuouh capat
dikendalixan cleh ssten anboksidar, sehingga hdak menggangau fungs: dan
prases nermal dan tubuh Apabila kesembangan antara jumlah S0OR dan sistem
antigrsidan tubuh tdak Baik maka proses menetralkan astivitas SOR menjad
kurang sehingga dapat tenad keadaan stres oksidatf, yakei reaks antara SOR
dengan maleku daam sel tubuh semingga sel tubun dapat mengalam:
peribahan sirukiur dan fungainya Diantara malek .l galam sel tubuh vang dapat
mengalami stres o«sidatif adalah lemak. protein dan DNA (Haliwell, 1991)

Secara alam . sslem  antio<sidan uniuk  memberikas  oerindungan
terbadap serangan SOR yang terdapat d: dalam tubak . Antoksidan i terdin dars
berbaga! mazam jens, DAk ntraseldler, ekstraseles maupen dar makanan
fWiaya. 1995). Menurut Hallwell [18981], aktivias anficksidan o dalam tubuh
merspakan sualy kesatuan sistem yang saling ter<an can saling mempengarur,
misalnya kerjasama antara supergksida dismutase. <atalase dan glutation
perakaidase. Kekosangan salah salu «omporen dapat menyebabsan teradinya
pEndrunan  status  antioksidan secara menyeluruk dan mengakibatkan

perlindungan 1erhadap serangar S0F menjac melemah

Disertasi Perubahan Karakter Ejakulat dan Aktivitas ... Slamet Riadi



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Wiaya (1896) menyataxan bahwa terdapat tiga kelompok antiaksidan
dalam tubuh untuk mebndungr janngan dan efek negatif SUOR Kelompaok
anboksidan pnmer he<erja dengan cara mencegah pembeniukan SCGR yang
bary Antgksdan ine merubabt S0OR yarg ada memadi malekul yang kurang
mempunyai dampak negatif. sebelum S0R tersebu! mempunyal kesempatar
untuk Dereaksi atau dengan mencegah pembentukan SOR yanyg baru dar
rmolekul lair. Antioksidan yang termasuk dalam keiompok e adalah superoksica
dismutase, katalase, glutation peraksidase dan protein pengikat metal {fentin dan
cerulcplazmin} Kelormpok antioksidan sekunder. bedindax meredam S30R dan
mencegah teradinya reaks beraniai, Anticksidan kelompak in adalah vitamin E,
witamin C. [\-karoten. asam urat, hilirubin dan alburmoan. Kelompok antioksidar
tersier, berfungs mermperbaikl kerusakan biomalekuler yang disebabkan aleh
SOR seperti endam-eram yang memperbak DNA dan metiorin sulfoksida
redukiasc

Rigwas &f al {19%3) menelaskan babwa S0F diserang oleh enzim
superaksida dismutaze.  perpksidase dan  katalase dalam  suatu  sistern
anticksidan yang secara helersgean terdistribus) dalam sel Aktivitas superaksida
dismutase dan katalase terstama terdetak dalam fraksi sitasolik dibandingkan
dengan  fraks: milekondnal dan fraksi mikresecmal Sedangkan aklivitas
peraksidase tertingg diamat pada fraksi mikresomal dengan aktivitas kel pada
sitosolik dan fraks mitokendria,

Menur.t Gangadnaran & af (2001) induksi stres oksidatf pada
spermalozoa kambing dapat menurunkan aktratas antioksidan, yang mehput

superoksida cismutase, kaalase, glutatian perckardase dan glutation reduktase
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Su el &l (2002) menyalakan babwa meningkatnya stres oksidatil dalam infillcasi

nzutrafil barhubungan dengan defisiensi aktivitas enzim antioksidan,

£2.1.1 Supercksida Dismutase (S0D}

Supercgksida dismutase (80D} merupakan enzim yang berada di datam
semua sel tubuh yang berfungsi mengkatalisis perubahan anion superoksida
{metabeolit ioksik dari reaksi bidlogi nommal yang mengurangi oksigen) menjadi
oksigen dan hidragen paroksida.

Manunrt Fridovich (1986), SO0 merupakan enzim yang memberkan
perindungan lerhadap loksisilas oksigen dan dapat disolasi dari berbagai
bentuk kehidupan, Wijaya {1998) menjelaskan bahwa SOD terdapat dalam
sitesel dan mitckondria, enzim ini akan menubah superoksida menjadi hidrogen
percksida. Selanjutnya hidrogen peroksida akan dihilangkan oleh enzim katalase
dan glutatlion peroksidase.

500 bersifzt sebagai scavenger radikal superoksida, yvang memainkan
peranan penling dalam periahanan sel (Liochey and Fridowich, 1981). 500
membenkan perlindungan terhadap serangan SOR dan menihgkatkan {oleransi
sel terhadap stres oksidatif (Scott ef af., 1986). Menurut Fridovich (1986), anion
superokzida merupakan ancaman bagi kshidupan sel. SO0 memberikan
perawanan terhadap gerangan anion superoksida dan didapalkan pada semua
Groanisme.

Enzim SO0 menyediakan gads perlahanan perlama melawan toksisilas
oksigen. Aklivitas dan teknik perneriksaan dihubungkan dengan bermacam-

macam bwiang sepert kesehalan. biokimiz, fisiclogi dan  kmiawi. SO0
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merupakan enzim yang mengkatalisis reaks) dismutas duaa anion supercksica
menjadi hidrogen perokaida dan molekul aksigen. SO0 merupakan enzim yang
beroeran penting dalam gans depan perabanan melawan stres cksidatf {Ukeda,
2000

500 memberikan perlindurgan metalu mekamsme perahanan di bagar
ruangan seller melawan polens sifplckzisitas amon sapercksida (Carrara and
Pathak, 198B] Supercksida dismualase merupakan <elomgok i5021m yang
berfungsl sebagal scavenger ragdikal superckada 8 dalam croganisme hidup.

Adapun reaksi 500 yang teradi, sabagai berikut .

2H" + ED;‘ = Ha0: + O;

Froduks hidrogen peroksida i selanjutnya dinetralkan oleh katalase atau
peroxaidase (Chen and Pan, 1895).

300 merupakan enzim yang penting dzlam kehigupan sel untuk
memperahankan kandisi fisologis normal dan merangkal stres aksidatil ([Shen
and Pan, 1996). Perbedaan aktrvitas S0D spesifik (Umitfmg prot) dan total
(Lmtfrng janngan telah diamat pada folikel yang mempunyal ukuran berbeda
dar rumimansia {singh ef ar, 1998).

Aktivitas SO0 diwji dengan menggunakan spektrofolometer, metade ni
pertama ka' dperkenalkan oleh MeCard and Frdowich (1969) dan dimodifikasi
oleh Cbarley and Spitz (1985) Selanjutnya teknik konvensional urtuk mengu
akinatas SO0 in dikempangkan melalur kombinas  elektroforesis dan

densitometer cleh Chen ard Pas (1998, Varasi metoge deteksi SOD sudah
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barkembang, namun tidak ada metodes memuaskan yang tersedia berdasarkan
seleklifitas, kecepatan, sederhana dan mempunyai aplikasi yang luas.

Aklivitas 20D yang dwkur dengan melode speiirofotomeler ini sudah
drgunakan lebih dan 20 lahun, sejak pertama kali diperkenalkan cleh Mc Cord
and Fridovich pada fahun 1969, Sate urd aktivitas S0D didehnisikan sebagai
jumlzh SO0 yang dibasikan melalor kompetisi dengan NBT {mire bfue
letrazofivey) 90% dalam sistem spesiik (Chen and Pan, 19%6), Sedangkan
menunut Kelso of &l (1997, satu ung aktivitas 30D ddefimsikan sebaga jumlah
S00 yang diperukan untuk menghambat penilaian formasi bahan celup
formazan S0% dibawah Kondis spesifil.

Karena radikal superoksida barsifal tdak stabil, sulil menenlukan aktivitas
SO0 berdasarkan kKonzentrasi dinamik dan substrat. Demikian juga tidak
mungkin menentukan aktivitas S0D terdasarkan tingkat prodoksi, karena
hidrogen peroksida tidak stabil dengan kehadiran ion metal. Katalase dan
peroksidase vang ada dalam ekstrak kagar juga dapat mengganggu hasil
pamenksaan (Chen amd Pan, 1956).

Pada melode spektrofotometer, xantin ghsidase dan xanfin digunakan
untuk menghasikan anion supercksida yang berubab-ubah terus menerus,
semenlara sitokrom ¢ berfungsm agbagal kompetitor 500 melawan anion
supgrpksida dan sebagal indikator wama, Sitokrom ¢ selanjulnya diganli dengan
NBT karena hasinya dapat diyanggu olgh beberapa enzim seperti sitokrom
oksidase dan sitokrom peroksidase yang ada di dalam eksirak kasar {Fridovich,
1886). NBT dan 300 o dalam gel! berdomba unluk melawan anion superoksida

dalam wakly yang sama (Chen and Pan, 1986).
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Menurut Ukeda (2000) melode deteksi SO0 terbak didasarkan pada
deteksi spektrofolometer Metode i mengguenakan sigkrom c atau NBT. Deteks
anion  supergksida  metaln sitokrorn ¢ menghasilkan suatu metode  yang
didasarkan pada perubanar: warna menjadi ungu. Metode NBT dioasarkan pada
perubahan warra biru formazan dengan panjang gelombang maksimum 569 nim,
melaly reaks dengan amon superoksda Angn superoksica yang dihasilkan
pleh reaks xanhn dan xantin aksidase secara spentan difransformas) menjad.
ckgigen dan hidrogen peroksigase Reaks dismutas) lera: secara spontan dan
cepat pada pH fisclogs (pH 7-8)

Aktivitas SO0 total dar sampel yang belum diketahui damatr melalu:
interpolas: dengan membeaea kurva standar baky S00, yang akivitasnya gigkur
menggunakan metode  spektrofotameter. Sedangkan teknik  ontuk menguoj
aklivilas SO0 fwnggal scform menggunakan  polygordamide  gel, dapat
menghilangkan gangguan wang bukan berasal dan rmelekul SO0 di dalam
chksirak  kasar, vyang tidak dapat  dihilzngkan menggunakan metode
spekircfotometer (Chen and Fan, 19%6)

Lehninger (1985 menelaskan hahwa aklivitas spesifik adalah ukuran
kemurnian enzim yang didefinisikan sebagai urmlah unl enzim per miig-am
proten. Kadar protein pada sehap frakst pernarnian tergantuntg pada pemisahan
enz.m sehingga apabiia aklivitas enzim dibay dengan kadar prolennya akan
diketabel xemurnian enZimnya  Pada masing-masing ‘raksl pemuimran, kadar
profein enzim dienlukan dergan menggunakan metode Buret Metode Biuret
didasarkan alas pembentukan kompieks yang berwaqna umgu. Kamplek o

terbermuk apab.la sualu peplida atau proten yang terdiri can dua katan peplida
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atay 'ekih bergaks dengan Cus0, dan NalH. Waina yang timbul disebatkar
karena kKomplexs ion Cu’ dengan empat atom nitiogen yang berasal dari gempat
zingcin peptida

Preparas! sampel untuk menguji aklivitas 300 disimpan dalam nitrogen
carr Sampel gisentrifugas pada subu 4°C, 14k x g selama 10 menit. Sentfugas
diulang 2-3 wab untuk membersibkan semua runluhan, Supernatan kemodiae
dipindahkan ke dalam tabung rikro. disimpan pada suby —20°C ataun nrrogen
cair dan disentrifugasl kembali setelah ddinginkan sebelum digunakan [Chee

and Pan. 1996}

2. 7.2 Katalase

Katalase merupakan salah satu ¢nzim antoksidan yang bekena melawan
kehadiran SOF Wijaya (1996} menelaskan bahwa katalase lerdapat dalam
sitoscl dan miokondra, enzirm in akan merubah hidregen peraksida men)adi
akgigen dan ar. Menurut Biswas et 3/ {19%93). sktivitas kalalase lerulama
terfatak dalan fraks stosclk dibandingkan dengan fraksi rtokandnal dan fraksi
Mk roscrnal

Kalalase mencegah aktividas hidrogen perpksida (Miesel ef al. 1997
dapat dijumpa. pada spermatozoa dan plasma semen Sislem o mempanyal
akbvitas =ecara langsung sepagai antioksidan dan menghambat perosidas pid
(Dandekar et &l 2002). Dalam beberapa kasus, suplementas katalase dapal
membenkan kontnbus  besar untuk mencegan peroksidasi lipid membran

spermatozos oleh SCR (Tizara ef &l 2001}
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Enzim kalalase juga dikeral sebagai enzim  hidrggen  peErghstda
oksidoreduktase. Adapun reaks) katalisis yang tenadi dengan rehbatkan enzim

katalase in:. adalah sebaga berkut

ROCOH + HQOH - Q0 + ROH + Hz3

R adafah ridrogen atay kelompok alkil atau asil HOOH adalzh doncr dua
glektron. Katalase dapat digunakan untuk mendegradasi hidrogen peroksida
{HxD2) sebagai aseptor elektron dan donor elekirgn (aktvitas katalitk] menjad

malekul aksigen {Oz) and air dalarm reaksi .

HaDz + Halda -3 2H20 + O

Siklus reaksr katalase dimulal dengan meningkataya keberadaan ion ferri
(Fe ) yang bereaks dengan molekyl pargks:da menad bentuk senyawa |
intermedia. porfirin, radikal mengandung Fe'¥ Selanjutnya oksidasi dan danor

elekiron mengaxibatkan senyawa | kembal pada keadaan shrahat semwia

1 I

Gambar 2.3 Sikius reaksi yang méenunjukkan katalase dalam keadaan istirahat dan
senyawa | netral (Andersson ard Dawson, 1991).
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Enzim kalalase merupakan tetramer, yang mempunyan 222 molekul
simelris. Masing-masing monomer merupakan «/6 profein, yang mengandung
dus dormars yakni B barrel and « domain {Andersson angd Dawson, 1591).

Aktivitas kalaiase dapal disstimasi dengan menggunaken metode Aebi
{1984) Degradasi hidrogen peraksida divkur secara langsung berdasarkan
absorbansinya pada 240 nm. Hidrogen percksida diencerkan dengan buffor
fosfat dengan pH 7.0 dan densilas optik awal diatur antara 0.5 sampai 0.6 umt
absarbans pada 240 nm. Selanmutnya penurdnan absortanst diokar, satu amt
aktivitas katalase digafinisikan sebagai jumlah katalase yang disbsorbsi dalam
30 detik pada 25°C. Aktivitas katatase dikalkulasi dari perubshan abserbansi dan

dapat dinyatakan dalam Unilimg protein {Oandekar & 3/, 2002).

2.8 S5tres Qksidatif

Pada keadaan normal terdapat keseimbangan antara pembentukan S0R
dengan sisten antioksidan. Aklivilas SOR dapal dikendzlikan oleh sistem
antioksidan sehingga bdak sampar menggangy kelangsungan proses biologis,
bahkan sebagian proses biclogis berlangsung dengan menggunakan senyawa
radikal sebaga medialor. Stres oksidatif lerjadi bila keseimbangan lerganggu
dimana juriah SOR sangat meningkat atauv kapasitas sislern anlicksidan tubuh
sangat menorun, yang mengakibatkan reaksi patclogis anlara SOR dengan
molekul biclogis sehingga struktur dan fungsinya dapal berubah (Halliwell ang

Guttendge, 1999).
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2.8.1 Peroksidasi Lipid

Lipid adalak: asam lemak tidak jenuh yang merupakan komponen ulama
dan  membran el Peroksidas  lpid  adalah  reaksi  autokatalitik  yang
mengakibatkan dexomposisi pid membran, sebagian  besar menghasikan
alde™id. epoksid. peroksid, keton gan senyawa karponil lannya (Hruszkewycz,
19421

Membran plasma spermataZzoa kaya akan asam lemak 1ak jenun gan aleh
karena itu rentan terhadap kerusakan peroksidasi [Jones & & 18975 ; Maowe(!
and Watson, 1982 50R bersifat sangat reaktif, jixa bereaksi gengan asam
lemak tak jenuh gkan menghasikan peraksida ipid Reaks) ni tenad secara
berantal dan terus menerus karena menghasilkan SGR lan yang mengakibatkarn
peroksidas letih lanut Percksidas lipid yang berkepanangan merusak struktur
matrik  hpid, menyebabkan instabilitas pada membran. Keruzakan minima
rmengubah wiskositas membran dan merangsang  ashwtas  fosfolingse  As.
sehingua spermatozea ticak dapal melakukan biosintesis uniuk memperbaik
kerusakan dan mengakibatkan gangguan fungs! spermatozoa (Siregar, 1992

Perckesdas hpid secara menyelurub sult dibhambal karena  proses
metabclksmenya sama-sama berhubungan dengan jalur metasolix yang esenzal
(Hammerstedt 1993). Proges peroksidas) dapal merubah struktur spermatogoa
terutama pada bagan akrosom, akibatnya spermatorca dapat kehilangan
molilitas, terjadi perubahan metabhghsme yang cepat dan pelepasan komponen
ntraseluler Membran plasma dan akrosom lebibh sensitif dalam menghadap

peroksdas caripada mb dan bagian tengah spermatozea Ditingau dari kepekaan
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akrosom., membran luar lebih sensitf danpada membtran bagian dalam darn
akrosom {Salamon and Maxwall, 1995).

FPeroksidas lipid dapal tenadi pada spermatoZol Segér maupun yandg
telah disimpan lama, dan menurunkan daya tahan spematozoa sshingga dapat
mempengaruhi proses fertihsasi pada B (Alvarez and Slorey, 1982).

Feroksidas ipid dapat menghasilkan berbagar senyawa seperli hidroks
nonenal hidrokarbon (etana, pentana), iscprozlan dan malondialdehid (MDA
FPerokzidas) hpid dapat menurunkan fungs spermaloroa, MDA sebagan hasil
akhir peroksidasi lipid mempunyai korelasi negatf dengan meohlitas spematozoa

{Aatken ef Al 1994)

2.8.2 Peroksidasi Protein

Frotein adaigh suatu makro molekul penyusun membran sel. Secara
umurn molekul protein dapal mengalami hidrolisis secara enzimabik dengan
proleinase. Kejadian ini dapat dielaskan dengan oksidasi protein inlraseuler,
dimana adanya SOFR akan mernghasilkan protein hidropercksida. Redukst ikatan
protein terjadi karena adanya oksidasi oleh radikal Ridroksil. Sebagian basar dari
aklivilas reduksi yang dihasilkan gleh oksidasi SOR. seperti ikatan prolein-DOPA
dapat berubah menjadi  quinon.  Akumulasi  Kerusakan  protein  dapal
menyebalikan proges penuzan dan penyakit. Kerusakan protein cleh SOR dapat
menyebabkan lepasnya unlai ganda DNA (Dean of af. | 1932).

Dampak percksidasi protein lerhadap fungsi fisiclogis sel berzifat sangat
luas dan lerad secara primer alau sekunder. Dampak primer terjadi sebagai

akibat gangguan langsung dari kerusakan prolein fungsional tubuh sepert
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enzim, reseplar, sistem transper ion dan sitoskeleton. Dampak sekunder pada
protein anlara lain perubahan sifat protein misalmya protein tercksidasi dapat
bersifat antigenik. sera lebih mudah atau lebih sukar didegradas. Gangguan
fungsi enzim dapal mengganggy proses metabolisme dan pembentukan ATP
serta menghambat perbaikan molekul teroksidasi, sedangkan kerusakan protein
sitoskeleton dapal menganggu integritas membran sel (Halliwel| and Gulteridge,

1694,

2.8.3 Pgroksidasi ONA

DNA disusun oleh nukieotida adenin, timin, guanin dan sigsin. DNA
terdapal di inti dan mitokandna. Adanya radikal bebas yang bersifal oksidator
akan mengoksidasi DNA dan menyebabian nuklectida gusnin yang rawan
terhadap oksidasi menghasikan  S-hidroksi-dioksiguoanosin  {8-OH-di3),
sehingga 8-0OH-dG dapat digunakan sebagai indikator adanya kerusakan. Mulasi
DNA miickondria terjadi tila terdapat akumulazi dan 8-OH-dG, akumulasi
kerusakan DNA mitokondria dapat mengakibatkan penuasan melalu mekanisme
reaksi reduksi-oksidasi. S0OR dapat menyebabkan kerusakan DNA rmitokondria,
dan bila lenadi peningkatan mutasi DNA mitokondria dapat mengakibatkan
menuninnya bicenarg sl (Ozawa, 1995).

Dampak percksidasi DNA dapat terjadi secara lsngsung akibal kerusakan
malekul DNA dan secara tidak langsung akibat meningkatnya aklivitas enzim
pemecah  maupun  perbaikan  DNA. Kerusakan molekul DNA dapal
mengakibalkan gangguan fungsi replikasi dan lransknpsi. Bila jumlah DNA yang

rusak sangal banyak maka akan terjadi peningkatan aktivilas enzim perbaikan
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DNA. Aktivitas yang tinggi dapat menguras cadangan MAD® yang juga diperlukan
uniuk proses pembentukan ATF, sehingga pembuatan ATF dapat lerganggu
atau terhenti. Gangguan proses pembenlukan ATP dapal mengganggu fungsi

dan kematian sel (Hallwell and Gutterdge, 1959).

Disertasi Perubahan Karakter Ejakulat dan Aktivitas ... Slamet Riadi



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 3

KERANGKA KONSEFTUAL DAN HIFOTESIS PENELITIAN

3.1Kerangka Xonseptual

Karakler gjakulat kambing dipengamim oleh bermacam-macam fakior,
diantaranya umur dan bangsa kambing. Perbedaan karakler ejakulal i dapat
ditinjau melzlui pendekalan bipkimia yang berhubungan dengan aktivitas SOD
dan katalase dalam sualu sistem anticksklan yang bekerja melawan serangan
SOR.

Radikal bebas lerlibat dalam berbagai proses binlogis, sebagian besar
berasal dan proses biologis alami yang melibatkan SOR termasuk radikal bebas
cksigen. Senyawa tersebul lerbentuk dan oksigen yang dipedukan spermatozoa
untuk  menghasikan energi alay adencsin Infosfat (ATP} melalui proses
tosforilasi oksidatf di datam milokondria (Jonss ef af, 1593)

50D dan katalaze dihasikan spermalazoa dan terdapat di delam plasma
semen, secara alami sangat efisien melindungi spermatozoa dari serangan SOR
melslui sualy sistern anlicksidan. Menurul Liochey and Fridowich (19913,
pelepasan 50D dan kalalase sebapai scavenger SOR, memainkan peranan
penling dalam pertahanan sel. SOD dan katalase memproleksi kerugian oksidan
dan memngkatkan toleransi lerhadap stres oksidatif.

Dalam keadaan normal SOR dipedukan untuk merangsang hiperaktivas:
dan kapasitasi spermatezoa, namun dalam konsentrasi lingg dan tdak mampu
diredarm cleh antioksidan yang ada gada plasma semen akan menimbulkan stres

ocksidatif Stres oksidatil mengakibatkan terjadingg percksidasi lipwd, protein dan

36
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DNA. Peroksidasi ipid mengakibalkan kerusakan asam lemak tidak jenuh jamak
yang merupakan komponernt uiama membran sel spermatoroa. Peroksidasi
protgin mengzkibatkan kerusakan enzim, reseptor, sistem transport ion dan
siloskeleton membran sel spermalozoa.  Peroksidasi DMNA - mengakibatkan
kerusakan DWNA yang menyebabkan kebutuhan ATP menjadi lerganggu.
Selanjulnya penurunan integrtas membran spermatozoa menjadi penyebab
utama menurunnya barbagai indikalor kualilas semen {Flaherty et af, 1999 ; De
Lamirande &t al., 1997  Wijaya, 1938),

Secara  fisiologis, meningkatnya umur kambing dapat  menurunkan
kemampuan spermatogenesis dari lestis, sehingga spermatozoa yang dihasilkan
berkurang dan akan dikuti dengan menurunnya sintesiz SO0 dan katalase.
Sementara itu. produksi SOR melalui metabolisme spermalozoa  semakin
meningkat tanpa dimbanal dengan meningkalnya aktivitas anlicksidan, sehingga
tenadi stres oksidalif yang berakibal meningkatnya peroksidasi lipid, protetn dan
DNA. Efek  percksidasi mengakibatkan menurunnya inlegritas  membran
spermatozoa yang berpengaruh lerhadap mefilitas, persantase hidup dan
abrormalitas spermalozoa

Karakteristik berbagai bangsa kambing merupakan faktor utama yang
membedakan kuantitas semen {volume semsn dan konsenlrasi spermatozoa),
kuallas semen {motililas, persentase hidup, abnormalitas dan inlegritas
membran spermalozoa), aktivitas SO0 dan kalalase antara kambing kacang dan

kambing peranakan etawah.
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Gambar 3.1 Skematis Kerangka Kanseptual Peneltian
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J.2Hipotesis Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, ¥ajan teorn dan kKerangka konsapiual
nipotesis peneltian yang diasukan ada’ah

1 Pada masa repreduks kambing kacang dan kambing peranakan etawah.
volurme  sermen  dan abnormaltas spermalzzca menngkat,  tetan
konseniras.  motileas,  persentase hidup dan islegrtas memberan
spermalozoa menur:n seiing dangan derambahnya uror kanbing

4 Fada masa reproduks) kambing kacang dan kambing peranakan etawah
aklivitas SO0 dan katalase menurun seiring dengan bedlambahnya umur
kambing.

3. Kambing kacang menghasikan semen  segar  dergan  walume.
konsentrasi, motfitas, persentase hidup. abnarmalsas integritas membran
spermatozoa, aktvias 0D dan katalase lebin rendah dibandingkan
xambing peranakan elawah, bak pada umur muda, sedang raupun tus

4 Aktwitas 300 berpegogarch  positif  terhadap  ntegritas membran
spermatoroa pada masa reproduks: kamnbing kacarg dan kambirg
peranakan etawah

5. Akfivitas katalase berpengarun positif terhadap integrtas  membran
spermalozoa pagda masa reprodukst kambing kacang dan kambing
peranakan etawah.

& lategritas membran spermatozoa berpengarub posif terhadap matiltas
dan persemase hdup spermaiozoa, tetap berpengaru® “egatf terhadap
abnormalitas spermatezoa pada masa ceprodukst kamaing kacang dan

karrbing peranakan eiawah.
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BAE 4

METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi dan Waktu Perehitian
Peneltian ini dilakukan o Labaratonum Biomedik, Fasukas Kedokierzn
Uriversitas Braw)aya Malang., mulal tanggai 1 Maret 2003 sampa: dengan 31

Oxtober 2003

4.2 Jenis Pegnelitian

Jenis penelilian im merugakan penelitian cbservasional analilik dan cross
spchonal. yang mengungkap  perubahan karakter eakulat dar aktivitas
anfioksidan pada masa reproduks) kambing umoer muoda, sedang dan tua.
mengungkap porbedaan karakier gakulal dan aktsitas antioksigan antara
kambiry  kacang dan  kambing  peranakan  etawah, serfta mengungkap
mekanisme perubahan katakier egkulat  melaly  pendekatar  aklivitas

antisksidan.

4.3 Populasi, S3ampel dan Besar Sampel

Fopulasi penelitian adalah kambing kacang dan kambing peranakan
etawah jantan dewgsa seha' dan mempunyar hde bnggl, yang terdapat o
wilayah Jawa Timur. sampe penelitian adatah kambing kacang dan kambing
peranakan etawah yang terbag) dalam tiga kelompok umur {muda, sedang dan
tual dar diperoleh dan populasi penelitian. Adapun besar sampel  yang

digunakar galam penalitan i G0 ekor kambrg., yang lesdin dan 30 eeror

il
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karrbing kagang dan 30 ekor kambirg peranakan glawah. masing-masing
terpagi da‘am higa kelompok umgr, yakm 10 ¢kor kambing wmur muoda, 19 ekof
kambing umur sedang dan 10 ekor kambirg amar tua

Berdasarkan hasil perhitungan menggunazan remus dan Steel and Torrie
(19495), besarnya sampe yang digunakan unjuk setap kelcmpok pengamatan

adalah Tu~mal 8 sampel. sepedl yang tampak pada pe-heiungan di bawan o

2.5+ 20
a2
(1,96 + G.85)° 1°
o R ol o .~
'52
= Fil| =8 samrpel )
Keterargan
i = Jumlah sampeal untux set-ap Kelompok pengamnatan
L.z = nlal £ dengan peluang salah 'z, vang besarsva 1.96
2 = nilai £ dengar. peluang salah A yang besarnya [0.55
2 = ragam beda
i = beda yang sebenarnya

4.4variabel Penelitian
4.4.1 Klasifikas Variabel

Feanshtian i terdint dan beberapa variabel yaitu | variabel bebas, variaoel
tergamtung, vanabel kendan dan vanahe. irtervening

Variabel vebas adalab urmur dan bangsa kanmbirg Vanabel tergantung
adalak karakler gakuat {volume semen. xonsentras,  mMolilEas. perseniase
hidug. abnormalilas aan ntegritas membran spermatozoa) axkbwitas antcks-dan

(SO dan katalasc) War abel kendali agalan perberian pakan, pengambilan
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semen dan kandis ingkungan. Variabel ntervening adaiah genetik, hormon dan

berat badan.

4.4.2 Definisi Operasional Variabel

1. Umur Kambing : Umur produklf kambing yang dibedakan dalam 2
kelompok pengaratan. yakni urnar muda (umur kurang dan 1.5 tahun),
sedang (1.5-4.0 tahun} dan lua {lebrh dar 4.0 tahun} Dmur kambing im
dilentukan berdasarkan pergantian gigr ser. Umur 1.5 tahun ditandai
dengan pergantian gigi ser |, sedangkan umyr 4.0 tahun ditandzi dengan
pargantian seluruh qig sen (Murtidpe, 1993 dan Dwayanls, 1994).

2. Bangsa KMambing : Kamiung dalam penglitan i yang dibedakan
menurut bangsanya, meliputi kambing kacang dengan cri-ciri ukaran
tubuh relatif kecil, kepala kecil, ielinga pendek dan tegak lurus mengarah
ke atas, dan kambing peranakan etawah dengan ciri-cin ukuran redalif
besar, hikdung 2gak melengkung, telinga agak besar dan lerkulai.

3. Valume Semen : volume dari semen segar kambing kacang dan kambing
perartakan atawah hasil gjakulast pada kelompok kambing umor muoda,
sedang dan tua, yangd diukur secara langsung berdazarkan ukuran yarg
tertera pada tabung penampungan dan dinyalakan dalam ml Liap ejzkulat.

4. Konsentrasi Spermatozoa @ Jumlah spermatozros dalam semen segar
kambing kacang dan kambing peranakan etawah hasib gjakulzsi pada
kelompok kambing umur muda, sedang dan Wwa, yang diukur menurut

standan baku BIB Singosari {1997} dan dinyatakan dalam 10%m| semen.
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5. Motilitas Spermatozoa : Spermatozoa matil dalam semen segar Kambing
kacang dan kambing peranakan etawah hasil ejakulasi pada kelompak
kambing umur muda, sedang dan lua, yang diukur menurul standar baku
BIB Singozan (1997) dan dinyatakan dalam persen [%).

6. Persentase Hidup Spermatozoa : Spematozea hidup dalam semen
gseqgar kamhing kacang dan kambing peranakan etawah hasil ejakulas:
pada kelompok kambing umur muda, sedang dan tua, yang diukur
menurut stangart baku BIE Singasan (1957) dan dinyatakan dalam
persen (%o

7. Abnormalitazs Spermatozoa [ Spermalczoa abnormal dalam  aemen
segar kambing kacand dan kambing peranakan etawseh hasil ejakulasi
pada kelompok kxambing umur muda, sedang dan tua, yang diukuor
menurut standart baku BIB Singosar {1897) dan dinyatakan dalam
perzen (%)

8. Integritas Membran Spermatozoa @ Spermatozoa yang mempunyai
permeabilitas membran otub dalam seamen segar kambing kacang dan
kambing peranakan efawah hasil ejakulasi pada kelompok kambing umur
muda, sedang dan iua, yang diamati menggunakan metode HSypoosmolic
Swaling tes! (HOST) menurut Comea e all [1986). Spermalozoa yang
mempunyai permeabililag membran utah ditandai adanya pembengkakan
kepala dan ekor melngkar, yang dinyatakan dalam persen {%).

9. Aktivitas S0D : Besarnya aktivilas SOD tolal dan spasifik dari semen
kambing kaczng dan kambing peranakan etawah pada kelompok kambing

urmur mucta, sedany dan tua, yang diukur dergian menggunakan melode
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Obedey and Spitz (1985) yang dimodifikas  Aklivitas S00  total
merypakan  aktivitas 800 yang dinyatakan dalam Unifml  seman,
sedangkan aktivilas SOD  spesific merupakan aktivitas SO0 yang
dinyalakan dalam Unitfmg probein (Lehninger, 1995).

10_Aktivitas Katalagse . Besarmya akbivitas katalase dan semen kambing
kacang dan kambing peranakan etawah pada kelompok kambing wrmor
muda, sedang dan lwa, yang diskur dengan manggunakan melade Aebi
{1984 yang dimodmkazi. Aktivilas katalase lotal merupakan aklivitas
kalalage yang dinyatakan dalam Unilml semen, sedangkan aktivitas
katalase spesifik merupakan aktivilas katalase yang dinyalakan dalam

UInitfmg protein {Lehninger, 1895).

4.5 Maten Penelitian

Hewan percobaan yang digunakan dalam penelitian imi adalah 601 ekor
kambing jantan yang terdin dari 30 ekor kambing kacang dan 30 ekor kambing
peranakan elawah, masing-masing terbagi dalam tiga kelompok umur (muda,
sedang dan lua), yang mempunyai keadaan fisik normal dan sehat, libido Lnggi
serta beral badan antara 20 kg sampai 30 kg padz kambing kacang dan 30 kg
sampal 40 kg pada kambing peranakan etawah. Keadaan fisik normal dan sehat
ditandai dengan lidak adanya cacat tubwh dan secara klinis menunjukkan kondisi
nomal. Libido tinggi diamati berdasarkan kemampuan kambing jantan menaiki
kambing belina akibal rangsangan yang ditrmbulkan setelah terekspos kambing

belina birahi kurang dari 30 delik.
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Bahan-hahan yang diunakan daiam pensitian ni melipul : aguades,
buffer fosfat, xanlin, =antin oksidase, WBT (nirodiuve  tefrazolivmy, SO0
{superoksida dismutase), Katalase, H:(h (hidrogen percksda), [arotan
hipoosmotik, larulan eosin-nggrosin, larulan eosn 195, miirpgen cair, pakan

hijauan dan konsenlrat

4.6 Peralatan Penelitian

Peralatan yang dipgkal dalam penaltian e melputi © peralatan gelas
{gelas beaker, labu ukur, erlenmeyer), pH meter, termomeler, hematosiometer
dart Thoma, autcklsf, sentnfus, neraca analitik, pipat mikro eppendorf, iInkubator,
spektrofgtometer  UV-Vis  Shimadze  180-A, gelas obyek. gelas penulup,

mikroskop dan kontainer.

4.7 Prosedur Pengumpulan Data
4.7.1 Persiapan Hewan Penelitian

Kambing kacang dan kambing peranskan stawzh janfan yang akan
digunakan sebagai hewan penellian. dizdaptasikan dengan hngkurgan
penelitian selama duea minggye. Masing-masing kambing dimasukkan ke dalam
kandang individy, yang dilengkapi dengan tempal pakan dan minum. Pakan
yang diberikan berupa hijauan secara ad fbium dan konsantrat 0.5 kgfekorhan
Air miturm dibenkan secara ad rhitum dan setiap han kambing penelitian diberi
kesempatan excerc/se selama 1 jamdhari. Selama masa adaplas kambmg janlan
dipisah atau dlarang mengadakan kontak dengan kambing belina dan difakukan

pemernksaan kesehatan secara rulin. Pemenksaan kesshatan dilakukan melalyi
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pemerksaan fisik dan feses unuk menartukan ada tdaknya cacing dalam

saluran pencernaan

4.7.2 Ppnampungan Semen

Kambting %acang dan kambing peranakan etawah yang sudah
diadaplasikan, dilakukan pernampungan semen menggunakan vagina buatan.
Sebelum dilakukan perampungan semen, kambing jantan dirangsang hidonya
dengan menghadirkan kambing betina irahi selama 1 jam, agar menghasilkan
gjakulasi yang maksimal. Semen hasil penampungan yang masih dalam
keadaan segar dilakukan pemenksaan keadaan umum semen yang meliputi
warna, kongistensi, gerakan massa dan dergjat keazaman Selanjutnya semen
dibag dalam dua bagian, bagian pertama digunakan untuk pemeriksaan karakter
ejakulal sedangkan bagian kedua digunakan untuk pemeriksaan akiivilas SO0
dan kalalage yang disimpan di dalam mitrogen cair yang mempunyal suhuy

—196"C sebalum digunakan.

473 Pemeriksaan Karakter Ejakulat
Pemenksaan karakter ejakulal yang dilakukan melipuli. volume semen,
kongenlrasi, motilitas. persertase hidup, abnonmalitas dan inteqritas membran

sparmatazoa.

Volume Semen
FPemeriksaan volume semen dilakukan secars langsung pada semen
segar hasil penampungan, yang dibaca berdasarkan ukuran yang terera pada

tabung penamgungan dan dinyalakan dalam mi tiap gjakulal.
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Konsenirasi Spermatozoa

FPemeriksaan konsentrasi spermalozoa dilakukan menurut standan baku
BIE Singosan (1097). Konsentrasi spermatoroa dideterminasi menggunakan
hemalositomeler dan Thoma selelah diencerkan dalam farutan eosin 1%. Semen
dihisap ke dalam pipel pengencer dan Thoma {pipet eritrosil) sampar tanda "0 57,
dan larulan ecsin 1% dihisap sampar mencapai landa “101°. Kedua uung pipet
ditulup dengan ibu jan dan jan tengah, lalu dikocok dengan gerakan tegak lurus
pada sumbu panjangnya. Semen yang lefah diencerkan, dmasukkan ke dalam
kamar penghilung dengan menempalkan uung pipet pada tepi gelas penulup
Selanjutnya dengan menggunakan mikroskop, dilakukan penghitungan jumlah
spermatozea yang lampak dalam kamar perghitung sesuai prosedur yang telah

ditentukan dan keasentrasi spermatozoa dinyatakan datam 10%mi semen.

Motilitas Spermatozoa

Permenksaan motiiilas spermatozoa dilakukan menurul standard baku BIE
Singosan {1997). Perhilungan motilitas spermatozoa dilakukan menggunakan
gelas obyek yang diletesi 10-15 ul semen dan dilutup dengan gelas penutup,
Siapan diperiksa dengan pembesaran 40 kali menggunakan mikroskop cahaya
hizga atau mikroskop fase kontras. Spermatozoa yang motil skan lampak
bergerak maju ke depan. Selanjutnya spermalozoa yang molil dihitung dan
dibagi jumlah seluruh spermatozea yvang tampak dalam saty lapangan pandang,

dan dinyatakan dalam persen {4}
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Persentase Hidup Spermatozoa
Femeriksaan persentase hidep spermatozoa dilakukan menorot standart
baky BIE Singosari (19%7). Perhitungan persenlase hidup spermatozoa
diigkukan dengan {eknik pewamazn dengan mencampurkan semen dan lanutan
eosin negrosin pada gelas obyek, kemodian dibuat preparat ulas  dan
dikenngkan Spermatozoa yang mali akan menyerap warna, sedangkan
spermatozoa yang hidup tidak menyerap wama. Selanutnya spermatozoa yang
hidup dihitung dan dibagi jumlzh seluruh spermatozos yang lampak dalam salu

lzpangan pandang. dan dinyatakan dalam persen (%)

Abnocrmalitas Spermatoroa

Femariksaan abnommalitas spermalozoa dilakukan menwrut slandart baku
BIE Zingosari {1997). Perhitungan abrormalitas spermatozoa dilakukan dengan
tekmk pewarnaan dengan mencampurkan semen dan larulan eosin negrosin
pada gelas obyek, kemudian dibual preparal ulas dan dikeringkan. Spermatoros
yang trdak normal ditandai dengan kepala kecil, ekor palah, ekor melingkar dan
lzin-lain. Selamuinya spermatozoa yang lidak nomat dihitung dan dibagi jumiah
seluruh  spermalozoa yang tampak dalam satu lapangan pandang, dan

dinyatakan dalam persen {%).

Integritas Memhbran Spermatozoa
Integritas membran spermatozoa diamal menggunakan  hypoosmotic
swedling tes! (HOST) (Correa el al.1996). Sebanyak 1 ml larutan hipoosmatik

120 m osmol ditambah dengan 0,1 m] semen dan dinkubasi pada suku 27°C
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selama 30 ment selanetnya  diamat dengar pembesaran 400 kali,
SPEMMAIZOA yaNg mempunyal permeabilitas membran wluh ditanda dengan
adanya pembeng<akan  «epala dan  ekar yarg  melngkar. Selanjutnya
spermatozoga yang mempunyal permeabditas membran utuh dihitung dan dibagi
wumlah selurub spermatozoa yang tampak dalam salu lapangan pandang, dan

dimyatakan dalam persan (7).

4.7.4 Uji Aktivitaz S0OD

sampel semen yang akan diqunakan untuk o)l akbvras SO0 dapat
disimpan dalarn niregen car sebeium digunakan Uji akbyitas 500 dilakukan
dengan menggurakan metode speklmofotometer. Sebanyar 100 4l sampel
semen ditambahikan bufer fosfat 900 pl, xartin (25 mM 100 4, «artic oksidase
(1 Unrt) 100l dan nidreblue tetrazofiurm (WBTY 10 pl Setelah dipasaskan 10
menit pada temperatur 30°C, dizentnifus dengan kecepatan 3000 rpm seama 10
menit Selanjutnya supernatan cipisatkan dan ditamipah buffer fasfat sampar 2
ml dan didamkan selarma 2C menil. kemudian diamati serapannya mesggunakan
spektrofoiometer dengan panjang gelombang 560 nm dan diakukan pengukucan
absotbans 300 (Qberley and Spitz 1985)

Hasil pengukuran absorbans dikonwversikan melalsi kurva baka standar
yang menghubungkan mlar absorbans dan axhvitas SO0 mwei pada sustu
persamaan regresl linier. sehingga dihasikan nilai aktivitas SO0 dari sampel.
Aktraitas SC0 1ota, divkur perdasarkan jumlah unt enzim S0D setiap millliter
gamen [Chen angd Pan 1996). sedangkan akbwilas S00 spesifik  diusur

berdasar<an jumlah unit enz:m 300 setiap milgram pratein (Lekringer, 1995)
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4 7.5 Uji Aktivitag Katalase

Sampel semen yang akan digunakan uniuk ujp aklivtas katalase dapal
dhismpan dalam ritrogen cair sebelum digunakan. U aktvitas kKalalase dilzkukan
dengan mengunakan metode speklrolotometer. Sebanyak 100 pl sampel semen
chtambahkan buffer fosfat 900 pl dan H:Ox 60 mM sebanyak 1000 (. Kemudian
diamalti serapannya menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang
240 nm dalam 20 detk dan dilakukan pengukuran absorbanz katalase (Aet
1984}

Hasil pengukuran absorbansi dikonversikan melalui kurva baku standar
yang menghubungkan nila absorbans dan aktvilas katalase murni pada suatu
persamaan regresi linier, sehingga dihasilkan nilai aktivitas katalase dan sampel
Aktivilas katalase total diukur berdasarkan jumlah unit enzim katalase seliap
milititer semen, sedangkan aklivitas katalase spesifik diukur berdasarkan jumlah

unit enzim katalase setiap miligram proters (Lehninger. 1925).

4.8 Analisis Data

Anahgis data untuk mengu) perubghan volume semen, konsentrask
molilitas, persentaze hidup, abnormalites, mtegritas membran spermatozos,
aktivitas SO0 dan aklivilas katalase dalam semen kambing antara umur muda,
sedang dan tua dilakukan analisis vanan saty arah (Uji F), bila lerdapal
perbedaan yang bermakna dilanutkan i beda nyata terkecil {BNT) dengan taraf
kepercayaan 5% (o = 0.05). untuk mengetahui derajal beda antar kelompok

urrgr kambing
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Analisis data wnluk mengup perbedaan wvolume semen, konsentrasi,
mptilitas, persenlase hidup, abnormahlas, ntegntas membran spermalozoa,
gklivitaz SO0 dan aklivitas katalsse dalam semen antara kambing kacang dan
kambing peranakan elawah dilakukan uji hipolesis {Uji L.

Anahsis data untuk menguji pengaruh pengaruh aklivitas SO0 terhadap
mlegrilas membran spemnatozoa, pengaruh aklivitas katalase terhadap integritas
membran  spermatozoa. pengaruh  integritas membran  terhadap  modibtas.
persenlase hidup dan abnormahias spermatozoa pada masa reproduksi kambing
kacang dan kambing peranakan etawah dilakukan up regres yang dilanjutkan
dengan menentukan model persamaan regresi dan koehsien delenminansi {rz}

(Steel and Toma, 1995 ; Sudjana, 19968).
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Gambar 4.1 Skematis Kerangka Operasional Penslitian
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BAB 5

HASIL PEMELITIAN DAN AMALISIS DATA

Hasil pemeriksaan semen segar dari kambing kacang dan kambing
peranakan gtawah umur muda, sedang dan tua, diperg'eh gambaran keadaan
umum semen yang sama yailu warnag semen krem, kansistensi agak kentat
sarnpai kental. gerakan massa mempunyai nilai +++ yaitu gerakar massa
spermatozoa membentuk gelombang besar. dengan angka keasarman [pH)
berkisar antara 5.8 sampai 7.2, Gambaran ini menunjukkan babwa semen dalam
keadaan normal dan dapat digunakan sebaga zampel untuk pemerksaan
karakler ejakulat lebih lanul.

5.1 Perubahan Karakter Ejakulat pada Masa Reproduksi Kambing Kacang
dan Kambing Peranakan Etawah.

Hasil pemmenkszan volume semen dan konsentrasi spermatnzoa pada
masa reproduks: kambing kacang dan kambing peranakan etawak umur muda,
sedang dan tua, dapat dilihat pada Tabel 5.1 di hawah ini.

Tabal 5.1 Volume seman dan kensentrasi spermatozoa pada masa reproduksi
kambing umur muda, sedang dan tua.

j Karakter Ejakulat
Bangsa dan Umur
Kambing Vokeng Sevo: ~ Konasntrasl Bpetws.
Kambing Kacang
Muda 082 +0.70 319 012°"
Sedang 83012 299 011"
Tua 0871012 2880231
Kambing Peranakan Etawah
Muda 055 =01+ 3430207
Sedang 1IAE+=o12°" 128 +028°
Tua 143 +0 16~ : 3z7 0207

Keterangan - Niai rala-rata pads kolom yang sama dikati superskrip herbeda,
rmenunjukkan perbedaan yang nyala (P<0.05).
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VWolume semer meningkat pada masa ceproduksi kambing kacang dan
kambing peranakan etawah umur muda. sedang dan tua, yang ditunukkan
dalam Tabkel & *. Hasl anahzis vanan satu arah maerunjukkan bahwa volume
samen kambing kacang tidak berbeda nyata (P00 05) antara kambeg urmoer
muda. sedany dan tua Volume sermen kambing peranakar etawah berbeds
hyata {F=0 05 antara kambng umur muda, sedang dan tua, dimana i BNT
menuniukkan bahwa volume senen kambing umur {ua dan sedang lebib tingg
diandingkan kamibng umuer muda (P=0 §5)

Perubahan volume semen pada masa reproduks kambing xazang dan
kambing peranakan etawah umur muda sedarg dan tua, dapal dilinatl pada

diagram batang berkut iri,

VOLUME SEMEM

[m
na
Ok kacang Muda Sedang Tua
WK PE Lirrr

Gambar 5.1. Velume semen pada masa reproduksi kambing kacang dan kambing
peranakan etawah vmur muda, 5edang dan tua.

Kornseniras spermatozoa  menurun  paca masa reproduks kambing

kacang den kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua, yang

diturjukkan da'arm Tabel 51 Hasil analisis varian satu arak rmenuniukkan bahwa
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=l
bl

konsertrasi spermatozoa kambeng kacang berbeda oyata (P<0.05) antara
karmbing umur muda, sedang dan tua, dimana uji BNT menunjukkan bahwa
konsentras) spermatozoa kambing urrur mada leb:h tinggi dibandingkan kambing
umur sedang dan tug (P<0 05). Konsenlras spermatozoga kambing peranakan
etawah tidak berveda nyata (F>D 05) antara kambing umur muda, zedang dan
tua

FPerubahan kongentrasi spermatozos pada masa reproduksi kambing
kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua. dapat

dilinat pada diagram batang berkut ini.

KOMSENTRAS| SPERMATOZOA

LN
3d-

3,14
(108 /ml}
3
2.8
- . .. . ;
OK.Kacang Muda Sedang Tk
MK.PE Umur

Gambar 5.2. Konsentrasi spermatozoa pada masa reproduksi kambing kacang
dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua,

Hasil perreriksaan motiitas, persentase hidup, abrormalitas dan integntas
membran spermatozoa pada masa reproduksi kambing kacang dan kambing
peranakan etawah umur muda, sedang dan tua, dapat didihat pada Tabel 5 2 o

wawah ni
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Tabel 52 Motilitas, persentase hldup, abnormalitas dan integritas membran
sparmatozaa pada masa reproduksi kambing umur muda, sedang dan

tua.
Karakter Ejakulat
Bangsa dan Umur — - —
| K.ambing Botiitas | Spermatoroa | Spematoxos | - Ldgpwbran
i SOMTNENGTON Hidugp Abtiormal | Spermaiozoa
: {%} %) %) %)
. Kambing Kacang
: Muda G223 -077 (B3B8 -0gY" (D195 089" [REAE-N52"
Sedang ‘o064 - 064" B2 23 aF 1 07a% - 13" [BSEE-0AGT
Tua §031:079" (9182 -1 30" L‘EE!-I:I.-‘EE:"|E:135:D?2‘
Kambing P.Etawah | :
Muda | 9212 21067 [ 9337 1113 | M &3 - 103 | BE 13- " 25°
Eedang 9143 v DIEY (293X 1.32° | G257 0917 | A7 A3 -0 98¢
__Tua 0710887 (92274105 | 0245 - 090 | 561421.017

keeterangan : Mitai rata-rata pada kelom yang sama dikuti superskrip berbeda,
Menunjukkan perbedaan yang nyata {F<2.055.

Motilitas spermatozoa menurun pada masa reproduks kambing kacang
dan kambing peranakan elawah umur rmuda, sedang dan lwa. vang ditunukkan
dalam Tabel 5.2 Hasl analisis varian salu arah menumukkan bahwa motilitas
spermatroa berbeda nyata (P=005) antara keambing umnu- muda, sedarg dan
tua. baik pada kambing kacang maupun kambing peranakan etawah. )i BN
menunjukkan babwa motilitas spermatozoa kambirg kacang umur muda lebih
lingg: dibandingkan kambing urmur sedang dan tea [P<0.05).  Mohlitas
spermatozoa kambing peranakan etawah umuy muda lebih tinggi dibandingkan
kambing umur tua (P<Q 05), tetapi berbeda tidak nyata dengan kambing umur
sedang (F=0.058)

Perupahan motitas spermatozea pada masa reproduksi kambing kacang
dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua dapat dillhat pada

diagram batang berikut in
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MOTILITAS 3PERMATOZOA

92.8-
924
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Gambar 5.3. Motilltas spermatezoa pada masa reproduksi kambing kacang dan
kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua.

Persentase hidup spermatozoa menurun pada masa reproduksi kambing
kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua, yang
diturjukkan dalam Tabel 5.2 Hasil analisis vanian $atu arab menunjukkan bahwa
persenlase hidup spermatozoa dari kambing kacang berbeda nyata (P<0.05)
antara kambing umur muda, sedang dan tua, dimana uji BNT menunjukkan
bahwa persentase hidup spermatozoa dar kambing kacang umur muds lebih
tingg dibandingkan kambing umur sedang dan tua (P<0.05). Persantaze hidup
spermatozoa dari kambing peranakan etawah tidak berbeda nyala (P=0.05)
antara kambing umyur muda, sedang dan tua.

Ferubahan persentase hidup spemmatozoa pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranskan etawah umur muda, sedang dan tua,

dapat dilihal pada diagram batang berikut ini.
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PERJENTASE HIDUP SPERMATOZOA

83.61
83+
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Gambar 5.4. Persentuse hidup spermatozoa pada masa reproduksi kambing
kacang dan kambing psranakan etawah umuy muda, sedang dan
tua.

Abnprmalitas spermatozea meningkat pada masa reproduksi kambing
kacang dan kambing paranakan stawah umur muda, sedang dan tua, yang
ditunjukkan dalam Tabel 5.2, Hasil analisis varian satu arah menunjukkan bahwa
abnormmalitas  spermalozeoa, bailk dari kambing kacang maupun  kambing

peranakan etawah tidak perbeda nyata {P=0.05) antara kambing urur muda,

sedang dan tua.
ABHORMALITAR SPERMATOZOA
3 .
2.5{ -
2
(%) 1.5
-l.
0.5
n.
B K.Kacang Muda Sedang Tu
B K.PE Lirrrr

Gambar 5.5. Abnommaltas spermatozoa pada masa reproduksl kambing kacang
dan kambing peranakan etawah pmur muda, sedany dan tua,
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Perubahan abrormalilas spermalczoa pada masa reprodukst kambing
kacang dan kambing peranakan etawah umor moda, sedang dan tua dapat
dilihat pada Gambar 5 5

integntas  membran spermmatozoa menuan pada masa  reproduks
kambing kacang dar kambirg peranakan etawah umor muda. sedang dan tua,
yang ditunjukkan dalam Tabei 5 1 2 Hasl analisis varian satu arah menunjukkan
babwa integritas membran spermatezea, bak pada kambirg kacang maupun
kambing perarnakan elawah berbeda nyata (P<0 05) amara kambing umor mueda
sedang dan twa W ENT menunjukkan bahwa, integntas merbran spermatlozos
kambing kacang umur muda lebih linggl dibandingkan kambing umur sedang
dan tua (P<0 35 Inegrilas membran spermatozoa kambing peranakan etawah
umur muda dan sedang iekis ingg dihandingkan kambing wumur tua [P=0.05)

Ferubahan ntegrias membran spermatozoa padas masa  reproduks
kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua,

dapat dikhat pada diagram batang berikut ini.

IMTEGRITAS MEMBRAN SPERMATOZOA

83,
4R
ar
ae
L
a4
Bl
B2

dK.Kacang
B FE Urmur

{1

Mudil Sedang Tua

Gambar 56. Integntas membran spermatozoa pada masa repraduksi kambing
kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan
tua.
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5.2Ferubahan Aktivitas Antioksidan pada Masa Reproduksi Kambing
Kacang dan Kambing Peranakan Etawah.

Hazil pemeriksaan aktvias 300 total dar spesifik dalam sermen pada
masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur muda,

sedang dan tua, dapal dilinat pada Tabel 3.3 di bawak ini.

Tabel 53 Aktivitas S50QD dalam semen pada masa reproduksi kambing umur
muda, sedang dan tua.

Elﬂg!ﬂ dan Lmur Aktivitas SOD
| Kambing Torl Spaa i
; ] {Limd mamen) {Eking} prot)
K.ambing Kacang
Muda 08 86 + 0 20" '3 03T
Sedang 0807 4 030" 1257 = 0.47°
Tua D7 254 049" 08.35 - 063 °
Kambing Peranakan Etawah :
Muda JTEE~028° ; 1207 - D 48"
Sedang _ DESE-037" . 102 +GS7
Tua : CEEB-DAD” - OB 46 v O 5% "

Keterangan - Milai rata-rata pada kolom yang sama dikuti superskip berbeda
menJnjukkan perbedaan yang nyata (F=0.05)

Aktraitas SO0 1otal dalam semen menurun pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranasan etawah umur muda, sedang dan tus.
yang ditunjukkan dalam Tabel 5.3 Hasil analisis vanan satu arah menun)ukkan
bahwa aktivias S0D total daiam semen baik pada kambing kacang maupun
karmbing peranakan etawah berbeda nyata (P<0.05) antara kambing umur muda,
sedang dan tua. )i BNT menunjukkan bahbwa aktivitas 50D total dalam semen
karmbing umur muda lebih tingg dibandingkan kambing umer sedang dan tua

(P<0.08)
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Perubahan aktivitas SO0 total dalam semen pada masa reproduks
kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan tua,

dapat dilihat pada diagram batang berikut ini.

AMTIVITAS 30D TOTAL

10y°

{Lrmd}

S M oB oo

BK.Kacang
HK FE

Gambar 5.7. Aktivitaz 50D 43! pada masa reproduksl kambing kacang dan
kambing peranakan stawah umur mixda, sedang dan tua.

Aktivitas 500D spesifik delam semen menurun pads masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dan lua,
yang ditunjukkan datam Tabel 5.3. Hazil anzlisiz vanan zatu arah menunjukkan
bahwa akiivitas SO0 spesifik dalam semen baik pada kambing kacang maupun
kambing peranakan etawah berbeda nyata {P<0.03) anlara kambing umur muda,
sedang dan tua. Ujp BNT menunjukkan bahwa aktivitas SOD spesifik dalam
samen kambing umur muda lebih tinggi dibandingkan kambing umur sadang dan
tua (P<0.05),

Perubshan sktivitas SO0 spesifik dalam semen pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur muda, sedang dzn tua,

dapat dilihat pada diagram balang berikut ini.
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AKTIWTAS SO0 SPFESIFIK
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Aktivitas 20D spesifih pada masa reproduksi kambing kacang dan
kambing peranakan etawah umor muda, sedang dan tua.

Hasil permerikzaan akhvitas kalalase total dan spesifik dalam semen pada

mass reproduksl kambing kacang dan kambing peranakan etawah umur moda,

segang dan lua. dapat dilinat pada Takel 5 4 d hawat .

Tabel 5.4 Ahktivitas katalase dalam semen pada masa reproduksi kambing umur
ruda, sadang dan tua.

Bangsa dan Umur Aktivitaz Hatalase
i Kambing Totat Speaiftk
I Ui manmit} {Uing prot)
Kambing Kacang
Muda 1700067 SrET-QTeC
Sedang 17 G ~005° #747 . DORC
=TUEI PP AA QNG 224n-pna”
Kamhing Peranakan Etawah |
Muda : 17 B8+ DOG° 2EAT QG
Sedzng 1775 -008° : 2805 -009°
Tua 176/ =005 | 23860077
K.eterangan Milal rata-rala pada kolom yang sama dikoh supessknp berbeda

Disertasi

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<Q 05)
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Aktivitas katalase total dalam semen menurun pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranakan etawah urnur muda, sedang dan tua,
yang dilunjukkan dalam Tabel 5.4, Hasil analisis varian satu arah menunjukkan
bahwa aktivitas katalase tolal dalam semen baik pada kambing kacang maupun
kambing peranakan etawah berbeda nyata (P<0.05) antara kambing umur muda,
sedang dan tua. Uji ENT menunjukkan bahwa aktivilas katalase total dalam
semen kambing umur muda lebih tinggi dibandingkan kambing umur sedang dan
tua [(P<0.05).

Perubahan aktivitas kalalase totat dalam semen pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranakan stawah umur ruda, sedang dan tua,

dapat diihat pada diagram batang berikut ini.

AKTNITAS MATALASE TOTAL

1me
TT.a];
17Ty
{Uim1) 1764
17.89 .
17.44
17.3-

B K Kacing
WX FE Umur

——— -

Muda Gedany T

Gambar 5.9. Aktivitas katalase total pada masa reproduksi kambing kacang dan
kambing paranakan etawah umur muda, sedang dan tua.
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Aktivitas katalase spesifik dalam gemen menurun pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing peranakan elawah umur muda, sedang dan tua,
yang dilunjukkan dalam Tabel 5.4, Hasil analisis statisttk menunjukkan bahwa
aktivitas katalase spesifik dalam semen baik pada kamiing kacang magpun
kambing peranakan etawah berbeda nyata (P<0.05) antara kambing urmur muda,
sedang dan tua Aktivitas kalalase spesifk dalam semen yang berasal dan
kambing umur muda lebih tinggi dibandingkan kambing umur sedang dan lua
(P=0.05}.

Perubahan aktivitas katalase spesifik dalam sermen pada masa reproduksi
kambing kacang dan kambing pgranakan etawah umur mudza, sedang dan tua,

dapat dilihat pada diagram batang berikut ini.

AKTIVITAS KATAL ASE SPESIFIK

0+
5 o
207 BN
IWmg prot] 154 ° &
104 - '_'!;
5

D . . .
ﬂ“-“aﬂﬂﬂﬂ Ml S‘d'-.l"ﬂ Tum

¥ FE L

Gambar 5.10. Aktivitaz katalase spesifik pada maza reprotuksi kambing kacang
dar kambing paranakan etawah umur muda, sedang dan tua.
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5.3Perbedaan Karaktar Ejakulat dan Aktivitas Antioksidan antara Kambing
Kacang dan Kambking Peranakan Etawah

Perbedaan volume semen dan kansenirasi spermatozoa antara kambing
kacang dan kambing peranakan elawah pada umor muda, sedang dan tua,

dapat dihbal pada tabel 5 3 di baweah in

Tabel 5.5 Farbedaan volume semen dan konsentrasi spermatozoa antara kambing
kacang dan kambing peranakan etawah.

" Kuantitas Semen
Umur dan Bangsa
Kambing Volume Semen Koasantraal Sperme
e} {167 /mb)
Umur Muda
Kacang Qa8 =yb. 40 * 3101012
Peranzkan Etawah ; EFRE R 24302407
Umur Sedang ,]
Kaczng 0B - 012" ' 2a9+0 11"
Feranakan Etawah 136+012° J28+028"
—_————— — —————— e T —
"Umur Tua
Kacang QBT +0.12° 268 - 032"
Feranakan Etawah 5 145 -0 16" 9327 -020t
Keterangan Milai rata-rata pada kolom yang sama dikuti superskrip erbeda.

mendnjukkan perbedaan yang nyata (P<0 05).

Hasil uji t menunjukkar bahwa. velume semen kambing kacang lebih
rendah dibandingkan kambing peranakan etawah, baik pada umur muda. sedang
maupun tua {F<005) Konsentrasi spermatozca kambing kacang letnh rendah
dipandingkan kambing peranakan etawah, baik pada umur muda, sedang
rmaupun tua (P=0 Q5]

FPerbedaan motiitas, persentase hidup, abmormaltas dan  integritas
membran spermatozca antaras kambing kacang dan kambing peranakan etawah.

dapat dilhat pada Tabel 5 6 di bawsah ni.

Disertasi Perubahan Karakter Ejakulat dan Aktivitas ... Slamet Riadi



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Al

Tabal 56 Perbedaan molilitas, persentase hidup, abnormalitas dan integritas
membran spermatozoa antara kambing kacang dan kambing peranakan

etawah.

Umur dan Bangsa

Kualitas Saman

Kambng Motiliizs Spermaatozos | Spermatorca | EMembran
Spermatorom | Hidup Abnomal | Sparmeatozoa
%) %l %) (%)
Urmer Muda
i Kacang G223+ 0779361 £0GF 7 0195 0 FA | BA3A  0.52
Paranakan Etawah BP17 - 0B [ 53TV - 1137 | MBI -1 287 [ BE13 1 25
CUmur Soedang
K&t ang BOE4 - 0Ga" | B2 EA 137" | 02454113 | B5686 : 0BG
Peranakan Elawah [ 5923 078" [ G285 - 137" | 0257 405%1° { A7 53 - D.5R"
Urnur Tua
Kacang "EO31 -0FRY | F1G2 - 30 | S2B0 0 E5Y B4 dh=QTF2”
__Peranakan Etawah GOTY1 -054" |§227 1087 ;G2B9-0460° [A614 -1 1"

Fetlerangan |

mennukkan perbadaan yang nyata (P<0 240

Milal rata-rata pada kolom yang sama dokul superskip berbeda

Hasil uji t menunjukkan bahwa, motilitas =permatozoa kambing kacang

hdak berbeda nyata dengan kambing peranakan etawah pada urur rmuda dan

tua (P>0 05} tetapi motlitas spermatozoa  kambing kacang lebih  rendah

dbandngkan kambing  peranakan elawah pada umor sedang  (P<0.05)

Ferzentasa hidup spermatvzoa kambing kacang tidak berbeda nyata dengan

kambing peranakan etawah. baik pada wmur muda. sedang maupLa tua

(P=D 05)

Abnormaiitas  spermatozea kambing kacang tidak berbeda nvala

dengan kambing peranakan etawar baix pada umur mada. sedang maupun tua

(F=0 03 Integritas membran spermatosea kambing kacang tidak berbeda nyata

dengan kambing peranakan etawah pada umur muda (P=0 05, tetap inlegritas

membran spermatozoa kambing kacang lebih rendah dibandingkan kambmng

peranakan etawah pada umuor sedang dar tua {P<0.05)
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Ferbedaan aktvilas SOD total dan spesfik artara kambing kasang dan

kambzing peranakan etawah pada omur muda, sedang dan tua. dapat dilikat

pada tabel 5.7 di bawah in

Tabal 5.7 Perhedaan aktivtas S0OD dalam semeén antara kamhbing kacang dan
kambing peranakan etawah.

Umur ¢an Bangsa Aktivitas 500D
i Kamkbing Total Spesifk
(U vt} iy pocrt}
_ Umur Muda
Kacang QRa5 + 0207 1398 - D31 "
Paranakan Etawah 0758 +0.29° 1207 s 045"
Umur Sedang
Kacang paoF +0in” 1257+ 0477
Peranakan Etawah DB G8 -0 377 1124 - D.EG*
I=a——————r
Umur Tua
Kacang OF 25 - 040° N33 +CE3°
Peranakan Etawah TB 59 - 0300 0B 45 + 039 ¢

Keterangan

Mz rala-rate pada kolom yang sama dukub superskip berbeda,
menunjukkan perbedaan yang nyata [F<D 05;

Hasil uji ¥ menunjukkan bahwa, aktivitas S0OD total dalam semen kambing

kacang leoih tngg dibandingkan kambing peranakan etawah. baik pada umur

muda. sedang maupun tua (P=005) Aklivitas 50D spesifik dalam semen

kambing kacang lebih lUngg dibandingkan kambing peranakan etawah  baik

pada umour muda, sedang maupun twa (P<0.05).

Perbedaan aktivitaz katalase total dan spesifik antara kambing kacang

dan kambing peranakan etawah pada umur muda, sedang dan tua. dapat dilinat

pada Tabel & & o bawah im
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Tabeal 5.8 Perbedaan aktivitaz katalase dalam semen antara kambing kacang dan
kambing peranakan atawah.

Umur dan Bangsa Akilvitas Katalase
Kambing Total Speaiik
LA sommi} {Lmg prot)
Untur Muda
Kaczang 1770 0068"° 2781 v D05
FPeranakan Etawah 172 008" i 2849 1 010°*
| Umur Sedang | g
: Kacang 1764 -00Q&5"° 2747 ia04a?
Feranakan Etawah 1TT3+505° 28.05 ~ 009t
— —— ﬂ
* Urmur Tua ;
Kacang 17.594 + 2B * 2249 +008"°
Peranakan Etawah 1767 1 Q06" 2286 - 0G7 "
Keterangan Milai rata-rala pada kclom yang sama dikali supersknp berbeda.

menunukkan perbedaan yang nyala (P<0.05)

Hasil uji t menunukkan bahwa. aktratas katalase tolal dalam semer
kambing kacang lebih rendah dibandingkan kambing peranakan etawah, baik
pada umur muda. sedang maupun tua (P<0 05) Aktivitas katalase spesifik dalam
semen kambing kacang lebih rendah dibandingkan kambing peranakan etawsh

rpada Daik pada umur muda, sedarg maupun tua (P<0.05

S.4Pengaruh Aktivitas 30D terhadap Integritas Membran Spermatozoa
pada Masa Reproduksi Kambing ¥Xacang dan Kambing Peranakan
Etawah,

Analisis data menggunakan ) regresi, menunjukkan aktivilas SOD
berpengaruh posid terhadap mtedritas membran spermatozoa (P<0 05), baik
pada kambing kacang maupur kambing peranzkan etawar Hal in berar bahwa

rmakin bngg aktivitas SOD dalam semen yang diejakulasikan, makin tinggi pula

integritas mermbran spermatozoa.
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Gambar 511 Gars linier yang menunjukkan pengarvh aktivitas S0D terhadap
miegritas membran spermatorea pada masa reproduksi kambing

kacanyg.

Gambar 5.11 menunjukkan pengaruh aklivitaz SO0 terhadap integritas
membran  spermatezoa pada kambng kacang melalui persamaan  regresi
Y = 67.5348 + 2. 2976, dengan nilai koefisien korelasi () = 0 9605 dan koefisien

determinas! (rf) = 92 25% (Lampiran 21).

EAMBING PERANAKAKN ETAWAH

T = THAIE + AL
F o 37,08% Rt
L]

Inlegrtas Merbran
Sprrmatazos e
PRESELET

i B3 T 75 | 15
Akirvitay SO0 [LEmMA)

Gambar 512 Garis linir yang menunjukkan pengaruh aktivitas 30D terhadap
intagritas membran spermatozoa pada masa reproduksi kambing
peranakan etawah.
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Gambar 5.12 menunjukkan pengaruh aktivitaz 300 terhadap ntegritas
membran spermatozos peda kambing peranakan etawab melalui persamaan
regres Y = TOB357 + 2.3593X dengan nilal koefisen korelas! (r) = 28060 dan

koefisien determinasi {r"'J = B2 08% {Lampiran 21},

5.5 Pengaruh Aktivitas Katalase terhadap Integritas Membran Spermatozoa
pada Masa Reproduksi Kamhing Kacang dan Kambing Peranakan
Etawah.

Analisis data rmenggurakan ) regres, menunjukkan aktivitas katalase
bempengaruh positif terhadap integritas mermbran spermatozoa (P<0 053] baik
pada kambing kacanyg maupun kambing peranakan elawah. Hal ini barart bahwa

makin tingg: aktivitas katalaze dalam semen yang digakulgsikan, maka tngoi

pula integritas membran spermatozos.

EAMEBING KACANG

EFBE

,E L V= 36T T 19.501X

'§ o R4, [
E A &E -

ﬂH

EEBE

g

E*'-l'l ar .

17.4 7.5 17.5 17.7 17.8
Aktivitas Fatnta s {LUImI]

Gambar 513 Garls |inier yang manunjukkan pengaruh aktivitas katalase terhadap
Integritas membran spermatozoa pada masa repreduksi kambing
kacang.

Gambar 513 menunjukkan  pergaruh  aktivitas  katalase terhadap

integritas membran spermatozoa pada kambeng kacang melalui parsamaan
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regrest Y = -257.5656 + 19.5008X. dengan nilai koefisien korelasi (r = 0.9137

dar koefisien determinasi (rF) = B4 03% (Lampiran 22].

KAMBING PERANAKAN ETAWAH

g g 5
a2 590 . Y= 11008 + 11 168X
- o n T
5 A8
w5 BT
£E 85
g B 83 .

e B - . . .

1T.% 1t4 1T fr.B 1759 14

Ahtivieas Kalalasa [LNml)

Gambar 5.14 Garis linier yang menunjukkan pgngaruh aktivitas katzlase terhadap
integritas membran spematezea pada masa reproduksi kamhbing
peranakan atawah.

Gambar 514 menunjukkan pengaruh  aktwitas katalase terhadap
integritas membran sparmatozoa pada kambing peranakan etawan melalui
persarmaan regresi ¥ = -110.8581 + 11.1555¥, dengan nilai koefisien korelas

(r] = 0 8775 dan koefisien determinasi {7 = 77.00% (Larmpiran 22)

3.6 Pengaruh Integritas Membran terhadap Motilitas, Persentase Hidup dan
Abnormalitas Spermatozoa pada Masa Reproduksi Kambing Kacang
dan Kambing Peranakan Etawah.

Untuk  mengetahw pengaruh imtegritas membran terhadap metlitas
persentase hidup dan abnormalitas spermalozoa pada masa reproduksi kambing

kacang dan kambing peranakan elawah diakukan uji regresi sederhana, yang

dilamutkan dengan manentukan persamasn regresi dan koefisien determinas

.
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Fengaruh Integritas Memibran terhadap Motilitas Spermatozoa

Analisis data menggunakan u) regres. menunjukkan integritas membian
berpengarub positif terhadap motilitas spermatozoa (F<0 03, hak pada kambing
kacang maupun kambing peranakan etawah. Hal im berart babwa makin tingg
integrtas membran spermatezca dalam semen vang digjakulasikan, makin tingg
pula motlihlas spermatozoa.

Gambar 515 menunjukkan pengaruh integnias membran terhadap
motililas  spermatozoa pada kamhbing kacang melalui persamaan regres
¥ = 43 302 + 0.5545X, dengan nilal koefisien korelas: (ry = 09463 dan koefisien

determinasi (1 = B9 55% (Lampiran 23)

EAMBIMG HACANG
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E 61 -

% — a2

o -

&L gy

5 a0 Vo4 4300 4 O_ERAGY
= a4 r' =29 55%

g ' .

= #3 S BT L

Integritms Membran Spermaloios [%)

Gambar 515 Garls linier yang manunjukkan pengaruh integritas membran
terhadap motilitas spermatazoa pada masa reproduksi kambing
kacang.

Gambar 516 menunmukkan pengaruh  inkegntas  membran  terhadap
motiitas spermatozea pada kambing peranakan etawak melalu persamaan
regresi Y = 30 648 + 0.B964X dengan nilal koefisien korelas (r) = 0.9530 dan

koefisien determenas (<) = 80 83% {Lampiran 23)
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Gambar 516 Gars linier yang menunjukkan penqgaruh intéegritas membran
terhadap motilitas spermatozoa pada masa réeprogduksi kambing
peranakan etawan.

Pengaruh Integritas Membran terhadap Persentase Hidup Spermatozoa
Anabzs data menggunakan u) regres rrenunpkkan inteqritas membran
berpengaruh positf terhadap persentase hidup spermatozoa (H#<0 05). bark pada
kamhbing kacang maupun kambing peranakan etawan Hal v berart, bahwa
makin tinggi integritas membran spermatezoa dalam semen yang digakulasikan.

rmakin hrgg pula persentase Fidup spermatazoa

EAMEING HKACANG

F 3 > ¥ = 41082 « 0. 5980
L £ - rxES ATy

Sprrmatezon Hidup
(%)
=
[ ]

B3 A i) &4

Integntas Membran Spermatozos (%)

Gambar 517 Garis linier yang menunjukkan pengaruh integritas membran
terhadap persentase hidup spermatozoa pada masa reproduksi
kambing kacang.
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Gambar £ 17 merunukkar pengarar  integritas  membrar  terhadap
persentase hidup spermatozea pada kamibing kacang melalui persamaan regresi
¥ o= 41.082 + 0.558x dengan nidal koehswen korelas: {r) = 0 3088 dan koefizien

determinasi [y = 65.41 (Lampiran 24).

EAMEBING PERANAKAN ETAWAH
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Gambar 518 Garis linier yang menunjukkan pengaruh integritas membran
terhadap persentase hidup spermatozoa pada masa reproduksi
kambing peranakan etawah.

Gambar 518 menunukkan pengaruh integritas membran terhadap
peErsentaze hidup spermatozea pada kambing  perarakar etawah  melalu
persamaan regrese ¥ = 18341 + 0 8539X. dengan qilai koefisien korelasi

(ry = 0.9311 dan koefisien determinasi () = B 70% (Larmpiran 24,

Pengarub integritas Membran terhadap Abnormalitas Spermatozoa

Analisis data menggunakan ujl regresi menunukkan integritas membran
berpengaruh negatif terhadap abnormalites spermatozoa (P<0.05) baik pada
kambeng kacang maupun kambirg peranakan elawah Hal ini berarti bahwa
makin tinggi integritas membran spermatezoa dalarm semen yang diejakulasikan,

rmakin ~engdzh abnrormalitas spermatozeoa.
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Gambar 5.19 Garis linier yang menunjukkan pengargh inteqritas membran
terhadap abnormalitas spematozea pada masa repraduksi
kambing kacang.

faambar 518 menunjukkan pengaruh ntegritas membran terhadap
abnarmalilas spermatozoa pada sambing kacang melalui persamaan regres
¥ = 359582 - 0 3896X. dengan mlai koefisien koretasi (r] = -0 6620 dan koefisien

determinasi {1 = 43 83% {Lampran 25

KAMBING PERANAKAN E TAWAH

't 2 BI_%EA - 0.GRTSE
F=rITE

Abnormalilas
Sparmatozos {Bh|
o =k Rkl LI A R

tntegritas Membran Spermatarsy [

Gambar 5.20 Garis liniar yang menunjukkan pengaruh integritas membran
terhadap abnormaltas spermatozea pada masa reproduksi
kamhbing peranakan stawah.
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Gambar 520 menunjukkan pengarch integritas membran terhadap
sabnormalitas spermatozoa pada kambing peranakan gtawah melalyi persamaan
regresi ¥ = 53.318 - 0.6975X, dengan nilai koefsien korelasi fr} = -0.8149 dan

koefisien determinasi () = 83.70% (Lampiran 25).
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PEMBAHASAN

Keadaan umJm semen segar hasil penampungan dengan menggunakan
vagina buatan pada masa repreduks: kambing kagang dar kambing peranakan
etawah. yang melipwstl warna, kongistens), gerakan massa dan pH menunukkan
keadaan normai dan mempuiya gambaran yang 5ama antara kambing ummr
rmuda, sedang dan tua  Hal i menenjukkan bahwa hdak ada perubahan
keadaan umum semen Segar seifing dengan berambahnya umur pada masa

reproduksi kamng kacang maupun kambing peranakan etawah

6.1Perubahan Karaktcr Ejakulat pada Masa Reproduksi Xambing Kacang
dan Kambing Peranakan Etawah.

Perubahan karakier eakulat lerjadl salama masa reproduksi kambing
kacang dan kambing peranakan elawah Pada masa reproduksi kambing kacang
kansentrasi. motlillas, persentaze hidup dan istegnlas membran spermatozoa
menurun, tetap volume semen dan abnormallas spermatozoa tidak mengalami
perubanan nyata. Pada masa reproduks) kambing peranakan etawah wolume
sermer meningkat mofiitas dan integritas membran spermatozoa menuran,
tetap xonsentrasi, persentase hidup dan abnormaistazs spermatozoa hidak

mengalam: perubanan nyata

YVolume Semen
Valurne sermen Kambing meningkal seiring dengan bertambahnya wrmur

kamuing seama masa reproduks  FPerubahan volume semen pada kambing

-1
~1
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peranakan etawah menunjukkan perbedaan yang nyata antara kambing umor
muda, sedang dan tua. Sedangkan perubahan volume semen paga kambing
kacang tidak menunjukkan perbedaan yang nyata anara kambing umur muda,
sedang dan tua.

Menurut Toelihere [1885), volume semen fiap ejakyiat berbeda-beda
menurul jenis, bangsa, umur dan ukuran badan pejantan, serla dipengaruhi pula
oleh tingkat pamberian pakan dan frekuensi pengambilan semen serta berbagal
faktor lain, Wildeus (13957 menjelaskan babwa umor berpengaruh signifikan
terhadap berat badan, sirkumieren skrotal dan volume ejakulat.

Pada masa reproduksi kambing kacang dan kambing paranakan elawah,
dengan bertambahnya umur kambing terjad peningkalan sekresi dar Kelenjar
assesors yang membedkan kontribusi terhadap peningkatan plasma zemen.
Sekresi kelenjar assesoris ini berhubungan dengan ukuran teral badan pejanlan
dan mempunyal  pengaruh  terhadap  peningkatan  wolume semen  yang
digjakulasikan. Kambing umur fua cenderung mempunyal ukuran terat badan
yang letsh besar, sehingga menghasilkan volume semen tiap ejakulasi yang
kebih banyak dibandingkan dengan kambing umur muda.

libido pejantan juga mempengandtn volume semen yang digjakulasikan,
Hasil peneltan Eskenaz of & {2003) pada manusia menunjukkan bahwa
volume semen menurun  setiap lahun secara menems, vang  diduga
berhubungan dengan penurunan libido. Ottinger {1998) menelaskan babws
menurunnya litde terhubungan dengan perubahan karakter sjakulal diantara
pejanian. Sementara itu, pengaruh umur pada fungsi reproduksi pejantan sangat

bervariasi, umur lua genderuryy menunjukkan penurunan libido. Namun dalam
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penelilian im semen kambing dilampung menggunakan vagina buatan dan litndo
pejantan dikendalikan semaksimal mungkin, sehingga membenkan pengaruh

vang kecil terhadap volume semen yang diejakulasikan

Konsentrasi Spermatozoa

Konsenlrasi spermatozoa dan sermen kKambing menurun seinng dengan
bertambannya wmur kambing pada masa reproduksi. Perubahan konsenkrasi
spermalozoa pada kambing kacang menunjukkan perbedaan yang nyata anlara
kambing uwmur muda, sedang dan tua. Sebaliknya perubahan  konsenlrasi
spermalozoa pada kambing peranakan etawah hdak menunmjukkan perbedaan
yang nyala antara kambing umor muda, sedang dan tua.

Menurut Evans and Maxwell {(1987), konsentrasi sparmatozoa dari semean
kambing rala-rata terietak anlara 1500-5000 juta spermatozoa per mililiter.
Konsentrasi spermatozoa ini bervanas diantara kambing yang mempunyan Lmur
berbeda. Wildeus (1925} menjelaskan umur kambing berpengaruh terhadap
konsaniras spermatozoa dan iolal spermatdzoa yang digjakulasikarn.

Hasil yang sama dilunjukkan pada manusia, konsentrasi spermatozos
menurun secara signifikan saal melewati periode sepulub tabun (Eskenaz &f af.
2003). Dua and Vaidya (1996) menelazkan bahwa jumlah spermatozoa
menurun s2jalan dengan meningkatnya umur. Beragam penyehab palolegl yang
mempengarohi  jumlah  spermatoroa  dan  parameter  lain,  mengakibatkan
mekanizme kontrol menjadh terganggu.

Pada masa reprxduksi kambing kacang dan kambing peranakan elawah,

dengan  berambabnyz wmur  kambing kemampuan  testis  dalam  proses
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spermatogeresis  mengalam: penurunan,  sehwngga  produksi  spermatozoa
menat berkurang. Dalam keadaan o ukuran testis dapal mempengaruhi
preses spermatogenesis dan produksi spermatozoa WhdL ef af, {1989) dan
Brown (1997) menjglaskan babwa menurunnya ukweran tests berhubangan
dengan merurunnya sickulasi iesiwosteror dan spermatogenesis pada hewan
damestik. Selanpinya Wolf ¢t 2/ (2000) menambahkan bahwa dareter tubulus
serm:niferys pada pej@antar umur tua lebin kecl dbandngkan dengan pejantan
urniur lebim muda Demikian juga twkuls epdidimis pada peiantan umur tua lebin
kect dibandingkan dengan peantan umur iebib moda.

Menurul Dua ard Yaudya [1998) disfungs gonad dapal menjadi penyebaks
merurunnya  konsentras:. spermalezsa, yang dapal dklasifkasikan sebaga
disfienga pre testkular. festikular dan post lestikalar. Pada disfungzr pre
testleutar terjadi gangguan pusal endo=nn & brpotalarmos, disfungs weshkular
terdapat problem kromosom dan disfungsi post testicular terath gangguar
transport spermalazos,

Penurunan  konsentras  spermatozea poga  hemubungan  dengan
kebaradaan oksidan yang sangatl reaktil. Produksi SORE melalul meatabolisme sel
di dalam testiz pada kambing umur fua mengalam peningkatan, sementara
aklivitags anticksidan yang memberikan serlindungan terkadap kehidupan sel di
dalam tests mengalam penurunan Akibatnya terjaci kebdakseimbangan antara
pembentukan  oksidar dan aktivilas  anlioksidan yang menimbukan stres
aksidatt. Selanuinya stres aksidatt menyebahbkan peroksidas hpid, protein dan

DA darn sel-sel o dalam testis yang mengganggu proses spermatogenesis dan
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praduksi spermatozoa, sehingga menghasilkan konsentrasi spermatozroea yang

rendan.

Motilitas Spermatozoa

Meotilitas merupakan kemampuan gerak majl individu spermatozoa i
dalam hnghkungan al cair. Mohlitas spermnatozoa dan semen kambung menyrun
seirtng dengan berambahnya umur kambing pada masa reprowiuks. Perubahan
motlitas spermalezes pada kambing kacang menunjukkan perbedzan yang
nyata anlara kambing umur muda, sedang dan tua. Demikizn uga perubahan
molilitas  spermatozoa  pada kambing  peranakan  etawah  menunjukkan
perbedaan yang nyata antara kambing vinur muda, sedang dan tua.

Hasil penelitian Kelsa f al {1997 pada =apl menunjukkan hahwa terjad
penurunan motilitas spermatozoa darn semen sap umur =edang dan fya secara
signfikan. Dermkian juga hasil penelbian Wolf &t af, (200H) pada rmusang
menunjukkan bahwa umur muda dan sedang menghasilkan semen gdengan
jumlah spermatazaa motil bap ejakulat yang lebih tinggi dan berbeda secara
signifikan dengan umur lua Hasil yang serupa juga didapalkan pada manusia,
motillas spermatazaa menurun secara menerss antara umus 22 tahun sampai
80 tahun (Eskenaz 2f &l 2003}

Pada masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan etawah,
dengan berambahnya umur kambing teradn penwunan suplal energi yang
dihasitkan melalul melabolisme yang dipedukan untuk motililas spermatozoa.
Menurut Salsbury and Van Demark (1985), energi yang digunakan unluk

pergerakan spermatozoa dihasilkan oleh perombakan ATF dalam =selubung
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miakondna yang diaklifkan oeh enzim-enzim tefentu sehingga kalan fosfal
pertama yang mengandung banyak energl akan terural, melepaskan anergl,
menghasikan ADP dan AMP sena terbeniuk fosfat anerganik. Energ yang
dilepaskan kemudian dapal digunakan sebagal energl mekanik {motilitas) atau
energi kimawi (biositesis) atau sewakiu-waxte diepaskan sebagai panas bila
tidak digunakan Apabea pemberian senyawa fosfor sebaga: energ pada AT
dan ADF habs maka kortraks. fbrl-fibrl kontraktl spermatozoa akan serhenti
dan spermatozoa lidak hergeras. Pada kambing umor ua energl yang
dilcpazkan untuk digunakan sebagal energl mekanmk mengalari penurunan
demikian juga pemberian senyawa fosfor sebaga) energe pada ATP dan ADP
berkurang sehingga  kaontraksi  fibni-fibel  kastrakll  soermatozoca menaran
Akibatnya motilitas spermalozoa dalam semen yang berasal dan kambing wmuor
tua mengalami penurunan.

Perkembangan fungs testis juga mempengaruni matlitas spermatozoa
Fads kambing umur fua perkembangan fungs testis lebm jelek dibandingkan
dengan kambing umur muda, sehingga menghasilkan gakulal dengan moitas
spermatozoa yang lebih rendah serta struktur spermatozoa normal yang lebih
kecil Hubungkan antara perubahan umur dengan penurunan funns teslis telah
dilaparran pada tikus {Gosden ef al, 1962) mencit MWnght ef af . 1993). sag
(kumi-Chaka et &l - 1981 dan manusia {Johnson &f af, 984},

Penurunan mo'lias spermatesca juga berhubungan dengan keberadaan
oksidan yvang sangat reaktf di dalam seamen. Produks) SOR melaluy metabalzme
spermatczoa pada Kambing umuor tua mengalami  peaingkatan, sementara

aktivitds  antioksidan yang memberikan  perlindungan  terhadap  kehidupan
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spermatozos mengalami penurunan. Akibatnya tenadi kelidakseimbangan anlara
pembentukan  oksidan dan  akbivitas anticksidan yang menimbulkan  stres
oksidatif Selanjulnya stres oksidalif menyebabkan peroksidasi lipid, protein dan
DNA dan spermatozoa yang mengganggu proses metabolsme dan suplai energ
vang diperlukan unluk pegerakan, sehingga menghasikan motilitas spermatozos

yang rendah

Persentase Hidup Spermatozoa

Persertase hidup spermalozoa merupakan indikalor kualitas seman yang
penting untuk menngkatkan ferdilisas. Persenlase hidup spermalozoa dari
gemen kambing menurun sering dengan berambahnya umur kambing pada
masa reproduksi Perybahan persentase hidup spermalozoa pada karmbing
kacany menunukkan perbedaan yang nyala antara kambing umar muda,
sedang dan fua Sebalknyag perubahan persentagse hidup spermatozoa pada
kambing peranakan etawah tidak menunukkan perbedaan yang nyata antara
kambing umur muda, sadang dan tua,

Pada masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan etawah
dengan bertambahnya umur kambing terjadi peningkatan gangguan dalam
proses pendewasaan spermalozaa di dalam epididimiz, sehingga lebih banyak
dijumpai spermatozoa dengan bentuk prematur yang mempengarubn kehidupan
spermatozoa.

Penuronan  persenlase hidup  spermalozoa pada measa  reproduks
kambing kacang dan kambing perandakan etawah juga berhubungan dengan

keberadaan oksidan yang sangat reaktif 4i dalam semen Produkz SOR melalui
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metabolisme spermalozoa pada kambing umur lua mengalami peningkatan,
sementars  aktivilas  anlicksidan yang membenkan perdindungan terhadap
kehidupan gpermataxaa mengalami  penuranan. Akibalnya  leradi
ketidakseimbangan antara pembentukan oksidan dan aktivitas anticksidan yang
menimbulkan stres  oksidatf.  Selanjutnya  slres oksidalif menyebabkan
peraksidasi lipid, protein dan DNA  dari spermatozoa  yang mengganggu
kehidupan sel dan dapat mengakibalkan kematian sel sehingga menghasilkan
paersentase hidup spermalozoa yang rendah.

Cummins e & {1984} menelaskan bahwa penurunan  jumlah
spermatozoa  hidup  dianggap  berhubungan  dengan  benfuk  premaiur
spermatozoa dan penuranan ukuran teshis yang menginduksi stres oksidatif,
serta berpengaruh lerhadap genom mitokondria yang mengontrol foaskorilasi

oksiudatl.

Abnormalitas Spermatozoa

Penvimpangan morfologik dari  slruklur  spermatozoa  yang  normal
dipangang sebagai abnormal. Abnomalitas spermatozos pada masa reproduks
kambing kacang dan kambing peranakan etawah dapat teriadi pada bagian
kepala alau gkor.

Abnarmalilas pada bagian kepala dapat berupa kepala asimetris, kepala
lonjorg, kepala besar, kepala kecil dan kepala ganda. Sedangkan abnormalitas
pada bagian ekor dapat berupa ekor patab, ekor melingkar, ekor ganda dan
terdapal sitoplasmik droplel. Spermalozoa yang terbenluk abnormal, baik yang

barsifal pamer maupun sekunder Lidak dapal membuahi ovum.
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Gambar 8.1 Betwrapa bantuk abnormalites spennatozoa [Toslihers, 1955).

Abnormalitas spermatozoa kambing  meningkat  seiing  dengan
bertambahnya umur kambing selama mesa reproduksi.  Namun perubahan
abnormalitas spermatozoa peda kambing kacany tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata antara kambing umur muds, sedang dan twa Demikian juga
perucahan abnomalitas spermatozoa pada kambing peranakan etawah tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata antara kambing umur mida, sedang dan
tua,

Has=il panalitian Eskenazi et af {2003) pada manusia menunjukkan bahwa
abnomalilas apermatdzoa meningkat secara signifikan setelah melewati masa
sepuluh tahun,  Oke et af (2003) menambahkan bahwa gangguan sirkumferen
scrotal yang banyak dijumpai pada umur fua mengakibatkan meningkatnya
abnormalitas sparmatczoa.

Menurut Wolf of af. {2000} strukiur spermatozoa normal menurun dangan

menngkatnya umur, penyebab utama adalah meningkatnya kerusakan flagella
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dan residy sitoplasmik droplel. Sujam and Phopramool {1585) menelaskan
bahwa meningkalnya propors stopasmik droplet pada gakulas jaman umur tua
dihasilkan akibat gangguan proses matutas dan perjalanan spermatozoa di
epickdimis yang dipercepat dan dinubungkan dengan keberadaan kansenirasi
andriegen rendah

Pada masa reproduks kambing kacang gan kamorng peranakan etawah,
dengan bertambannya omur kambng oroses spermatogenesis d dalam testis
kurang scmpurna dan  mengaribatkan  abarmaltas  spermatozoa Menurul
Johnsons (1959 beberapa kenluk abnormaltas spermatozoa dan infertilitas
dipengaruhi cleh umur, yang dihubungkan dengan gangguan degeneras) pada
testis. Hasil penelitian Weolf et af (Z0C0) menunukean babwa testis dan musang
gmur - rgda mengandung tobulus seminferus akif yang  mengalam
sparmatogenesis  dan spermiggencsis spermatogonia,  spermatosil  primer.
spermatd round. spermatid eldgalid dan spermatozoa yang dudentifikas) pada
semua bagian preparat, setda epdiciris yang mergandung penyImoanan
spermatozoa Sedangkan teslis umor tuad menamoakkan lubulus seminferus
yang mengempis dan dibatas clenh sel seicl, spermatogenceis idas ergkap
tubulus semniferus dan auktos effaren bdak djumpai adanya sparmatozoa.

Fergkatan abno-maltas spermatgroa uga  berhubungan dergan
keberadaan ocksidan yang sangal reakhf di dalam semen. Produks; SOR melau
metabolisme spermatozoa pada kambing umur tua mengalami perungkatar.
sementara  aklnitas antaksidan yang membenkan  perindungan terhadap
kenidupan Spermatozoa mengalami pEAUfUnNan Akibatnya tar adi

kelidakseimbangan antara pembentukan aksigdan dan akbvitas antioksidan yang
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merimbulkan  stres  cksdabf Selanjutnya stees oksidahf menyebabkan
peroksicasi  lipd.  protesn dan DWA  dari spermatozoa dan menimbulkan
kerusakan membran, sehingga menghasikan abnormaltas spermatozed yang
tirggi.

Salsoury and Van Demark (1985) menyatakan babwa pacas Xeadaan
menngkatnya percksidasi bpid, pemenksaan morfolegl spermatazoa perld
dilakukan leoh lanjul unluk mengetahu: kuahtas spermatoroa Dalam selap
gjakuiat lerdapas beperapa  spermatgzoa yang abrormal  Semen dengan
prapars abnormalitas yang tingg membenkan hasil fertilitas yang rendan

Meringkatnya proporsi spematozoa dengan hentuk abnormal, 1ermasuk
sparmatosoz dergan flagela bengkok yang drubungran dengan urmor, [ugs
te'ah diaparkan pada manwsiz (Mladenovic of o 1954) dan hams'er [Ca'vo e!

al. 1997}

Integritas Membran Spermatoczoa

Membran sel memagang peranan penling galam keutunan siruktur sistem
higlogi dan rmembenkan strukiur dasar bag se!  Integntas memkbran tidak hanya
penting untuk metabalisme spefmatozea Ltap uga untuk perubahan-parubahan
yang teradi pada pedengkapan membran. Integntas membran spermatczoa
dapat digurnakan sebagal salah satu indikater untuk mengetahu kualitas dan
fertilitas spermatozea Spermatozoa dengan membran plasma wiuh ditandal
dengan ekor yang membengkak setelah dipaparkas pada medium hipoosmotik,
sedangkan spermatoroa yang memilikt ekar yang lurus menunpakkan memiran

yarig telah rusak (Salisbury and Van Demark, 1985).
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Integritas membrar spermaigzaa dan seme kambirg menarun S8imnng
dengan berambahnya umur kambing pada masa reproduksi Perubahan
Irtegritas membran spermatozoa pada kambing kacang menunjukkan perbedaan
yang nyata antara kembing umar muda. sedang dan tua Demikian juga
pe;ubahan integntas membran spermalozoa pada kambing peranakan elawah
menusukkan perbedaan yang nyata antara kambing umur muda sedang dan
tua

Penuranarn  ntegdias membran spermatczoa pada masa reproduks
kambing kacang dan kamting peranakas  etawah, berhuburgan dengan
keberadaan oksidan yang sangat reaklif 4 dalam semen Produks) SOR melala
metabolisme spermatozoa pada kambing ot ua mengalam  pemngkatan,
somentara  aktivitas  anhoksidan yarg membgnkan  peorhndungan  terhadap
kehidupan spermalonzos mengalami EEMUIUNAN Akibatnya lerjad
ketidakseimbangan amara pembeniukan oksidan dan akbvitas anficksidan yang
menimbulkan  stres oksidatil,. Selanutrya stres oxsidatif menyebabkar
peroksidas; lipid. protein dan DNA dan spermatogea yang dapat mengakibalkar
menngkatnya permeabilitas membean slau kerusakan membran $permalozoa,
saimngga menghasilkan integrtas membran spermatozea yang rendah

Kelso el & (19497 menelaskan bahwa dengan meningkatnya umur
hewan lefad) penurunan prapars fosfatdil elanalarmin dan peningkatan fosfahidl
kohr dan spermatozoca dan plasma semen yang mempengaruhi inlegritas
membran spermatozea.

Spermatozoa yang berasal dan umur kambing yang berbeda mempunya:

sensiifitas  berlaman  terhadap  kerusakan paroxsidatf  pada membran
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spermalozaa. While {(1993) menjelaskan bahwa faktor yang terpenting bagi
spermatazoa untuk menangkal atau bertahan lerhadap =erangan peroksidatif
adalah menangkap dan memulus regksi berantal S0R melalui  sistem

antioksian.

6.2 Perubahan Aktivitas Anticksidan dalam Seman pada Masa Reproduksi
Kambing Kacang dan Kambing Peranakan Etawah.

Surgl {1995) menjelaskan bahwa aktivilas anboksidan sebagian besar
chidentifikasi sebagai SO0, katalaze glutation peroksidase dan tokolerol pada
spermatozoa dan plasma semen. Anlioksidan im memberikan perindungan
ternadap percksidasi lipid dan meningkatkan stabilitaz spermatozoa. Dalam
penelilian ini dijumpai perubahan aktivitas anticksidan, khususnya aktivitas 30D
dan aklivitas katalase dar semen pada masa reproduks kambing kacang dan

kambing peranakan etawat.

Aktivitas SOD

Aklivitaz S0D tota! (Unitfml semen) dan spasifik (Unitfreg protein) dan
semen kambing menurun seiring dengan berambahnya umur kambing pada
masa reproduks. Pearubaban aktvilas 530 tolal (Ueilml semen) dan spesifik
fUnitfmg protein} pada kambing kacang menunjukkan perbedazan yang nyata
antara kambing umur muda, sedany dan lua. Dermikian Juga perubahan akbivitas
S00 wrtal (Unitfml semen) dan spesifik (Unitfmg  protein) pada kambing
peranakan efawah menunukkan perbedaan yang nyata antara kambing umuor

muda, sedang dan tua
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Fenurunan aktivitas SOD dalam semen selama masa reproduks kambing
kacang dan kambing peranakan etawah berhubungan dengan menurunnys
sinlesis enam SO0 dari spermatoroa dalam zemen pada kambing umur tua
Fenurunan aktivitas SOD dapat juga terjadi kareng menurunnya sintesis SO0
dan kelenjar assesonis pada kambing umur tua, Chen ef af. (2003} menjelaskan
bahwa sekresi kelemjar assesoris kelarun jantan dapat melindungi integritas
genom  spermatozoa,  Sekret  kelenjar  assesoris ini mengandung  enzim
antioksidan (50D, katalase, GPx dan GSHPx) yang melindungi spermatozos
terhadap SOR yang dapat menginduksi slres oksidalif. SOD dihasilkan cleh
kelenjar koagulas, sekresi kelenjar assesoris ini mempunyai pengarub signifikan
dalam melindungi spermatozoa melawan stres olosidsatif.

Menurunnya aktivitas 500 pada kambing omur Wwa dapat juga
disebabkan oleh menngkatnya armon supercksida yang dihasilkan melalui
metabolisme asrob, tanpa dimbang pembentukan SQ0. Menurut Argawal et al.
(2003), proses metabolisme spermaltzda secara nommal akan menghasilkan
banyak SOR 1enytama anion superoksida. Fase inisiasi pembentukan SOR di
dalam semen kambing telah berlangsung sejak semen ditampung dan saat
kontak dengan oksigen di udara. FPembenluken SOR terjadi sangat cepat dan
tanpa  membutubkan  sualy  energ. Fase propagasi atau  perambatan
pembentukan S0R juga telah berlangsung sejak penampungan sBmen, yang
dilunjukkan aleh adanya penurunan integntas membran spermalozoa dan semen
segar,

Kelso ef af., (1997) menelaskan babwa perubahan komposisi lemak dan

penurenan asam lemak hdak jenubh pada spesies umur fua terjadi akibal
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perurunan  aklivitas enzim anticksidan  dari plasma semen,  lermasuk i
galamnya enzim 500 Pemingkalan peroksidasi im semakin  menurunkan
kemampuan migkondria dan silosol untuk sintesis enaim SO0

Menumunnya aktivilas 500 dapat juga terjach kargna adanya sitoplasmik
groplel pada spermaiozoa yang disebabkan spermiasi lidak sempurna pada
tests dan kambing umur twa. Peroksidasi lipid dan anomal  midgiece
spermatozoa saling berhubungan (Rao et af . 1984%) dan perungkatan paroksiddas
hpid sera aktivitas kreatnkinase dalam spermatozoa yang tidak sempurmd
menyebabkan ekstrusi siloplasrmik tidak lemgkap pada akhr spermatogenesis
{Huszar srd Vigue, 1994)

Aktivikas SO0 dapat juga mengalam penurunan akibat degenerasi sel
bakal spermaiozoa yang difagositczis oleh se! serdol dan menghasilkan
akumutas lemak yang memngkal bersamaan dengan meningkatnya  umor
peantan. Meninghatnya pofusn dan lemak secara intraseluler, memberikan
petunjuk adanya disfungs mitokondnag yang dihubungkan dengan stres okswiatil
pada pgjantan umur tua. Perubahan degeneratif ini pada gonad dihubungkan
dengan akumulast pigrnen lipofusin dan dianggap sebagai perokswlasi pid yang
dinduksi pleh S0R dengan menngkatnya umur pejantan (Sikka, 1996}

Menurut Ziehngki  ard Porlner  (2000) perubahan  akbivitas  enzim
anhoksidan dengan meningkatnys umur tidak sama anlara sabu dengan lannya.
Aktwvilas 500 menurun dengan barlambabnya umor. letapi aktivitas enzim
anticksidan  yang lain mungkin fidak mengatam  penarunan.  Selamutnya

dijelaskan babwa rendahnya perahanan antioksidan dengan meningkatnya
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umur, menginduksi terbentuknya MDA dan ipofusin sebagan produk dan adanya

percksidasi lipid

Aktivitas Katalase

Aktivilas katalase total {Unmlml semen) dan spesifik (Unitfmg protein) dari
seman kambing menumun sering Jdengan bertambabnya umur kambing pada
masa reproduks. Perubaban aktivitas katalase tolal {Umilml semen) dan spasifk
{Unlimg protein) pada kambing kacang menunjukkan perbedaan yang nyatia
anlara kamtyng umur muda, sedang dan fua. Demikian juga perubahan aktivitas
katalase total {Unit'ml semen) dan spesifik (Urnitfmg proten) pada kambirg
perandkan etawah menunjukkan perbedasn yang nyala antara kambing umur
muda, sedang dan lua.

Faklor urnur berpengaruh ternadap penurunan aktivitas enzim antioksidan
{Devi ard Kiran, 2003). Penurunan akbivitas katalase darn =emen selama masa
reprodukisi kambing kacang dan peranakan elawah, berhubungan dengan
menurunnya sinlesis enzim katalase dar spermatozoa dalam semen pada
kambing wmur tua. Penurunan gklivitas katalase dapat juga terjach karena
meanurunnya sintesis enzim katalase dar kelenjar assesoris pada kambing umoe
wa Menurt Zim & 2 (2000) teshs bukan merupakan sumber penting dari
enzim SO0 dan katalase dalam semen. Enzim antioksidan dalam  semen
terutama berasal dar post lestikular, Selanjutnya Chen &f @l (2003} menjelaskan
babwa sekret kelerjar assesons i mengandung enzim anlicksidan kaltalase

yang melindungi spermateroa dari peroksidas: ipid. Enzim katalase berasal dan
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kewerjar arpula. sekres: kelenjar assescns 1 Mempunyal pengaruh signifikan
dalarn mzundung: spermatozoa melawan stres oksidat. f

Menu-ul Yearg et al (1988), terdapat hubungan vang kuat a~a-a
aktvitas @1zim antisksidan dan marker «<elenjar assesor:s, yang menunjukkan
sebagian besar enzrn berasal dan ke enar assesons MNamon astivitas enaim
ratalase mempuya huburgan yang lemah dengan kelenar assesons dan dapat
giart kan 2aiwa enzim kalalase oerasa dan muh glardulas. Twigg er 2l (1298]
mer|elaskan bahwa epiddimis mensintesis secara spesfic serrua  enzim
antoksidar  Penarbahan aktvias katalase memnpusyal potenst mehindang
spermalozoa dan stres aksidalif.

Monurunnya akivitas katalase dengan bertambahnya umur pada masa
reproduks) kambing <acang dan kambrg peranasan elawab. capal juga
dizebankan cleh memngkatnyd hidrogen perocksida yang dihaslkan me alu
regesi dismutas) ocleh 5030 fanpa dimbang dengarn pempentukan eraier
katalase NRellewlle-Mabet (1996 menjelaskan bahwa paca kondisi geron SOR
banyak terbentuk pada rmilo<andria selama oroses melaboisme. Saat cksigen
mengalami  reduks  dalam rangkaian frangport elektton dan proses  n
mengrasikan arman superoksida dan hidogen paraksida (HxO:) sepagan rasil
arta‘a aau hasil metabolisme azam aming tertenty

Menurut Wo!f et a {20000 umur dan kondisi hagkungar  dapat
mengindu<sl stres oksidatf  Stres oksrdatif vang teradi karena udak adanya
kesaimpangan anlara SOR dan aklivitas anto<sidan, termasuk ¢ calamnnys
aklivitas katalase yang membenkan perlindungan erhadap spermatozoa. capat

mengakibatkan percksdas ipe proten dan DONA pada pelantan umue: taa.
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Abnormalitas sel serioli dapat menjadi pusat kegagalan perkembangan
spematogenesis melalui spermiasi yang salah dan kemungkinan dihubungkan
dengan stres oksidatif dan umur pejantan (Wolf et &, 2000) yang berpengaruh
terhadap aktivilas katalase. Cemikian juga menurunnya vaskularisasi pada umus
tua, meningkatkan kegagalan spermalggenssis dan mengurangi spermatozoa
yang keluar dan terjadi bervariasi diantara spesies bewan dan manusia (Keir,

1992).

£.3Perbedaan Karakter Ejakulat dan Aktivitas Anticksidan antara Kambing
Kacang dan Kambing Peranakan Etawah

Karakter ejakulat dan aktivitas antioksidan secars spesifik berbeda
diantara bangsa-bangsa kambing. Kambing yang mempunyai benluk figik dzn
ukuran badan lebih besar cenderung menghasilkan karakier ejakulat yang lebih
baik, terutama dari segi kuanlitas. Wildeus {1985) menjelaskan babwa beral
badan dan sirkumferen zkrotal berbeda signifikan antara bangsa kambing
myotonik, kambing pygmy, kambing nubian dan kambing spanish. Perbedaan ini
menggambarkan adanya keragaman karakter gjakulal yang dibasilkan antsra
bangsa-bangsa kambing.

Pada penelitian ini dijumpai adanya perbedaan karakter ejakulat dan
aktivitas antioksidan antara kambing kacang dan kambing peranakan etawah.
Volume semen kambing kacang lebih rendah dibandingkan dengan kambing
peranakan etawah, baik pada umur muda, sedang maupun Wwa. Demikian juga
konsenirasi spermatozoa kambing kacang lebih rendah dibandingkan dengan

kambing peranakan etawah, baik pada umur muda, sedang maupun tua.
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Menurut Wildeus {1995} bangsa kambing berpengaruh terhadap wolume,
konsenlras spermatores dan total spermatozoa yang digjakuiasikan. Toglihers
(1985) menjelaskan babwa volume semen tiap ejakulat berbeda menunut jenis,
bangsa dan ukuran badan pejantan. Sementara Evans and Maxwell (1347)
menjelaskan bahwa konsentras spermatozea bervariasi diantara bangsa-bangsa
kambing. Selanutnya Yams el af. (2002} menambahkan bahwa volume semen
dan konsentrasi spermatozoa berbeda pada masing-masing spesies,

Motilitas spermatozos kambing kacang pada umor sedang lebah rendah
dipandingkan dengan kambing peranakan etawah, tetapi pada umur muda dan
tua maotililas spermalozoa tidak berbeda nyata antara kambing kacang dan
kambing peranakan etawah. Parsentase hidup spermatozoa tidak berbeda nyata
antara kambing kacang dan kambing peranakan etawah, bak pada umuer muda,
sedang magpun tua. Abnormaltas spermalozoa tdak berbeda nyata aniara
kambing kacang dan kambing peranakan etawah, baik pada umur muda, sedang
maupun lua. Integrtas membran spermatozos kambing kacang pada umur
sefdang dan tuz lebih rendah dibandingkan kambing peranakan elawah, tetap
pada umur muda integritas membran spemmatozoa hdak berbeda nyata antara
kamng kacang dan kambing peranakan etawah. Perbedaan performan antara
kambing kacang dan kambing peranakan etawah memberikan Keragaman
motiltas, persentase hidup, abnomalias dan integntas membran spermatozoa
yang bersifat spesihk.

Aktivitas 50D total (Unibml semen) dan spesifik (Unibmg  profein)
kambing kacang Iebih tinggi dibandingkan dengan kambing peranakan etawah,

baik pada umur muda, sedang maupun tua. Sebadiknya aklivilas kalalase total
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{Unitim| semen) dan spesifik {Unilmg protein) kambing kacang lebih rendab
dibandingkan dengan kambing peranakan etawah, bak pada umar moda,
sedarng maupun tua. Keadaan in menunukkan bahwa komponen-komponen
anlioksidan mempunyai 2ktivitas bervariasi antara bangsa-bangsa kambing.
Spermatozoa yang berasal dan bangsa kambing kacang dan  kambing
peranakan  elawah mempunyal  sensibfitas  berlanan  terhadap  kerusakan
peroksidatil pada membran spermatozoa yang berhubungan dengan agktivitas

anlioksidan.

6. 4Mekanigme Parubahan Karakter Ejakulat melalui Pendekatan
Antioksidan pada Masa Reproduksi Kambking Kacang dan Kambing
Peranakan Etawah

Perubahan karakter ejakulat pada masa reproduksi kambing kacang dan
kambing peranakan etawah, dapat dijglaskan mefalui pendekatan aklivitas
anticksidan, yang melibalkan pembentukan ocksidan, sistermn antioksidan, sires
okzidatif dan perok=idasi lipid.

Sebagian besar organisme  memeriukan  oksigen  untuk  kKeperiuan
hidupnya, oksigen dapal dikonwarsi dalam bentuk radikal bebas yang sangat
reakhf. Melabolisme sel menggunakan chagen sebagal akseplar elektron pusat
dalam proses yang menggunakan elekiron bebas sebagan perantara esensial.
FPada kondis keberadaan oksigen yang berebihan, dapat legadi reaksi oksigen
dangan elektron bebas membentuk amon superoksda yang mervpakan oksidan
atau senyawa cksigen yvang sangat reakiif, Toksisitas oksigen ini dapat merusak

bentuk  s2l bidup aercbik, termasuk spermatozos. Pada masa reproduks

kambing kacang dan Kambing peranakan  etawah, leradi  peningkatan
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pembentukan cksidan dan spermataozoa seinng dengan Gerambahnya umor
kambing

Menurul Sikka (1996), SOR mergpakan gksidan yang sangat reashi,
sebagian termasuk dalam radikal bebas. Radkal bebas merupakan gabungan
fhdax selaly denvat dan oksigen) yarsg mengandung satu atau lebib elektran
vang lida« berpasangar, SOR yang daoat memnenkan implikas terhadap biologi
repradguksi, mehpuil amon superoksida hdrogen peroksda. radikal peroksil dan
ragdikal hdroks,. yvarg sangat reaklf. Dervat radikal bebas mitrcgen yaity nitr
orsida dan anian nitnt percksil juga berpengaruh signitkan terhadap reproduks
dan fertilisas) Hidrogen peroksida mempunyai efek yang merugikan ternadap
spermatozoa dan dapal mempengaruhi fertileas SOR dihubungkan dengan
sires arsidalif Jan berpengaran zignifikan terhacap reoroduksi.

Calam hkeadaan normdl. semen mengandung mekanisme anticksiian
yarg memadamban serangan SOR dan mehndung kerusakan spermarozos
Antioksidan, secars umum merupakan gabungan dan reaksi yang mengatur,
melawan dan menekan {ormas 30R. Ada permacam-macam anfigksidan Diolog:
dan kira yang menyerang SOR dan percksidas ipd. Keragaman mekanisme
pertabanan untuk mekndung) spermatozea dar serangan 30R. melipuli enaim.
artiorsidan {500, katalase qglutaton percksidasc dan glutatien reduktaze),
vitarnn (. O dan karotinoid) dan biamelekol {glutahion dan ubiguinsl) terlibat
galam sistem bialegi (Ernster, 1993). Antoksdan dalam jumlah terteniu efekhf
mermutus rantar reaks: peroksidas) di dalam membran sel sehingga memotang

peraksida hpid pada |alur reaksi peroksidas g
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Aktivitaz SO0 dan katsiase mempunya pengardk signifikan terhadap
kualitas spermatozoa Menurot Alvarez af 20 [1987). 500 dan katalase secara
langsi:ng oekerna sebagal enrsir antioksigan yang teribat dalam menghambal

peraksidasi lipd spermatozoa.
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Gambar 5.2 Skema hubungan antara metaboilsme seluler dan peroksidasi lipid
yang melibatkan aktivitas 500 dan katalase (Hammerstadt, 1993).

Menurut  Hammerstedt  (1893),  mekamsme  seluler secara  aerch

menghasilkan ATP {mafaboliame yang baiky yvang tergantung pada eiektron
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behas. Reaksi elekiron ini dengan oksigen dapat menghasilkan  amdn
supercksida vang bisa bereaksi kg dengan ¢ksidan yang lan dan dapat
menyebabkan kerusakan sel (metabolisme yang jelek dan kerusakan yang tidak
dapat dipulinkan seperll semula). Sel yang memiiki 30D dan katalase dalam
jumiah yang cukup dapal menghilangkan anion superoksida (metabolisme
penyelamat) dan meminimalkan kerusakan peroksidatif,

Peran SOD sebagai anhioksidan dalam bidlegi reproduksi memproteks
spermmatozos dalam melawan toksisitas oksigen dan peroksidasi lipild secara
spontan. Menurut Lio {1998Y reaksi katalisis 300 berdangsung sangat cepat,
keberadazan enzirm i dalam sel dan [aringan secara spesifik berfungs menekan
konsentrasi anicn superoksida menjadl sangat rendah. Selanjutnyz Maier amd
Chan (2002) rmenjelaskan bahwes jumiah SO0 inlraseluler dan ekstraseluler
secara krusial dipedukan untuk pencegahan penyakit yang dihubungkan dengan
stres cksidalif.

Aktralas 30D dan katalase secara esensial berperan sebagai antioksidan
yang dizintesis secara lengkap dalam sistem biologi (Rajasekaran af af, 1995).
Selama masa reproduksi kambing kacang dan karmbing peranakan etawsah,
sintesis 300 dan katzlase mengalami penurunan seinng dengan meningkatnya
umur, sementara pembentukan ohsklan semakin memingkal sehingga dapat
menimbulkan keadaan sires oksidatif,

Stres ocksidatf adalah kondizi yang dihubungkan dengan paningkatan
kerusakan sel yang diinduksi oleh oksigen dan oksidan denvat oksigen yang
dikenal sebagal SOR, Stres cksidatif berpengaruh terhadap ferlilitas, dan untuk

meniadakan pengarubnys lerhadap jarngan reproduksi, diperdukan antiokstdan.
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Menusul Sikka f & (1985), meningkatnya stres oksidatf disebabkan aleh sistem
scavenger kurang hak dan dapat dimodulasi cleh penngkatan umur pesantan
Kesembangan m dapa' mengatan pada status stes oksdabf yang mempunya
pengarch knts terhadap kerusakan spermatozoa gan infertlitas.

Keseimbangar antara SOR gan antioksidar tampak diperlukan uniuk
kelangsungan hidup dan fungs: normal sperratozea Dalam beberapa sistemn
biclegr “omplek termasuk semen. S0R berpengaruh terhadap reflek stres
axsidatf yang dalam keagaan nzrmal relatf seimbang antara pembentuiian SOR
dan scavenger SOR. Secara teoritis, kerusakan dalam semen merupaxan hase
kesermnbangan yang lidak lepat antara pembentukan SOR dan akiwitas
Foavengear

Daiam keadaan narmal, terdapal keseimbangan yang 1epat diantaca
proossidan dan antioksidan Fada masza reproduks) kambing kacang dan
kambing peranakan etawah, keseimbangan SOR dan sistem antioksidan dalam
semen bergeser ke ki seiring dengan menmngkalnya umur Kambing
Keseimbangan S0R dan sistem antickzidan yang bergeser ke kin mengarah
procksidan dalam semen dapat menginduks stres okswdatf pada spermatozoa

Streg akzidatf melalu reaksi bera=tar SOR dapat menimbulkan Kerusakar
memoran spermatazoa akibal adanya percksidas lpid  Selanjutnya Darley-
Usrnar ef g {1995 menelasxan batwa o daam spermatozoa produks MOA
{malondiaidenyde} merapakan produk akhic dan peroksidas hpid yang dinduks)
aleh pramotar ion ferrous

Peraksidas) dapal juga mengakibatkar, kerusakan DNA dan protewn,

melaly aksidasi dasar DNA Yguanin ulama melaly, hoid peroksil atag radikal
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alkoksiy atau melala iwatan kovalen dengan MDA yang menghasikan strand
breaks dan cross-tinking (Ernster, 1993).  Aitken ef al, (1954] menjelaskan
batwa S0OR dapat menginduksi kelompok -SH kntis dar profein dan DNA yang
akan menguban struktur dan fungsinya.

¥erusakan aksdatf lerhadap mitokandria DNA dapatl terjad pada sermua
zel gerobk, lermasuk juga spermatozca. Perubahan mitokondria DNA - atau
perubahar, membran yang mengatur fungs spermatozea berhubungan dengan
pergbanan fasforilasi proten. Secara umumm oksidasi dapat menmingkatkan
fosfarilasi tirosin dengan mempertinggi fungsi spermatozoa dan mangurang
kondis yang memberikan efek berlawanan {Sikka. 19896).

Disfungs: mitokondrna dapat menyebabkan teradinya kerysakan separt
degracdas mitokondria, pembesaran organe. dan perubahan fungst fesforilas
oksidatif yang memberikan kantrbusi imbulnya 30K (Heme et al, 2003). Stres
pksidahf terjagh akibat adanya SGR. yang berpatens: merusak molekul-maleky
yarg kekurangan elektron stabil Akumutas o dalam tubuh dapat mengakibatkan
aktwiias antioksidan menjadi rendah (Pasaualotic ef ar, 2000).

Peroksidasi lipid akibat menununnya aktivitas SO0 dan katalasze melalui
sistem  antioksidan pada masa reptoduksi kambing kecang dan kambing
peranakan etawah, dapat menjadi penyebab utama penurunan beberapa
parameter  kualitas semen  Integrias membran  spermatoroa merupakan
indkator parameter kualitas  spermatozoa yang mengindikasikan  adanya
kerusakan -membran  akibat menurunnya protekst anticksidan,  Selanjutnya

men ngeatnya kerusakan oksidahf membran specmatozoa yang dindikasikan
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schaocal menrngkalnya percksidas ipid, protern dan DNA dihubungkar dengan
kerusakan mekarisme transduksi sinyal yang mempengaruhi fertlitas

Pada masa reproduksi kambing kacang dan kambing peranakan etawak
dengan berambahnya umur kambing tenadi penurunan aktvitas SO0 dan
katalaze. yang mengakibalkan menorunaya integrtas membran spermatoios
gan berpengarub  terhadap meotlitas.  persentase hidup dan  abnonr

spermatozoa. yang cigambatkan dalam skema berikus ini.

— 0100 =S "% b § botalase

(] fnteqritas Membran )
—_i Sperma -+
| 3 SR o
{+3 +h l (-}
¥ ¥
Sperma Sperma Sperma

Mo bil Hidup Sbnomal

Gambar &2 Alur perubahan karakter ejakulat melalui pendekatan aktivitas
antioksidan pada masa reproduksi kambing kacang dan kamhbing
peranakan etawah.

541 Pengaruh Aktivitas Antioksidan terhadap Integritas Membran
Spermatozoa

Aklivitas SOD dan katalasze berpengarun posinif terhadap integritas

membran spermatezoa datam semen selama masa reproduksl kambing kacang
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dan kambing peranakan etawat. Semakin tinggi aktivtas 30D dan katalase
samakin tinggi integritas  membran spermatozoa dalam  semen kamibing,
sebaliknya semakin rendah aklivitas SO0 dan katalase semakin rendah
integritas membran spermatozoa dalam $emen kambing. Akbvitas SQD dan
katalase melalui sistem anticksidan melindungi spermatozos terhadap SOR yang
mgnginduksi  percksidasi  lipid dan  mempengaruhi  integritas  membran
spermatozoa.

Menunt Chen ang Pan (1986) anion supercksida dihasilkan sebagai
produk organisme aerohik dar sejumlah reaksi fisiclogl melalui aliran elekiron
dalam mitokondria serta dan bebaraps reaksi reduksioksidasi di dalam sel
Anion superoksids ini dapat bereaksi dergan hidrogen peroksida  yang
manghasitkan radikal hidroksil dan merupakan melekul yang sangat reakif i
dalam sel hidup. Selanjulnya Sikka ef af (1995) menjelaskan bahwa SO0
bakerja secara spontan mendismutasi anion suparoksida menjadi oksigen dan
hidrogen peroksida, sementara katalase mengubah hidrogen percksida menjadi

oksiger dan Fir.

S00

2 (07 + 2H° > HxOz + Oz
Kalalase

Hz 0y > HO #7320

30D dan Katalase juga mengubah anion superoksida yang dibentuk oleh
NADPH-cksidase, serta berperan penting mempenganubn panurunan percksidas

lipid dan memprolaks spematozos (Atken ef af 1985).

Disertasi Perubahan Karakter Ejakulat dan Aktivitas ... Slamet Riadi



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 114

Porindungan membran spermatozoa darn karusakan akibat peroksidasn
lgnd, terganiung pada kekuatan enzim antioxsidan o dalam twhuh seperh 500,
katalase, glutation perokzidase dan reduklase [Pasgualatto ef af . 2000] yang
bekena dalam suatu kesembangan. Meningkatnya aklivitas SOD dzam kondisi
tanpa xatalaze mengakioatkan berahannya radikal hidreksil yang berasal dar
nydrogen peroksda (Fleck ef ai 2003

Katalaze mencegab kerusakan membran akibat SOR (Miesel gf &l 1937
yang dapal djumpar pada spermatozoa dan plasma semen. Sistem i
mempunyai akinvitas secara langsung sebagar antoksidar dan menghambar
peros.dasi pid (Dandekar ef ai . 2062). Dalam beberapa kasus, suplementas
SO0 can kataase dapat memberkan  kontribusi besar untuk mencegab
peraksidas lipd membran spermatozea oleh SOR {Tizana ef af., 2001).

tenurl Sikka et & (1585 keadaan dimana terjad keseimbangan SOR
yang bergeser ke wiri mengarah pada procksidan yang menimbulkan kelebihan
SOR atau kekurangan anloksidan, dklasifikaskan sebagal keadaan status
strees okadabf positif. Selanjutnya stres oksidatif menginduks  teradinys
peroksidasi livid dan menurunkan integrtas membran spermatozea.

Peraksidas hpo merupakan sualu peristwa yang pentng  sebagal
manifestas) aktivilas oksigen dalam sistem biplogr Pada masa reproduks
karmbing kacang dan kambing peranakan etawah, penucunan aklivitag SO0 gan
katalase soinng befambaboya umur kambing akan ddkull dengan meningxatnys
percksidasi lipid dan menurunkan iniegnias memboran spermatozea. Menurul

Alvarps ! ar (V98T peroksidasi lipd pada membran spormatozoa d anggaon
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sehagai mekanisme kunci dar kerusakan spermatozea yang durduks oleh S0R
yang berpengaruh terhadap infedilitas

Percksidas) merupakan suaty prases tersembuny yvang sangat akuf dan
reakiif mengakibatkan kerusakan membran, yang memberikan campak tidak
berangsungnya metabolsme sel. Kerusakan membran ni gisebaskan clen
goyahnya dan hilangnya asarr lemak esensia penyusun fosfoipid membran
akibat ternkatnya elekiron hidrogen asam lermak Udak |enuh pENYUS.JC membran

plasma matalu reaks sebagail berikut

Lipid-H + OH" - Lipid™ + HzO

Lipid® + 02 — Lipid-00°

Hasil ariara reaks herarta peroksidas berupa radikal hpid peraksil
[LOO*) hanya dapat dinentikan cleh antioksidan yang mempunyai kemampuan
memutus  reaksi beraptal Pada  spermatoroa domba.  efek percks.dasi
menyebabkan hilangnya motilitas yang permaren, penghambatan fruktalisis dan
resprasi. pelepasan engim  intraseluler dan rerusakan strukbar mernbran
terutama bagan akrosam (Wte, 1993}

Kaonsentrasi MDA dan lipofusin dbentukan sebagal indikatal peroksidas
ipid  [(Zelinsk aad Fortner, 20003 Kerapuhan membran  ditandae dengan
meningkatnya konsentras. MDA dan lpofusin Peroksidasi  juga  dapat
mengakipatkan peningkatan permeatditas membran (Dandekar ef af, 2002)
sehingga inteqnitas membran mengalarmi penurunan

Integritas membrar spermatogea tdax hanya penling untuk metabolisme

e letapi uga perubaban-perubahan tettentu dalam komponsen membran
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terutams untuk proses ferllisasi. Menurut Valcarcel ef af. (1994), kerusakan
integritas membran spermatozea merupakan indikasi kerusakan terbesar dan
fungsi yang hitang. Kerusakan membran spgrmatozoa akan menyebabkan
hilangnya motilitas dan kemampuan spermatozoa untuk fertiizasi karena
lepasnya komponen $eluler dan inaktivags protein-protein enzim penting di dalam

akrosom

£.4.2 Pangaruh Integritas Mambran terhadap Motilitas Spermatozoa

Imegritas membran berhubungan positif dengan metilitas spermatozoa
dalam semen s&lama masa reproduksi kambing kacang maupun kambing
peranakan elawah. Semakin tinggi inlegrilas membran semakin tinggl motilitas
spermatozoa dalam semen kambing, sebaliknya semakin rendah integritas
memksan semakin rendah melilitas spermatozoa dalam semen kambing.

Aktivitas 300 dan katalase melalui sistem  antioksidan  melindungi
kerusakan membran spermatozoa akibat peroksidasi lipid, yang mempengaruhi
suplai energi untuk pergerakan spermatozoa. Yeung ef & {1598} menpeiaskan
batwa ada hubungan antara aktivitas enam anboksidan dengan integritas
membran  yang mempengaruhl motilitas  sperrmalozoa di dalam semen.
Salanutrnya Alvarer el afl (1967) menegaskan bahwa enzim 50D dan katalase
dalam semen mempunyai hwbungan pasthf dengan integritas membran dan
motilitas spammatros.

Spermalozoa menggunakan oksigen dalam proses melabolisme selama
pernafasan untuk mengoksidasi bahan pokok dan menghasilkan energi untuk

aktivitasnya. Oksidasi berarti pengikatan oksigen oleh suatu senyawa kimia.
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D<zigen sangat esensial dalam proses oksidas dan metabolisme sel namun
cksigen wang berlgebihan tanpa diimbargi menmgkatnya  aklivitas  enzim
aminksidan dapat menyebabkan  tenacinya  kerusakan  perossidatif
(Hammerstedt., 1983). lwasak dan Gagnon [18992) menjelaskar  bahwa
ceberadaar S0OR dengan kormser'rasi bnggr dan a<twilas anticksidan yang
rendah dihubungkan gengan menJarannya  megntas membran dan maotilitas
spe-malozoa. sebalknya metlitas sperratozoa yang sencah, dijumpal adanya
S0R dengan kaasentrazi tingg dar akbwinas antioksidan yang rendah.

Menurut Atken ef al {1855). strmulasi pembentukar 50R yarqg
membebaskan NADPH erdegen pada spermatozoea manusia dagal rnengatur
reaksl gkrosom melalo fosfan as tmpsir Selanitnya Cummirs et sl [1954)
menmelaskarn bahwa stalus reduks-cksicasi dar spermatozoa mempergaruh
fesfartas dan pemberiukan ATF yang sangat diper ukarn uniuk pergerakan
spermatozoa Pada maza repreduss kambing kacang dan kambing pe-arakas
elawah, perbentukan S0R meningkal seinng dengan bertambahnya umur
kambing yang dikub dengan menurunnya  aklvitas SO0 dar  katalase,
mengakipatkar menuruanya ontegrtas o membran spermalofoca s yang
mempengaryh. fosfonlas dan pempentukan ATE yang sangat diperlukan untuk
PEIgEraXan snernalnzea

Membran spermatoZzoa mamala kaya dengan asam lemak higak jenun
Jamax dan sangat rermtan terhadap S50R vang dapatl merimbulkar genurunan
inlegritas membran akipat peroksidas kpid (Sikka 1588) dan menghasrkar
mgt itas  spermatozoa rendah. yang disebabkan  alek menotutnya ATE

inraseluler cengan cepat (Dhe Lamrande and Gagnon 1992
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Mctilitas spermatozoa berkailan dengan tingkal kerusakan membran
plasma. Penurgnasn proteksi antioksidan melalui sistem antioksidan 300 dan
katalase memberikan efek yang merugikan pada fungsi olikolipid yang dapal
menyebabkan penggunaan lemak eksogen untuk fungs: metabolik spematezoa
dan kerusakan membran plasma. Kebersdsan substrat gikkolipid baik berupa
lemak endagen maupun eksogen, berperan secara substanzial mempengaruhi
suplai energi untuk molilitas dan viabilitas spermatozoa (Mann et 2, 1580 |
Griveau, 1985).

Aplikasi scavengar SOR {akiivilas antioksidan S0D dan katalase) dapat
memperbaiki motilitas dan fungsi spermatozoa. Sa2inng dengan menurunnys
aktivilas antioksidan S00 dan kalalase di dalam semen berhubungan dangan
menurunnya motilitas dan infertilitas spermatozoa {Gagnon ef & | 18%91). Lenai st
al. (1984) menjelaskan babwa S0D dan katalase secara langsung berperan
sebagai enzim anticksidan yang leribat dalam menghambat peroksidasi ipid dan
mempartahankan integritas membran spermatozoa. Mekanisme anticksidan ini
penting untuk memelihara motilitas spermalozoa, hiperaktivas dan kemampuan
spermatoroa untuk mengadakan reaksi akrgsom selama berada dalam plasma
Semen.

Menurul While [1883) peroksidasi lipid dapat tenad sebaga: hasil reaksi
berantai dar SOR dengan fosfolipikl membran. Percksidasi merupakan proses
yang sangat berbahaya karena sangat aktif memusak spematozoa dan
membentuk produk yang toksik, Kejadian peroksidasi lipid dapat menyvababkan
hilangnya motiitas spermatozoa secara permanen yang disebabkan karena

rusaknya alau goyahnya hubungan membran plasma. Kerusakan membran
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plasma spermalgzea menyebabran terhentinya proses metaboisme  untuk
mengnasikan energi karena kKeluar dan terpebasnya  enzim-enzim  yang
diperlukan  dalam metabolisme. Berbagal enzim  yang diperukan  untuk
metabolisme terletak pada bagian tengah spermatozoa sehingga rusaknya
membran dapat melepaskan berbagai enzim yang dipelukan daam produks
energ untuk pergerakan.

Penuruman  integrtas  membran  spermatozoa seinng  dengan
bertamparnya wmur pada masa reprosuks) kambing kacang dan sambing
peranakan elawah, mengakibatkan penurunan motilitas spermatgzoa MNiwa et
al, (1998 menelaskan bahwa aktivias antioksidan seperti 300 dan katalase
dapat mehndungi intergritag membran dan mengembalikan penurunan aktivitas

spermatosod daiam plasma semen.

6.4.3 Pengaruh Integritas Membran terhadap Persentase Hidup
Spermatozoa

Integrtas membran Eerpengaruh  postif terhadap  persentase  hidup
zspermatazaa dalam semen selama masa reproduks) kambing kacang  dan
kambing peranaxan elawah Semakin inggi integritas memoran semakin tingg:
persentase hidup spermatozea dalam semen kambing, sebahknya gemakin
rendah imtegritas membran semakin rendah persentase hidup spermataros
dalam zemen kambing. Aklivitas 500 dan watalase melalui sistem antioksidan
mehndung  kerusakan membran spermatozoa akibat perckswdas) lipd, yang

mempengaruki kehidupan sel spermatozoa.
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Mermbran spemmatozoa mamalia kaya dengan asam lemak ldak jenuhb
jamak dan sangat rentan terhadap SOR yang dapat mengakibatkan kerusakan
mermbran spermatoroa (Sikka, 1996) dan menurunnya viabilitas spermatoros
(Lamirande and Gagnon, 1992). Menurut Miller and Slebodzinska (1993), SOR
alay melabalit oksigen reaktif merupakan sualy proses metabohsme normal
yang tidak dapat dihindan. Sebenarnya SOR lidak selalu membahayakan,
namun keseimbangan antara produksi SOR dengan pembuangan cleh suatu
sistem anticksidan o dalam tubuh untuk menjaga keamanan dan keutuhan sel
akibat reaksi oksidasi dan peroksidasi lipid perlu dipehhara. Sikka ef af (1939).
menjelaskan bahwa peningkatan produkzi SOR dapal menghambat kerja enzim
antipksidan  atau  menurunnya  enzim anlioksidan  yang  menyebabkan
meningkatnya stres oksidalif. Keadaan ini memmbuikan peroksidasi hipid yang
mengakipatkan  menurunnya integritas membran,  sehingga  membran
spermalozoa menjadi goyah dan dapat menimbulkan kersalian sel.

Pada masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan etawah,
terjadi penurunan aktivikas 50D dan kalalase seiing dengan bertambabnya
umur kambing. Sermeéntara dalam metabolsme spermatazoa, pembentukan SOR
vang membahayakan kehidupan sel dapat terjadi. Pada semen sapi, SOR dapat
barsumber dan spermatozaa yang telah mati (Upreti of af, 1997), demikian juga
pada damba (Upreli et g/, 1994} Sel yang rusak alay mati dapat melepaskan
lxgam besi yang akan mendegradasi hidrogen peroksida hasil metabolisme dan
menghasilkan suatu radikal hidroksil yang sangal reaklif (Rungkat and Zakaria,
1996), dan mengakibalkan penurunan nlegrilas membran yang berpengaruh

lerhadap persentaze Mdup spermatozoa.
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Menurut Bellewille-Manat [(*998) banyaknya spermatozoa wang mall,
mengakibatkan senyawa pengkat metal protein trans membran dan proten
membran dalam milckondria spermatozoa yang telah mall melepaskan o
logar besi {Fe’") yang dapat dicksidast cleh amion superksida serta sebagan
katalisator degradas hidrogen perchksida yang menghasilkan radikal bebas

izrutama radikal hidreks) mealo reakst Fentan sebagan berikul |

Fei vy 2 Fel + s

Fe' + H:0: = Fe* + OH" +OH

Fadikal ndroksl dapat menyebabkan percksidast membran lemak,
keruzakan untaan DMNA dan inakbivas enzim e dalam se' (Bowler et af.. 18992
Mehoy, 1994 Radkal higroksil yang terbentuk merupakan radikal bebas vang
sangal reaklif dan dagal menggoyahkar mempbran dan menyebabkan kematan
spermatozoa karena asam  lemak tidak jenubh, orotein. karbohidrat atau
gikoproteir,  kompanen merbran sera ONA yang sangat rentan terhadap

radikal hidrok sl

6.4.4 Pengaruh Integritas Membran terhadap Abnormalitas Spermatozoa
Integntas membrar.  berpengarun negatif  terhadap abnormastas
spermatozoa dalam semen selama masa repooduksi kambing kacang dan
kambing perangakan etawah Semakin tnggi integritas membran semakin rendah
abnormalitas spermatozoa dalam semen kambing, sebaliknya semakin rendan

imegntas membran senarin tinggl abnormalilas spermatozoa daam semen
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kambing Aktvitas SOD dan katalase melalu sistem anboksidan melindungs
kerusakan membran spermatoros akibal peroksicas pid, yang mempengaruhi
stiykiur norma' spermatozoa Yeung ef al (1998) menjelaskar bahwa ada
hubungan anta;a aktwitas enzim antioksidan dengan inlegrlas moembran yang
mempe=garchi marfolog) spermatozos . dalam semen.

Membran spermatezoa mamala kays dengan asam lemak ticak jenun
jamark «dan sangat rentan terhadan S0R yang menyepabkan serusasan
membran  spermatozoa (S:kka,  1888)  Penurunan  inlegrias membran
mengakibatsan meningkatnya kerusakar morzloq erdpiece (Lamirande and
Sagnor. 1982), =ehingga abnormalitas spermalozea galam sermen menjad
meningkal.

Meanurut Planie ef af (1994), 30R dproduks: oleh beberapa komponen
semen, termasuk spermaiazoa  tdak  motl, spermatozoa  abnormal  dan
spermatozoa maorfologr normal tetapi fungsi bdak normal. Selanutrya Sikka
{1596) menjelaskan bahwa pembentukan SOR yang  beebihan  oleh
spermatoZoa sbnormal didentifikas sebaga: salah satu penyebab penurunan
kualitas spermatozoa paca pejantan Spmentara induks serosakan membran
spermalozoa oleh S0OR merupakan  kondizi yang  dapat  menghasilkan
spermatozoa dengan abormalilas inggi dan menyghabkan infertlitas.

Semen mengandung anticksidan atau kapasilas scavenger 30R yang
dapai mencegalh, kerusakan spermatozoa  Fotonsi =cavenger dalam seman
secara narmal dipelihara olen keheradaan antioksidan yang memadai sepert
SO0 catalase  gutalion veroksidase dan glutatian regukiase [Sikka ef ai,

'995) Pada masa reproduks kambing kacang dan kambing peranakan gtawah,
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aktivitas S0D dan katalase menurun geiring dengan bertambshnya umur
kambing. Sementara tefadi peningkatan produksi SOR di dalam spermatozoa
dan plasma semen.  Peningkatan 30R yang tidak dimbang dengan
meningkatnya aklivitas antioksidan, memmbulkan keadaan stres oksidatif yang
mengakibatkan menurunnya integritas membran dan berpengaruh terhadap
morfologn normal spermalozoa. Twigg ef &l (1998), menjelaskan bahwa
peningkatan SOR lanpa dimbangi dengan peningkatan aklivitas anlioksidan
menjadi  mediator  kerusakan  spermatozea yang  dihubungkan  dengan
peningkatan abmarmalitas dan mengganggu penetrasi spermatozoa ke dalam
oosit.

Parcksidasi lipid yang terjadi akibat menurunnya aktivitas 300 dan
katalase selama masa repraduksi kambing kacang dan kambing peranakan
etawah ini, dapal mengakibalkan kerusakan membran spermaiczoa dan
meningkatkan abnormalitas spermatozoa. Dandekar &f &l {2002) menjelaskan
bahwa kenusakan membran spermatozoa akibat paroksidas lipid yang ditandai
dengan meningkatnys  konsentrast MDA dan  lipofusin menyebalbikan
abnormalitas spermalozoa serta memberikan pengaruh perubahan wn essensial

unluk mempertahankan motilitas normal.
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BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

1

Disertasi

Fada masa repraduks kambing kagang kanseriras,. motltas, perseniase
hdup dar wegnias membran spermatozoa menutun tetam volume
semen dan abnormalitas spermalczoa udak mengalami parubahan nyata
Pada masa rearaduksi kambing peranakan  elawah walome  semen
menngkat, motiltas dan integntas membran spermatozoa menurun, tetap
kansentrasi, persentase hidup dan abnormaltas sparmalozoa bdak
mengalami perubahan nyala

Fada maza reprodu=si kambing kacang dan kambing peranakan etawah,
artivitas SO0 dan katalase menurun s2inng dengan bertambahnya umour
kambing

Kambing kacang menghasikan eakulat dengan wvolume, konsentrasi,
rmoltitas  (kambng umur sedang), inlegrtas  membean  spermatozos
(kambing wrmur sedang dan wa) dan aktivitas katalase lebih rendah, tetap
aklivitas SO0 lebih tinggl dibandingkan kambrg perangkan etawah.
Motitas [kaembing umurs rmoda dan taa), persentase hidup, abnormalilas
dan integrtas membran spermatozoa (kambang umur muda)l tidak berbeda
nyata antara kambing kacang dan kambing peranskan.

Aklivitas 500  berpengarvk positif  lerhadap  ntegritas memotan
spermatozoa pada masa reproduks) kambing kacang dan kambing

peranakan etawan

P14
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6. Aklivitas %atalase perpengarub  pesib? 1erhadap integrias membran

spermatozea pada masa reproduks, kamoing kacang dan kambing
peranakan elawah

Integritas membran spermatozoa berpengaruh positif terhadap motilnas
aan persentase hidup soermalczoa, letapi berpengarch regauf terhadap
abnormalitas spermatozoa pada masa reproduksi kembing kacang dan

karmbing peranakan elawak.

Berdasarkan  kesimpulan  iersebut  diungkapkan  bahwa  akbvitas

anfigksidan mempunya: peran dalam mempertahankan  irtegntas  rmembran

sparmatozoa, yang membenkan pengaruk terhadap parubahan karakter ejakulat

pada masa reproduks) kambing kacang dan kambing peranakan elawah. Mamun

demikian, karakter gakulal dan aklivitas antioksidan berbeda antara kambing

kacang dan kambing peranakar elawah.

7.2 Baran-Saran

1.

Disertasi

Untuk mendapatsan semen segar yang mempunyal sarakler ejakuiat dan
aktivitas antioksidan paiing baik pada masa reproduksi kambing kacang
dan %ambing peranakan etawah, disarankar merggunakan kambereg
umur muda (kurang car 1 5 tahun?

Perlu cilakukan penelitian lebih ‘anp. dalam -angka meningkatkar
produktivitas kambing umuor lua dengan penambahan antioksidan dalarm
pakan. agar menghasikar karakter gakulat yang lekih haik gan dapat

d.manfaatkan dalam waklu yang lebih .ama.
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3. Peflu dilakukan penelitisn lebih lanjut, dalam rangka mempertahankan

kualitas semen segar sebelum digunakan melalui  penambahan
anligkaidan, terutama yang berasal dari kambing umur sadang dan tua.

4, Peru dilakukan penelitian lebih lanjut, dalam rangka  mengurangi

penurunan kualitas spermatezoa pada semen beky melalu: penambahan

antioksidan dalam semen sebelum proses pembekuan.
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Lampiran 1. Perbedaan volume semen kambing umur muda, sedang dan 1ua {ml).

Kambing Kitang ] Kambing FE
Llangan Muda Sedang Tuxa Mudn °  Sedang Tua
.95 (K-2} k-4 {P-1) (P-Z) P-3)
1 (0 Bk G20 g7 | 0 1.30 120
[z T oo R I} &1 AP 130
= R o 080 | oo .50 EEE
4 ¥ 90 R 050 _Ls0 150 |
s s W log ;.  om 090 L.30 | 5k
I 1] G %0 040 T
i T Tawm | O 0.9 QD 140 U0
B orn | LoD i 130 130
% 0 90 0 70 osh L 00 140 leg
T {150 1 [ 100 10K 1 50 .50
Ruia-Rata TE XS 0,57 mes | 136 | b4l .
5D EAT 012 miz ¢ 611 B2 01s
KAMBING KACANG
Kolmogarsy — Smimay Cood ness ol Fit Tesl
Test distnbution Mesrmial Mean 1. 400
Srandart Ceviation 1N i x)
Cases 30
Sos extreme differances
Absalule Positive Megative E-52 2-Tuiled P
0 175846 0.1 Thk ~0.1 7365 0 94%R 03lss
Levens Teat for Bomogeneity of Variences
Rnaristic i | dfl 2-1ail Sig
0 h554 2 k) 0 256
ONE-WAY ANOVA
GROLUP MEAN M
L 0.EZ0 10
2 0 B3 10
E| 0B 7 L]
GRAMD MEAM 0 B4 L3
SOURCE ALM OF SOLIARES DE MEAMN S[UCARLE T RATIO FROB
BETWEEMN o CrLd 2 7 OOHIE -] 0 550 05781™
WITHI 0338 7 0oLt
TOTAL 0352 29

ns ridak berbeda nyata (P>0 G8)
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KAMBING PERASARKAN ETAWAH
Eomagoray — Smirnoy Goodness of Fil Teal ---—--cocemreme oo coninins o omomeees
Teol distrbwnion - ormal Sean o 1 2447
Ltandart [evialion 02501
Cases 30
S exorome difTerences _ N N
Absulute Pootive Mogaie k-5 L 2 Taled P
{1 1440 (L B -0 1444¢) 0 TRy 0 5 5%0
Levene Test for Homogeneity of Viaraness
Sl di' ] di 2 21l Big
2 Tk x i [eRE N ]
ONE-WAY ANDYA
GROILE MEA™M .‘».'
| 0 RS I
el 1 Mtk 1
i 1 430 4]
CiRAMND MEAM 12at 30
SOLRCL S OF S00ARES D.F MEAN SOLIARE F RATID PROR
BLETWLES | 545 Z 0a72 18 673 | 20| E=08 "
WITHIR 0 470 17 0dal?
TOTAL | k5 FLt)
5 berbeda avars (P20 05)
BNT - tg (db) ¥ ZETS
y ni
Lungsig™ W3k L] ey
10k
& 2005 (TSN
e
; Perlahuan ] > P-1 ) s oy
[ Ra1a-Hata . oLt 136t paxt
Pl 0 as . EE S
= _13e] .- - 0 o7
[ 143* -

Tanda hurul yang berbpeda pad-a kolom atau bans yang Same menunjukkan perbedasn vany I{'_ﬁ'ill (F=:00%5)
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Lampiran 2, Perhedasn volume xemen kamhbing kaceng den kambing peranakan
etawah {ml).

KAMBING LMUR MUDA
Kolmogoroy = Siraoy (aeddness of Fil Test

Tes disinbution - Mammal

Sean  0LBRAD
Brandar Dvwvignion L2
LCases 20
hivst extrame dilferences
Absolule P jve T egave E-5 1 2-Tailed P
0 15598 L -1 B0 G975 Q.TLa3

Levens's Test for Equality of Yarianges

F L
1 ety 0.1

HYPFOTHES]S TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWO CROUPF MEANS : POOLED ESTIMATE YARIANCE

GROUP L GROUP 2

MEAN = 0.RI0 T Q50H)
ST, DLEY - 01033 L LA
h E= i L)
DITFEREMCE = 0130
L5TD ERROR OF CHFEEREMCE = D473
T -1.ra0d (OF=I1E) GROUPI EAMBING KACANG

GROUP 2 KAMBIMG PE
PROB = BSTIEDST

5 berbeda nyata (P<0.05)

KAMEING UMUR SEDANG
Eolmagocoy — Smireey Goodness of Fil Test ---

Tesl distmbusion - Momal

Mean . 1.095)
Standan Doviseson 0 216
Crses 26
b st axtremee diffrences
Absalule Posiive Hegative E-5L A=Tailed P
g 15571 0, | 4405 A1 567] 0 TOOR 0 700

Levene's Test for Eguality of Yariances

F P
0027 nemn
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HYPOTHESIS TEST FOR MEANKS
DIFFERESCE DETWEEN TWO GROUP MEANS : POOLED ESTIMATE VARLANCE
GROLE 1 CRAM T 2
MLAN - 0 BI0HY I 360N
STh DEY - 01160 oLk?4
) - I Lit
DiFFEMERCE - =01 A3
ST LREQR OF DIFFERERCE = 00322
) S IR (TYF- 18y GROLP I EARMDBIMG KAC AN
GROLEP2 KAWIBIMG ME
FRGR - 3 AeF.as”
s berbeda nvata [P0 053)
KAMBING UMUR TUA
Kolmogoroy — Smirmov Goodmess of Fit Test - oo oo
Test distnbation Menmal Mean 1 15040
Handar, Devistion CiFRIAT
Cazes 20
Must exirerme differerces
Abgulute Pasinve Megalive K5 L 2-Tailed P
0agins 0 &h0s 1 1 GI9E #4097 1 A2REE

Leveng's Teal far Equality of Yarigoces

F r
3310 RS

HYPOTHESIE TEST FOR MEANS
DIEFERENCE RETWEEN TWO GROUF MEANS ; POOLED ESTIMATE VARIANCE

CROUT L GROVP2

hMEAN : 0 &7 | 230H)
ST DEY = LU N Lil1] 01636
i = 10 Id
DIFFLRENCE - -0k SGO0
ST CRROE OF DI TERENCLE 1 034
T - B EI {0F -3 GROLP | KAMBING KAC AN

CROUP I KAMBING PE
PROME = 2 93IR-08°
5 berbeda nyata (PO 0%}
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Lampiran 3. Perbedaan konsentrasi spermatozoa dart semen Lambing umur muda,

sexlang dan toa (lﬂ’a’ml}.
_ _ KambingKacang _ _ |~ KambingPE
Llangan Muda ; Sedang Tua Mudxs | Sedang Tux
(k-1 JE-2} |k-3 Liel VI | o1 (P-4
I D R R _|. F I I - B . ! 3 54 3.b]
R S 2] 2.9 310 _ 3T 3sl [ 33
3__|___'sj-*i ' 110 _;_m___;za_l 3.02 330
4 0 ¥13 29l 172 151 1 4 -
_s_ 1w swr - T )T 5w ] T sm ] sas ]
B 1w 1w 3m 0 Feh i i piLE
L _ T | L[ _'_ I N T L A . I S 1.13 i i
N T 1. S N 5 S = ) 342 ]
DT ) & S 107 2382 154 1.1l -
n L i3 1 THS | 159 347 307 3ls
RatwRaa 319 | 299 | 3%k _ 1 343 | 3a®_ 327
50 012 | 0ll | 032 [ LAl 018 G.20
KABING KACAKG
KEodmogoroy — Smirnoy Goodness of Fil Tea -
Test distribution - Mormal Mean 3 0203
Sandan Cyeaglion - 19484
Cages 30
hMost extreme differences
Absalute Positive Tegarive K-3Z 2-Tailed P
(0,13385 0.07865 0. 132645 067TIB 015G
Levene Test for Homogeneity of Yariances
SIatIsLic dF | dr2 214l Sig,
5 L3a5 2 2 003
ONE-WAY ANDYA
GROLE WEAM ™
1 1187 10
) K ]
3 14E} 10
GRARKD MEAN EREALI 1]
SOLIRLCE SUM OF 3QUARES I F MEMN SOUARE F RATIO PROB
BETWEEM 0479 E 0 240 9.71 & 41BE-04"
WITHIN 0 &2 27 0028
TOTAL 0142 o
5 - berbeda nyata {F-0.05)
BT - 1 {de v 7 KIS
2 m
= Lunzn ¥ 520025
Lo
- T05«00T]
= e
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' Pecabuan | K3 K2 K-
] Raga-Rata TR Tk 319"
| K3 ® R - 0.1 D" |
DR 299 I S N F
- B T B | -
Tanda hueof yang berbeda pada kolom atao bans yvang sama menunpukkan petbedaan yang tyata (=0 G5)
KAMBING PERANARAMN ETAWAJL
----- Kodmoparoy — Smirnoy Goodneds of Fit Teat - oo s s e e e eaea
Test districution  Mogmnal Mean ki
Srandan Mheviatwn 0234
Cases 3
Must esrretie diffecences
Abrolute Pogitive MNeganwg K-5 7 Z-Tailed P
O 20 1 LhZ2% EURRIT s OhlE? D %3R4
levens Test Tor Homogeneslty of Variancey
Statistic drL darz 2-tail Big
14214 s 7 259
DONE-WAY ANOVA
QROLP MEAN M
1 1410 I
2 1E18 14
5 1273 10
GRAND MEAN 137 0
SOURCE SLikg OOF SOUARES L+ F. MEAMN SQUARE F RATIO PROE
BETWEEM 0.1%% i Q.08 1513 0.23831™
WITHIN Lai 27 0os
TOTAL L go2 4
ns . iidak berbeda nyara (P=0 05}
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Perbedaan konsentrasi spermatozea dari semen kambing kacang dan

Lampirar 4.
kambing peranakan etawah (10°/m1.

KAMBING UMUR MLTA
Kolmoporoy — Smirmey Goodness of Fit Teat -

Tes dagteibution -- Normal hdean 1 JOB3
SMandan Deviarigm -0 20L0
Cases 20
Mast exirame differences
Absdute Pasalive Mealivg K-35 7 2-Tailed P
O |40 [ 13450 -0 CFHE L 0 G480 0745

Levene's Tesl for Fquality of Varianges

F F
LR oorl
HYPOTHESIS TEST FOR MEANS

DIFFERENCE BETWEEN TWO GROUF MEANS : POOULED ESTIMATE YARIAKCE
GROLUF & GROLP 2

MEAN = ERE: L 3.434M]
5TD DEY = 0Lt 0. | oEg
M - Lo 1]
DIFFEREMCE - -0 2430
STD. ERROR OF DIFFERENCE = ERLEKLT]
T 33INE (DEF-18Y GROUP I RAMBING KACANG

GROLT 2 KAMBTNG PE

PROE - 1 BG3E.DR°
¢ berbeda nyais [P0 05

KAMBLING EMUR 3EDANL
Kolmogorov - Smirmoy Goodness of Fil Tesi

Ten disteibunon - Moarnal Mean ;10155

Siandan Pevation 1551
Cases 20
Most celreme differences
Absolute Pasitive Megative K-5Z -Tauled F
0 FORGH 0O, MRG0 -LL3ES2 0ot 0 1459

Levene's Teat Tor Equality of Varances

K P
4848 0.065
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- HYFOTHESIS TEST FOR MEANK
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROLF MEANS ; FOOLED ESTIMATE YARRANCE
GROLT 1 GROLIP 2
ME AN - T 4adn iA7En
ST LW A L Q2E22
[\ - 0 I
MIFRREFENCE - -0 2850
ST LRROR OF MNFFERECF = 71 0
v -0 TS (FE ey GROLIPL EabdRITG KA ARG
{iRLM P T L AMBING PE
TROME 4 129F.03°
= herbeda nyaa (P-005)
EAMBING UMUR Tua
et et et e oo Kl mipparpy - Smimoy Gogd oess of Fin Test oo nine i,
gz diznnTnatican - Moaonal Mean 347
Guandarl Cresamticen O 284E
{pses 20
ost extreme diferences
Absoluie Fasitiye Mlegaire K-% X 2-Tailed B
LLNEN I 119537 -0 Tk 0 ATEG L1 TR

Levene’s Test fer Equality of Variances

F n
0252 oHil

HYPMYTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWOQ GROLP MEANS : BEHHLED FETIMATE YARTANCE

GROUP | GROLT 2

MEAN LD 3270
5T DLV D21Ts (e
~ - (B 10
DIFFEREMNTE =11 3820
STD ERBGR OOF MIFFEREMTE Hmz?
T = A4 (DF: 18] GROLEPI K AMIBING KA ARG

RO 2 KamRING PR
PROB - 2 525ED4°
s berboda nvata (P 25)
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Lampiran 5. Perbedaan motilitas spermatozoa dari semen kambing umur muda,

sedzng dan tna (%)
| Kumbing Kaeng ; _Kambing PE_ '|
Llamgan Muda Sedang Toa , Muds | Sedang Tua
(K1) (K-2) (K3) By (P2 3 |
1 BT 9185, 914r el [ 9167 -
1 %07 3,63 o9 | S081 ¢ @331 w06l
R $1.37 e T P T -
4 vl B4 _%h __ §eso Lo 21, #ed 9055 |
£ w40 Wor T 9w LF TR T
6 9.1 90aR | 9030 | 934 ' @des | D33 {
T Gl T Talsn | enal g3ed  elar T en i
g gl 290 50 7l 89.20 91127 913s a0.37
e 2167 | @lps | ooaw 0231 _ %6l 1 _ 021
L0 9265 | BU4R BR36 | 9207 1 SHEI ). 36
Kalz-Rata 9323 | onay _%03r | 9212 | 9143 2.7
sp | 677 | T osa [ oo b - 078 0.54

HAMBING EACANG
N A = Kalmogoroy — Smimoy Geadeeyy of Fii Tes)

Text distriburion - Meormal Mean D] 1S
Standart Deviation . L1051
Cases ; 30
Mo extrerme differences
Absolute Posilive Megative K-8Z 2-Taded P
.09 1 0 DOR5E O 550 {1.4961 £ Sl

Lvetie Tesl For Homopeaeily of Vanance

Statislic df 1 df2 2-rgil Sig
L L 2 27 0 526
ONE-WAY ANOVA
GROUFP MEAM h
| Q212G 10
) 0).637 L0
3 C.310 Y
GRAND MEAN 91058 0
SO0RCE SUM OF SQTIARES DF MEAN SQUIARE FRATIO FROB
BETWEEM 101G i 10 503 lo.480 STTAE-0"
WITHIN 14 554 7 0338
TOTAL 35 563 g

5 . becheds nyala (Fa0 05)

BNT - 1idy ¥ 2 KTS
b f

= Tarse, ¥ 2x 0 338
14
= 10% 20328

- G aTe
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- -——_——y—_—

Perakpan KO3 -2 i K-
— = . —-
I Hala-Haln o0 11 aned | g2 23
k-3 _ 'ii{l "I_ L 0 . 1 ';'_:" _
[ _ K2 wedr - NN L
k1 ‘}" 13 ) -
Tanda hurut \'ang b-:rl:-u:da pud-ﬁ kiAem anay baris 'g.-anu; sarna rm:nun.]ukl:an perbedaan yang ng.rim tl-" SN
FAMEBEING 'ERANAKAR FTAWAH
—————— - Kaolmognegy — Sntirnay Goodoess of Fit Test ----—- - - - — comommmeeoee e
Tesn hstrabuinn  Suremal hean 91 S183
Siandacl Lkewnation R b
Cases b
Sos extremy ditferences
Absaluie Passitive Megaiive K57 2-Tailled P
0 k2] F 12540 -(F 103510 {1 Tad {1 TG
Levene Test for Llomogencily of Yaniances
Bedrisue dr i dr2 2etadl Riy,
11174 L 2 0 140
ONE-WAY ANDVA
GRroOUy b AN ™
L Y2118 11
i ol a2 11
i ™1 712 11
CTRAMND BAE AN T 415 i
SOURCE SUM OF BNCARES O.F SMEA™S SOLARE FRATIO PROE
BLETWLEN o 385 2 q 942 L 28301
WITHIT bE 1 ar 0o
TOTAL 28 041 n
8 Perboda nvna (P<0415)
BNT = midhﬂﬂi_ﬁ
3 oL
LTI "l| EN_D flﬂ
10
TiH w0 36T
- (k742
L Perakuan - . ) I
| Rata-Rata L T e T B
!.__ _P:.— —— f— — E"E-III 1 ) j—ry _Il?z y Idl. [
|- ra . 41 43 ; ) T oy
K| , a2 2" L -

Tanda twrul vary bevbels pada kalom alaw bans yang sama menunuk kan pre b dasn v gld Py
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Lamipiran 6. Perbedaan motilites spermatozoa dari semen kambiog kacang dan

tambing peranakan elawah ()

EAaMBING UMUR MDA
Kolmopgoroy = Smirpov Goodoess ol Fit Test

hcan De 170

N E AN NN ET mmEmm—————————————

Tese dsaritnation — Mormal
Stiandar Deviation R3]
Cases 2100
Most exireme diffecences
Absalute Positive Mewative K-5E 2-Tailed P
11, L4401 h4p 011133 -0 1405% Q6T 0 f241

Levens's Tesi lor Equality of Variamces

I P
0Ty 1411
HYPMOTHESIE TEST FOR MEANS

DIFFERENCE BEPWEEN TWD GROUF MEANS : FMILED ESTIMATE VARIANCE

GROLIP L GROLIP 2
22300 o2 11840

MEAM =
*TD. DEV. = L TGRS L.o362
b = 1} il
CHFFERERCLE = 0 180
ST ERRODR OF DIFFERFENCE = walal
T = Q2014 (DF=18) CROLP & © RAMEBTMG KACANG
GROIP 2 . KAMBIMNG PE
FROH - Q3I9E4"™

ns . lidak berbeda nyvata (P>0 G5)

EAMELNG UMUR SEDANG

Kolmagotay = Smirdoy Goodress of Fil Test
Mean  SLO3ED

Test distribution — M ormal
Standar Deviatian 11 TQG)

Cases 20

hcst extreme dilferences
Absolute Fasitive Mogative K-52 2. Tailed P
AT {1 LATAD S3.4r9364 06149 0. 8439

Cevene's Test for Equality of Variances
F P
{1 5083 U g
Slamet Riadi
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HYPOLTHESIS TEST FOk MEANS
BIFFERENTE BETWEEN TW0 GROUP MEANS ; 'OOLED ESTIMATE VARIANCE

GROLT | GROLPZ

MEAN . A1 RAT0 QL4250
ST0 DY - R 0.) n7rs13
™ L I
DIFFERL WCL - ; THED
STD ERRUR OF DIFFERLNCE - (R L]
T - -2 daw] fL3F 18} RO EAMRBIMG KAC AN
GROLIM2 E ARBIMCE TE
PR RO L

s becbada nyagy (M0 05}

KAMUING UMUK TUA
------- Kolmoptroy - Smirpev Goddness of Fit Test - imcesie v

Test distribution Waornal At L URIRLL
Brandan Daviation LUk
Cases 20
Most edtome difterences
Absidute Fositive rgative -5 E 2-Tailed P
0|52 I 0OZ6H3 0L a2 5156 G953

Levene’s Test lor Equality of Yariances

F P
I e 092

HYFOTHESIS TEST FOXR MEA NS
HMFFERENLE BETWEEN TWO GROUF MEANS : PROLED ESTIMATE VARIARCE

GROUR GROUP 2

MEAN LT Wik 720
ST DREY U 7861 81 54
O - 16 1k
DIFFERENCE - S0 A0EL
ST ERROR OF DIFFERFNCE - 0T
T - -1 31M [(DPF=18Y GRIOIPL FAMBING KACAMG
GROCIP 2 KabRIMNG PR
PROEB - O0%a2T"™

ns lidak berbeda nyata (P01 05)
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Lampiran 7. Perhedaan persentase hidup spermatozos dari semen kambing umur

mugda, sedang dan tua (%)
_ T _T__ Kambing Kacang | . - _ _ Enmhicg FE_
| Lilaripgan Muda ' Sedang | Tua Muda Sedang | Tux
! (K-1y ,  (K-2) (=3} A{P-1} | {P-2} (F-3)
[ _ 1 | %13 9294 @18 [ @32y | w4 ¢ 9397
% _ - w1 50 ! D2 44 . 93138 91 19 i P % & H
L3 9470 | 9373 ranl | erie ¢ 9136 93 31
P4 037% T 09l B04R ¢ 0303 AN,
I 5 i 80 9042 434D ' 9418 9159 2 B4
C_ 6, _ 2350 91 57 92 17 9433 9463 S
|__1- gyran [ w3s8 1 w71 948y 0 eree | 9oIs
T s T 92 36 9292 e007 ' &ral | ®33z | 9317
o ' oorpng T exar T glen 1 oigg §2.43 B 22
I HEEEY TR 0352 CTIEE 91 90
Rata-Rata 9361 92 23 B] 492 0337 023 G227
[ _sp ' ae7 137 L 30 11 132 | 1o
EAMBING KACANG
Komagoray — Emirnoy Goodness of Fit Test
Test distobuhion - Marmal blean 92 3863
Srandar Devaation T3
Capes 30
hos extoemie differences
Absabule Positive Mogative K-35 2 2-Tailpd P
G 10123 0.10123 SIS W 0 5545 G.9181
Levene Test for Homageneity of Varignces
SIALISLS df | df 2 2-tail Sig
{1 k4l 2 27 0 440
ONE-WAY ANDYA
CrROLUE MEAM T
1 A3 605 10
2 92 13 L]
1 B192q 10
GRAMLE MEAN 92587 o
SOURCE LM OF SQUARYS or MEAN SOUARE FRATIO FROB
BETWEEM™ 16 02a i SM13 5630 0.0114"
WITHIM a0 267 7 1 404
TOTAL 56 Joud P
5 berbede nvela (P=005)
BNT 1 {dbl v 2 KTS
) m
- 1oz 2y W L1 d%5
15
- 205 =0 547
- [ 120
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| Periakuan K-3 K-2 1 K-!
| Rats-Ruts o g2t 9273 * ! o3 61"
! K1 I i 0 | Gar
L ¥-2 ¥ - , L ag* ,
; o1 3361 " : 1 ] - |

Tanda huruf yang berbeda pada kaborn atau baris yang sama menunjukkan perbedasn yang nyara (B0 05).

EAMBING PERANAKAN ETAWAH

Test distmbution Sormal

Kolmagorow = Sthirioy Croodness of Fil Teat

Maan o E5TD

Sandar Deviation | 2343
Coasez 30
Wlost extreme differences
Albsoluie Positive Megative B4 £ 2-Taled P
011g .1i918 -0 10 TEG D.6528 0. 7E7T
Levene Tesl for Homogencily af Waraoce
Statistic df'] dra 2-tail Sig.
046093 F 27 0.630
ONE-WAY ANOYA
GROLUP MEAN k'l
1 03.375 10
2 92911 L
3 R:267 10
ORAND MEAN 92857 a0
SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F RATIO PROB
BETWEEM G 198 2 30 2.003 T1200™
WITHI™ IT 984 iy L.407
TOTAL 24 182 9
ns tidak berbede nyate (P>0.05)
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Lampiran 5. Perbedaan persentase hidup spermatozoa dari semen kambing kacang
dan kambing peranakan etawah (%a).

KAMBING LIMIIR MLUDA

. Kolmogorav — Snilrnow Goodness of Fit Test -
Test distribaslicyy — Mioamal Mean 97T GE%
Srandarl Deviation oAl
Cases 20
“Most coreme differenses
Ahsolure Pusilive Megative k-5 7 2-Tailed P
k554 N e | - 11554 2T 0Ys2

Levene's Teat for Eqoality of Yarianges
3 P
aarr 0 TE4

HYPOTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TW\O GROUF MEANS : POOLED ESTIMA'LE YARIANCE

GRUOLP1 GROLVP 2

MEAMN a 3 .a0) 3 3Ti0
ST DEY - 0 ST 11317
) = I 10
DIFFERENCE = 02320
ST FRROER OF DIFEEREMCE = QAT
T - 0492q f0OF=18) OGROLUE KAMBING K ACANG
GROUP 2 kK AMBIMG PE
PROB - O3l407

ns  tidek berbeda nyata (P=005)

HAMBING UMUR SEDANL

cicmmcimmrmrnsa e e s e e e emeeo- Ko lmugoroy — S irmow Grocdness of Fil Test -
Test digeribioicsn — el “ean S SR
Srandart Desation 13573
[ases 20
hMosl exteeme differences
Abcolule Presative Meuntive k-5 2 2-Tailed P
13280 O 13280 -0 10571 059319 0 3r23

Levedae's Test fer Equallty of Yariances

F P
004l 0441
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HYPOTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE RBETWEENK TWO GROUF MEANS : FHOLED ESTIMATE YARLANCE
GEOUF | GROLIP 2
MEAN oL 2H0 Q92 #3140
ETD. DEY 1 1628 L.3205
M - 11 L
DIFFERENCE = -0, THIO
5T ERROR QF DIFFERENCE = 06014
T = -l 63 (LF-I8)  GROUPD KAMBING KAT AN
GROLP 2 KAMBING PE
PROB - 0 1298™
oy Ticak berbeds iypara (P>0 0%}
EAMBING UMLUR TUA
Kolmogoroy - Smirmoy Cotd mess of Fil Tl -ceeeosmercor Tomnruanrarms
Test distnbution - Mormal bdepn - 92 0550
Standart Deviation L 1™z
Cases 20
Most extreme differescea
Abssglune Pasitive Megative K-&5F I-Tailed P
01190z QLN 5.1 1902 0.5%21 09105

Levene's Teut for Equality of ¥Wariances

F F
0. 106 (654G

HYPOTHESIS TEST FOR MEAMS
DIFFERENCE BETYWEEN TWO GROUF MEANS : FOILED ESTIMATE YARIANCE

GROUP L GROUP 2

MLEAN = Tk B20H 2. 26T
STD oeEy. - L2950 L o3
M “ in L]
MFFERENCE -3 3430
ST ERRDE OF DIFFERENCE (5304
T - -DA39 [DF=1%5) GROUPI KAMBING kAl AN
GROLP 2 KAMEILG PR
PROE - Q026517

ns bidak berbeds opata (=0 05)
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Lampitran 9. Perbedaan abnormalitas spermatozoa dari semen kambing umur

muda, 2edang dan toa ().

i "~ Kambing Kacang _l_ . . _ _Kambing PE_ _I
Uaagan | Muda | Sedang Tua Muda Sedang | Tus
() (KD (K3 | e e | 3 |
a1 235 | 1@ w18 1 dbe 188 | M6
2 1 &0 _ 2 | 148 391 14F . 1T
1 L 132, I 14 I R ..
|4 _ pab o 3md a0 188 384 . 30
s _ DI B i N S S T . 2 a7
I e 1% dml T a0V Cpsp 0V opes T aan
R - T L I O T S - N M T TR ¥
L& " ey 1 2: 501 L X S
s Ty g 33% 1 L&y T 3im 375
T 4,601 a06 191 1 1% 3 67
Raiz-Rals .35 1.45 2 80 R 289
5D 5,49 L i iog | o9l 0 %
EAMBING KACANG
-— Komogoroy — Smirooey Goodness of Fil Test -
Test distnbution - Mocmal Mean Za013
Srandan Devitiean 11168
Casez 30
hloa excrerne differences
Absalute Fosbiive egative K51 2-Tidled P
0 02547 O Q54T 00605 L Y | 0z
Levene Test for Homogeneity of Variances
Sranste df 1 df 2 2-1al Sig
0 KT 2 2 0339
DNE-WAY ANDY A
GRCATP MEAM M
1 L0 I
s 2444 EIH
3 1803 14
GREAND MEA™N 1402 G
SOURCE SUM OF 50U ARES LN MEAM SUARE F RATIC FROB
RETWEEM 3 uTE r 1539 1 545 0.I308E™
WITHIN 1T 06 2 | 147
TOTAL X5 14 13
ns  tidak barbeda meaea (P>0 05
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KAMEBING PERANARKAN ETAWAN

—-trreane amemoeomem- Kolnbogoroy — Smimoy Geoodness of Fit Test ----—- oo nmcscncrocin s
Tes distrabution  Marmal Sean 24477
%tandant Dresiation 14063
Cases 30
Wagse exareme dilferences
Ahsolure Pasitve Megative K-5 £ I-Twled P
0 12g3a Qas0va 0| 2635 ey 0 12446
Levene Test for Homogeoeily of Yariances
Stutistic dri dr3 Z-1ail S
L AHGE 2 27 [} L1
OKE-WAY ANDYA
CrRIL R EAN P
I I BES Lo
2 T A6E I
i 2850 4]
GRAMD BMEAN 245 30
SOUKCL SLEM O SOUARES Lt I MEAM SCLUARE F RATIO PEOB
BETWRE™ L I 2 1634 2814 07 TS
WITHI 252Te ) 0 33
TOTAIL 30549 e
5 Lidek berbeda nyaca (A1 05)
Slamet Riadi
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Lampiran 10. Perbedaan abnormalitas spermatozoa dari semen kambing kacang
dan kamhing peranakan efawah (%),

KAMEBING LiMUR MUDA

----------------------------------- Kolmegorey - Smimay Goeddness of Fil Tesi aTemaraomaian
Tes1 dinbarkan - Mormal Mean LaL7h
Slandart Deviation ARE I
Lases 240
SAasd extreme dilferenees
Absolule Pusitive Megarive K-5Z Z-Taled 1*
015132 0| Livhi; 15132 0 6MT n T4%%5

Levene's Tett for Equality of Yaviances

E P
0437 IR

HYPOTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROLF MEANS ;: BMILED ESTIMATE VARIANCE

GROLIT ] LROLP 2
MEAN - I IS0 1 BR5]
STD DEW = 0 EED 1 06
™ = 10 14
DIFFERLENCE - 3 Q&S50
STy EFROKE OF MEFERENCE 0411
T - 01474 (DF-18) CGROLP KAMBING KACAKDG
CROUP 2 KAMBING P
PROB = Od4q432™
o5 richak bereda npata (P G5

RAMBPNEG UMUK SEDRA N

e cam e saen e o Kgltgeparev - Smbiirmay Goodess of Fit Tesl

Tem distnbumnn Sarmal wWlean 2 5110
Stiumckar Devianhan . O K,
Lases 20
West exireme dafieremess
Absalute Positive TaCEALive K2 2-Taiksl P
O1IvsT o1l LA -0 L4757 {15250y R R
Leveme's Teal lor Equality of Yarianeey
ER P
i+ 245 n 24
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HYFOTHESIS TEST FORE MEANRS
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROUF MEANS ; POKLED ESTIMATE YARIANCE
LIRCHAM | LROUP 2
hE AN - 24540 2 55E0
5T DEV - 1 1251 093144
M - 1 La
DIFFEREMCE = EARRE L
ST LRROR OF LHIFFRRTMCL {14385
T - -p24RbL (P Iy GROWIM BAMBLNG KAC AN
GROLIPF 2 EAMABLIMG PE
I"HALHS ARt
s Nidak lerbeda nyaa (B 05)
KAMBING UMUR TUA
Ruolmoparoy — Smirney Goodneta of Fit Tesl - - oo
Test disinbulion Mot Meany 2 Bagt
Slasdarn Deaialicn 1 0a%T
Cases 20
st exireme diferemncas
Abredure Pacitive Wegarive K-&5F 2-Tailcd P
QIT367 010257 A1 L3ET 0 =084 Qasid
Levene's Tesl lor Equalily of Yariances
F P
141 [l 244
HYPF)ITHESIS TEST FOIR MEANRS
DIFFERENTE BETWEEN TW{(r GROUF MEANS : PBOOLED ESTIMATE VARIANCE
GROLP | LGROLP 2
MEAMN - 2 B30 2. 59H]
STl BEY - 1 2283 Ly
| L L]
DIEFERERCE - BT
STD FRROR O DIFFEREMT E (4514
T = -0 18 CLyE= 1By GROLIE EAMBIMNG RACANG
GROLE 2 EAMAIRG PR
PROB - 0042947
os  Lidak berbeda nyala (920 05)
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umur muds, sedang dan fua (%)

150

Perbedaan integritas memhran spermatozoa dari semen kambiog

[ _ _EaobingKacang | Karbing PE._
Ulangan Muda | Sedang Tua | M™Muods | Spedang Tua
(K1) (k-2 | (K-§) (F-1} (-2} {F-3}
1 SHO6 | 8634 1 BA40 8157 $9.56 | B7e7
1 3o 8535 1 RaBT | 8520 | _ EB17 Bo 44
3 ™ %060 | 8657 | B4R ¢ BeEY 1 8636 7 3%
__A U wmemy 0 mies o Wax 6 [ EEm
T s T TReeT _ C TEATs | T ®EI3 O Tmwes  C #MTE 7 G
[ 3 1 Bik T ssar T Rade Wey _ | 88 _ &Szt
1 s e 8371 T gags k753 T T gagh
5 T RE 62 EEed _BEEl __ EiEs_ 1 8699 _
R L ge41 | mxma’ " Twmen . Wbk T gau
T T B45y 1 aiee BE i5 8655 | 85 59
[ Rain-Rars | _ B838 - RSee | 8435 13 E7S3 v 8514 Y
i &D ez 17 Toms T Tome 0V T oumsT 1 gew T[T i T
EAMBING KACANG
Kaltogorew = S irmoy Goodaest oF Fil Tepl coaae o corinan e e -
Test distriboron — Marmsl Mlzan B2 1305
Stendart Deviation 1 5864
[ ases ; X0
Most extreme differances
Absaolute Positive Meuative K-5Z 2-Tailed P
0. 1507 0 15077 <1 0594 0.k255 £.5033
Levent Test ler Homogeneity of Yariances
Siatistic df 1 drz 2 tail Sig
02193 3 17 £.505
ONE-WAY ANOVA
GROUP MEAN M
L BATE LD
2 85659 L0
3 84354 L0
GRAND MEAN 36130 39
SOLRCE SUM OF SOUARES DF. MEANSOUARE  FRATIO PROB
BETWEE™ Ba 293 2 42 148 &0 312 L.OS2E-10
WITHIN V& BB2 27 6,599
TOTAL 103 157 29
5 berbeda nyata (F=0 05}
BNT = b {dby ¥ 2 ETS
i . ni
- Epmtsany 20659
Lo
- 205 0374
= 0 767
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Ferlakuan | K-3 | K-Eh_ K-l 1
Rain-Rais B35 | BRE6 L R
K-l 84 357 - s ame

B Kz 85 B " S - 77
S TR J

Tands enuf yang berbeda pada Kalom atan bans yang sama menunjukkan pechedaan yang myata {P*ﬂ a5

KAMBING PERANAKAN ETAWAR

Kolmoporev - Smirnay Goodness of Fic Test wraros -
Test disinbutiaon - Manmal dean BT
Srandan Deviation I Tasd
{ases 30
Mot extreme differences o
Abaoluie Posinve Megative K-%& £ L-Tailed B
008744 £ ORT44 -0 gL 0473 119 ThE
Levewe Tesl far Homogeneity of YVarianees
Sariseic df'| di? Foail Sig
0 15 2 17 0 Tai
DME-WAY ANOVA
GROUP MEAN N
I BE L2% 10
2 RY %34 Lo
3 Eh 144 10
GRARD BMEAN BT I68 in
SOURCE UM OF SOUARES DF BEEAM SAILIARE FRATIO PROB
GLTWEEM 200Gl 2 L0.434 % a7 I 165F-03
WITHIN LRSS 2 | TR0
TOTAL 51540 29
5 * berbeda yata (P<41 05}
RNT = 1 by ¥ 2 ETS
z ni
- Euusoan ¥ ax b LED
0
208 2 0 aBh
R
Ferlakunn P.1 : P-2 [ P I
Hala- Bala BAA4* 0 K7TS}T , B&I3
| Pl ] Boral S T LT
. Bd 87 33 N _‘3'{"3' "
P , TREN .

Tanda huruf yang berheda pada Kalom aiau bars yang mmn mcnunjuklun perbecaan yamg wyala [P“fﬂ' 03]
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Lampiran 12. Perbedaan integritas membran spermatozoa dari semcn kambing
kacang dan kambing peranabkan ctawah {%).

KAMBING UMUR MLUIFA

Ol SRCeE e e - Kolmoporoy — Smirmov Goodoess of Fig TE - e-eraarae- —
Test disaributioon  Kommak Blean RR25Y5
Lrandat Meviatian | 03Ts
{ases 20
“Yose evtreme differendos
Absulute Peszative Seralve K-5 7 2-Tailed I
LEAHIAS TRt -IF R4 04132 i g5 T

Lgvene's Test For Equality of Yariathees
F F
754 037

HYPOTHESIS TEST FOR MEA S
MFFERENCE BETWEEN TW GCRIHIP MEANS : FOILED ESTIMATE VARIANCE

CROLP 1 CHROLP &

MEAN - BE ITRO B8 1250
S Y - {19203 I 2520
~ - ITh Lo
DIEFEREMCE - 02530
5TD ERROE (FF BHFFEREMCE = 4k =
T AT LI - 18y CGROUP G KAMEBING KAl AN
GROWP 2 KAMBING PE
PROf 0nanss "

ns  lidak berbeda ovata (PO LR

HAMBING IMUR SEDANG

e e s e e e e K OIMIO @GOy — Smirmoy Goodness of Eil Tagl -—-- - -
Test distnbubisn - Sormal “ean B 5065
“tandart Dieviation 13128
Cawen U
Moyt swfrpine difTarengirs
RALIRITE Puxative egalive F-5 2 ITaled P
WRRRLT N LK~ Al 19T AT w13

Levene's Test for Equalisy of ¥ariances

r k
Q07R IR

Disertasi Perubahan Karakter Ejakulat dan Aktivitas ... Slamet Riadi



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

153
BYPMOTHESIS TEST FIITR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROLUTP MEANS : MWILED ESTIMATE YARIANCE
GROLE 1 GROLE 2

MEAM = B5 &3040 a7 530
5TD DREY = 0 &5&] 09758
N - 4] 10

DIFFERENCE = -1 B750

ST ERRQR OF DIFFERENCE = 0410%

T = .4 ATE {DF=18)1 GROUP EAMBING KACANG
GROUP 2 KAMUIMNG PE
PROR = 1 193E-04°
i berbeda nyata (P<0.05)
KAMBING UMLUR TUA
----- Kuolmaparor — Smimov Codmest ol Fu Tes -
Ten disinbution - Motal Mooy 552490
frandan Ceeviation -1 25351
Casez 20
Wost extireme differences
Absaluie Positive Mepative E-5F -Tailed P
0 Y1383 0.1 LEES 0. 05515 0 F402

Levene's Test for Equality of Variances

3 P
L3 0.3
HYPOTHESIS TEST FOR MEANS

DIFFERENCE EETWEEN TW0 GROTIE MEANS : POOLED ESTIMATE vARIANCE

GROLUP L GROMUM 2

ME AN = 54.3540 B4 1440
ST DEY = QLT | S
M ] 14
DIFFREREMCE . - | T
STD FRREDR OF DFFERENCE - 0IeLR
T = .4 54480 (DF =1%) GROUP EAMBING KACANG

GROLCP 2 EAMEBING PE
PROE - L LB9E-04°

5 berbeda nyata (F<0 05)
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sedang dan tua (U nit/m] semen),

| 54

Perbedman aktivitas 50D cotal dari semen Kambing umur muda,

__ ___ Komhing Kacamg Kamhing Pj_;— __—: ]
Ulangan Muda Sedang | Tui | Muda Bedang ! INua
(K-1) {R-2j . (K3} Ll I N {3 (F-3)
. LT $05 ' 408 T4 TIE 704
r _C Tew | 7es 7139 _ LA LI S - S & L
: } Al A ) T3 tH Gas 04
| 4 RHER i TRY H TR G R I R ) | S
) L T i LR L] kb [LER L 0
P RN N —T . N -
6 k5 7 &0 BERE L T A 5 I
IR N 3 IS ) b Bl T T Tem T e
3 R 62 LI ¥} TIS T b BY5 |
R 527 T 158 6sr b1
(1] | o Hr ! T G T 742 [ | - L |
Hata-Rata | 206 AT i & AN NS 698 . 689 |
0 | o 0 30 048 | 6 oM | o
KaMBING KACANG
e e e e - Kl TV oDy — Soabenoy ood ness of Fit Test
Tesr disoribiition - Mormal hean LEY v
Standacl Lenitien IR TAR
Caces 3]
Most extreme diflerences
Abslute Fositive Mepative K52 2e Mgaled P
nilzanns O R A 12415 0 T 07444
i2veng Tesl For Hoopeddiny of Yariangezs
Statisiic df 1 df'z 2-tail Big
J112% 2 7 G 0|
ONE-WAY ANOYVA
GROLIT MEATN ™
L 5o 141
: R 141
i 1290 141
ORANMD MEAM £ 03 31
SURCRLE: LM (W SCLARES DF SMEAN ROLIALT T RATIO PROIB
ETWELM L4 7a% 2 . bl 174 L S07T- 10"
WLTHIDN 3270 27 LN
TOTAL LEAIZE et
5 lerbeda ryata iP<0 N5}
BYT = 1rgdh N 2 KTS
: il
- 1_...;-..]1.";2_!:':' !_:I
1
R R
02
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Ferdahuan . K=3 i B2 K1
l Rata-Rata j I BaT" EO6°
___ k3 12 - a2 1L
__ _ K2z . _ sy - 0.89*
kL BW b

Tanda hurut yang berbeda pada kobom atau hafis yang sare menunjvkkan perbedpan yang wyata tPﬂﬂ 03]

KAMEBEING FERANAKAN ETAWAH

B —— I_{nlmuggrqv — Smiraay Gogdne of Fil T&L srors rrsssrssrsnna resv sanrnan rears -
st disinbationn - Marmal Wean T a7
Lrandan Dviaton 0510
{ases 30
hiost extreme differences
Absilate Tositive Trpative K-3L Z-Teiled P
QILTIS QL1735 -0 EDZET (o7 03037

Levene Test for Homoageneity of Variances

S1ansne df L df 2 I-1ai] S1g
04973 2 21 0614
ONE-WAY ANDVA
GROLP MEAN N
1 7578 1D
i 697F 10
3 5593 10
CRAMD MEAN 1.050 30
SOURCE SUM OF SOQUARRS DF MEAN SOLTARE FRATIO PROB
BETWEEN & 958 i 3 a64 T3 596 L. IBSE-06"
WITHIN T 20 17 010
TOTAL 7 148 7%
s : berbeda nyvata (P~0 05)
BENT - teidbpV ZKTS
r i
3 Eeovpain: ¥ s 0L |4k
10
TO5 K 0144
0295
Perlakuan S = I L
fan-Rara Y L T
P-3 . _esel - _ U o3 [ oee
oo _ o EmE T T
L 75

Tanda hu mf'-.a.'n_g berheda pada kolam arau haris vang shmp menupjukkan perbedaan yvany :n\'ata iFMJ D'i]
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Lampiran L4, PFerbedaan aktivitas 50D total dari semen ksmbing kecang dan
kambing peranakan etawah (Unit/m] semen).

KAMRBING 'MUE MUDA

P Kolmogoroy — Smirnov Goodness of Fit Test ---
1 &sr disnbuatian — Bomial Mean 82700
Standart Devizlion . Taay
Cases 20
Most extreme differences
Abzolune Pasitve Miwative K-5F 2-Tailed P
02429 G 19585 -1 21425 1 49%84 03T

Levene's Test ler Equality of Variances
F P
135 G40

HYM¥THES]S TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROUPF MEANS : PILED ESTIMATE YARIAKCE

GROUP | GROLT 2

hEAM = B 40 T.5790
D, pEY = L 15ES L
M = 1 1
HFFRRENCE = | IRB0
STD. FRRGE OF INFFERENCE - 1lpe
T = 1257 [(IFF =158 GROVE | KAMBING KACANG

GROME 2 KAMBIN{ PE
PROBE - 1302E-10°
t  berbede nyata §P0) G5

EAMBING UMUR SEDANG
sremne s e s Kolmiogoray = Smiragy Goodnes af Fig Test -

Test disgribetion - Mol hdzan TAL1s
Bnandan Devidrion 0 8K
Cases 20
Mokt extreme duferences
Absolute Posalive Megative K-52 *-Tailed M
016984 n 1o . 14236 0 595 0611l

Levene's Test lor Equality of Yariances

F P
%14 0 4%
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HYPFITHESES TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TW O GROUP MEAKS : FOOLED ESTIMATE VARIANCE
GROUP | GROLIPF }
WMEAN = 80500 & YR}
T DEY = 0 20R4 03720
M = Lo K]
DIFFERENCE - | a0
STD LRROR OF DIFFEREMCE = 0.1508
T = T1.Md4% [(DF-15) GROUP | RAMBING EACANG
GROUPF 2 kARMRING PE
PROB - 4 GI5E-OT
5 berbeda nyvata (P-0005)
EAMBNG DMUR TDA
.......... - arars Kalmegoray — Smirnoy Gopdness of Fit Test
Tesl diggribution — Movmmal Mhdean G, S0
Slandar Dewation (05172
Cages : 20
Most extremne differences
Absolute Pogtive Negahive K-52 2-Tuled P
0.13d5% 013458 08162 De01s B &

Levene's Test for Equality of Yanatoes

F P
I 463 3242

HYPOJTHES]IS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE HETWEEN TWO CROUF MEANS : POOLED ESTIMATE VARIANCE

GROLIP | GROUP 2

MEAMN = T2 6 5oi0
3TD DEY - B a5%a 0 5G24
M - Lo 1]
DIFFEREMCE = 0 6540
5T0D ERROR OF DIFFEREMCER = o 1EM
T - lolbd ({DF=18] GROUP1 - KAMAINGEKACAMNG

GROUP 2 EAMBING PE
PROG - 9B865L1-04°
s berbeda nyana (P=0 0%
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Lampiran 15. Perbedaan aktivitas SOD apesifik dari semen kambing wmar muida,

sedang dun tus (Unit'mg proteik
Kambing Kacang Kamihiug PE
Ulasgsn Muls Sedang Tua Muds Sedang Tun
(K1) L K3} {E-L) {F:2) 230
1 133 1158 10.42 1193 11,33 .03
) 14.20 12.43 .56 11.3% 1193 356
3 14.21 124 9.48 11.81 10.52 £.90
4 13,85 12.26 577 12,01 10.33 847
5 14.50 12.10 10.35 12.19 10.9% £.50
& 13 5% 12 29 S48 12.68 12.13 1 508
7 13.74 13.60 893 12.97 082 =~ 79
3 11.45 12.51 868 .t 1092 )
7 1387 1268 915 12,08 10,79 2.
10 14.04 12.08 873 11.98 10.65 217
Rata-Rain 11.98 12.57 9.38 12.07 11.04 B4
sD 03] 047 0.63 D46 .59 0.1g
KAMBING EACANG
Kolmpgorey — Smirmor Geodors of Fit Test
Tegt digtrituriion — Normal Mean - 119750
Standart Devistion ' 20155
Cases - 30
Mon extreme differonce
Abrsodune Pesitive Megative K-5Z 2= Tailed P
018744 215125 . 12Tdd 10267 02425
Levent Test far Homagensity af Variances
Sttistic af 1 df 2 2-tuil Sig.
1.9391 2 27 0.163
ONE-WAY AROVA
GROUP MEAN N
1 13 583 [[1]
2 12, %67 [[1]
3 9375 10
GRAND MEAN 11.975 30
SOURCE SUM OF SQUAPRES DF.  MEAMSQUARE F RATID FROB
BETWEEN 111425 ] 85713 215875 0 RO0E+
WITHIN 6177 27 0236
TOTAL 117,803 Fal

s - berbeda nyata (P=0.05)
BNT = t g idb)  LKIR
2 m
- Lunpaerny 220236
10
= 205820217

= 0445
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! Periakuan | K-3 | k-2 | K-1

! Rata-Ratn NS 1257° 13@°

| K-1 o ig " ) . | 1.9 ' 4 B+ |
: K-2 1257° . - L4
I K-l 13.987 ) i . i

' Tanda horul yang berbeda pady kolom 1ag hars yang sama menyumiukkan perredaan yang myats (P<0.05)

EAMEING FERANAKAN ETAWAH
Halmeporay — Smirgoy Geodness ol Flt Texi

Test distribulicon - Mot Mean 105233
Suanddiart Teviation 1RG4
Cases 30
Mos extreme differencas
Absolute Pasitive Wegative E-5F 2-Taiked P
015555 015555 4.13523 0B52G 046213

Levene Teat for Homogeneity of Yariznces

Stanstic df L dra 2-twl Sig
070 2 17 £ 50
ONE-WAY ANOVA
GROLP MEAM N
1 12074 L0
i LLe3s L
3 8457 L0
GRAMND MEAN 10,523 10
SOURCE SLA OF SOUVARES F. MEAN SOUARE F raTIio PROB
BETWEEM % - ixd s id ¥0] 47067 0 DOQE -+
WITHIN & 371 g 0 238
TOTAL 75.77% 29
5 ; berheeda arata (Po0.05)
BHT - 1o (ab) v 2 KIS
Fi o omi
- Laarsian ¥ 280230
Lo
- 205%0 17
= 0 445
Perlakusn P31 P2 S
Rt Rata oh4s" ,  1Lgd” 1207
L I _ bRsat - f Y TN
T PR T R YL
P , 1207 )

. P |
Tanda huruf yanye berbeda pada kolom 21au bans yang seea menunjukkan perbredasn yang myata (B0 05)
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Lampiran 16, Perpedaan aktivitas SOD spesifik dari semen kambing kacang dan
kambing perasakan ¢tawah (Unit/mg protein).

KAMBING UMUR MUDA

B - Kolmogoroy - Smirnoy Goodness of Fil Tesi -
Test disiaburon - Mormal heen 13 0285
Sandart Dewiatican - 1.05(9
Chsas - 20
hAasd oxtreme differances
Absalwe IFositve Mewul ive k-5 2 2.Tailed P
0 ZCOE0 03150 =10 FOHRN {0 EQRG O 33955

Levene's Teot for Equality of Varitness
ig B
o Thd 0.304

HYPOTHESISTEST FOR MEANS
DIFFERFNLE BETWEEN TWO GROUEF MEANS : PBOOLED E5TIMATE YARIANCE

GROUF Y GROUP 2

MEAMN - 13 9834 12 0
STD DEW - 0 AM5 0 4550
b - 4] 10
IMEFFERENCE g 1.5
ETL. ERROR OF DIFFERENCE 2 01753
T ©10RREL (LF-18) GROUPFL KAMBIMG KAC AN

GROUP 2 KAMBING PE
FROB - | 175B-09°
§ becheda ryma (P20 05}

RAMEBING LMUR SEDA NG

Kolmogoroyv - Smirnoy Goodness ol Fit Test re-
Test disttibution Monmal Wlean L1.8030
Standar Dewnation (O34T
Casen 20
Mast cxrreme diferences
Ahsolue Posifive Megative K-5Z I-Taled P
1. L0 1654 . |6 0 Tazh 0 &5%T

Levene's Test for Equalily of Variance

r P
585 (454
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AYPOTHESISTESET FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEER TWD GROUE MEANS : FOOLED ESTIMATE VARIANCE

CROLIF 1 GROLT 2

MEAN - 12 56410 11.0390
STLY DY - 0 ai5h 0 58E3
K 10 (L]
NIFFEREXCE - I.5280
ST ERROR OF THFFERFEMCE - 23713
1 R (DF 18y GROUEP | BAMBING BEACANG

CrRULIP 2 EAMBING PE
RO - 13MOR-06°
5 kwrbeda nyasa (P 005§

KAMBING UMUR TUA
ceme e o K Ogerey Spirmdy Sropdness of Fit Test oo sneiere s e e

Tea dsimbunen - Maoemal hean LR AL i)
Standar Dreviation 06T
Cases 20
Most eareme differences
Absolute Fasitive Mepative K-5 2 2-Tailed P
(k1444 11 d1t - CHOT 0343 FE151

Levene's Test for Equakty of Yariances

F P
| $12 0 235

BYPOTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCY BETWEEN TW0 GR{HIP MEANS : FODLED ESTIMATE VARIANKCE

CROUP ] GROLVEZ

MIEAN Q3730 B 4570
STl DEA 118242 0358
* - il 11k
DHFFEREMNCE IR EAL)
STD LEREOR OF CHFEERECT. - 21
T J0a3 (D =18) OGROLMI KAMBING KACARG

GROUP 2 EAaMBI~G PE
FRONE - 495 7p-(4°
5 herhedy nyata (P00 08)
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Perbedaan aktivitas kalalase total dari sercn kambing umur muda,
sedang dan tua {Unit/ml semen).

Lampiran 17.

—

—_— -

___Kamhbing Kacang ~__ Kambing FE _
Ulangan | Mada | Sedang Tua Mudz | Sedavp Tua
P (K- (K-2) (K-3) {P-L) {P-2) {P-34
b | mes | 1tes 1742 I 785 K
1 |7 s | 7.63 1760 17T 1772 |7aR
3 T 1 Tirm T ames | wwsy T e 1 ¥ 1773
4 ITen 174D 1748 1TRE 17t _17ts
5 1770 TIFsT s 1 1794 i S E
'''' f Ted IT60 1784 17 44 ITAz 17 63
N k] _—':?h__" 17 5] 1797 17T 7o
8 [T 17 63 EEE 1782 1 13 1773
CCTTe T 1Tes 1__|?|:~f:- 1754 0 1141 qTew - [Fed
[T Ik N N AT A - L N TS
Rata-Rata I7ra_ ' e 1 17M TR 1767
s i 2005 | nlog BOe | 00 i
KAMEBING KACANG
----------------------------------- Kolmogorey -- Smirnoy Goodness ol Fit Teal----. e e
Test diznibution - XMormal hiuan 17 6247
Frandert Deviation 0 (PRRT
Cesas : 30
Most exteeme differences
Absolule Posilive Megative K-5 E 2-lailed P
0 Gt 0 07602 o (Fas 0 4965 €1 31
Levene Test for Homogensiry of Variances
Satistu: dr | df 2 Zepail Big
01473 2 7 U kA2
DNE-WAY ANOVA
GROLP MEAN N
| TN 10
2 IT&IT 1D
1 17537 10
GRAND MLEAN  1T625 50
SOURCE SUM OF SOUARRS F MEA&R SOUARL  FRATIO PROR
BETWEEN 1135 ;i 0 6l 19053 R 400E-O8°
WITHIN 1093 7 3 A3THE-IID
TUTAL 0228 i

r  berbeda nyala (i) %)

BT - ter [dB) & 2 KTS

- .
™ n

tr.|._l1.|_-'.‘-| Y I_:'i ﬂ' ml

Lo
- 20506024

= {3 1149
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Perdahusn L K3 K2 Kl
Rala-Rala 17541 764" L7 1¢
- L 1754 - gles st
k-2 . I.'.'l'_1":!-1| h_ ) | . . G oT*
K-l 17 70°¢ , .

Tanda huruf vang berbeda pada kolom grau bang vang sama menunjukkan Mangnyﬁa {I-"-‘ﬂ.ﬂf:-‘.l.

KAMBING FERANAKAN ETAWAII

w---s Kolsogoror - Smimov Griod nesy of Fil Teal ---- . -
Test disimbution  Sarmal bdean 17 7603
Siamdar Dewviation O [O58
fages 30
Yaze exireme differenees
Absolue Positive Megative -5 2-Taled P
O L1341 011341 -0 0TCR L 04212 QA350
Levene Teat lor Homogencity of YVanaoces
Stanistie df 1 dF T-tal Sig
O O07E 2 & a9z
DME-WAY ANOVA
GROUP MEAMN )
L 17 BEED 10
2 L7. 732 L]
3 17665 1%
GRANMD MEAN 1) L,
EOLIRCE SUN QF SQUARES DE MEAN SOUARE F RATIO FROB
BETWEEM 0215 2 117 3l 3 ISBEQET
WITHIN AR ar 5 I500E-03
TOTAL 035 29
s berbedn nyata (P20 0%)
BNT - 1o by I ETS
2 ni
= ] nukhil?; "'II 2x I:I'III}
10
- 205y 0024
- iy
| Periahuan . P-3 P2 ' Pl
[ Rara-Raia 767" 17.73% | 17.58°
| P-3 ! 17t L - 0 ost gz"
R 177" . — gl s
I P-1 ! 788" ' - ;

Taecla bl yamg herbeda pada kolom atau kans yang sama memanjukkan perbedag yang reata (o 05)
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Lampiran 15. Perbedasn akiivitas katalase totel dari semen kambing kacang dan
kambing pecanskan etawah (Uoit/m| semen).

KAMBING UMUE MODA

------------ - Kalmagoray - Smirnov Goodoess aF Fit Test soere v irrssiiramns v o iee-o-
Test distribation — Mormal hean b7 IO
Samdan Devianon 1 108%
Cames 20
“dose extrene differences
Ahsolur Posilive Mepative K-5Z I-Tailled P
o 12058 12158 -0 a5k 4 5a1T 09290

Levene's Test lor Equality of Yariances

E P
O Ol L OHl

HY FOTHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE BETWEEN TWO GROLIE MEANS : MOODLED ESTIMATE VARIANCE

GROLUP ] GROUP 2

ME AN 17.700%) 17 5340
ST DEV 1.0572 ) {Haim)
M 5 10 L
DIFEEEEMTCE = -0, [ B
STD. ERROR OF DIFFERENCE - Q.02a2
T © BB (DE=18) GROUPI EAMBING EACANG

GROLUP 2 XAMBING PE
PROE =~ G9Y949]L-OT*
5 berbads nyvaa (PO 05}

EAMEBING UMLUR SEDANG

-- -- Koelmoporoy — Smiraoy Goadness of Fit Ten canana -
Tes distobution Kormat Sean T agds
Yrardan Creviation Rl
Cases 20
Saost exeeeme differenpes
Abgalule Positive Megative B-57 T-Tailed I
01 150R] 0.1 19%] 1 O 3ET 045483 {1 B153

Levene's Test for Equality of Variances

3 P
o025 0837
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HYPOTHESLS TEST FIMR MEANS
DFFERENCE BETWEEN TW0 GROUF MEANS : FOOLED ESTIMATE VARIANCE

GROLUP | GROUP 2

MEAN = I TG3T 17.1326
STD DEY = 0544 0 G569
L - (L4 €1
DIFFERENCE - - RS0
STD EREOR OF DIFFEREMCE - 0 3249
T = -1 ERIGES {OF=15] GROLPI KAMBING EACANG
CROLUE 2 EAMBING PC
PROB - & 373L-04°

s becbeda nyata (P-00%)

KAMBING UMUR TUA
Eodmogoroy — Smirnoy Loodness of Fit Test

Tes distobution ormal Mean . L1030
Srardanr Desnation L OgLT
Cises 20
hAckil et differance.
Abralbuie Foaitive Megative K57 I-Tailed P
0 13665 11 0% 155 -0 | 30 Glly 0 Eqq2

Levent's Teyl for Equality of Yariances

F P
1l 0.T3Z
HYPOTHESIS TEST FOR MEANS

DIFFERENCE BETWEEN TWO GGRHIP MEANS : PFOOLED ESTIMATE YARIANCE

GROLF Y GROLPZ

MEAM = 17 5370 L7
5T DEV = 0 G610 COsnT
N L] Lo
INFFERENCE . -0 1320
ST FRROR OF DIEFFLERENCE RRLERLT]
T = - BE5S {DF-35) GROLFT . RAMBING KACANG
GO 2 EAMBING PI:
PR SO5E-05"

5 berbeda nvata (P<N0 05
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Lampiran 1Y% Perbedsan aktivitas katalase spesifik dari semen kambing umur
muda, sedang dan tva {UniYmg protein).

L WambingBaecang | Kambhing PE —_
Ulangan Muda | Sedasg | Tua Mudas | Sedang Tua
L (K-1) (K-23 | (K-3} (F-1) | (F-2} (P-3)
, 1 1740 | 17E0 | | 1ReN_ 28.44 2814 I
[ 2 _ X710 146 | Yy | 314 | TED
[T 2 LM mss 0 2sd 1 OR3GO 1108 1794
A EFss T avan 0 azaz 1 R4 2784 7RES
£ T T S p T A AL R 1
6wy aa T ms T msw y awe _ __msl
7 27150 76l 22 46 /HI TROE P Er
I R L I A T N = E I 1 > 1" |
[ ¢ | 2755 7755 | TeeEp L am4s avep . omm |
10 2T 273 | 22a% | Jh4w ' 2184 | TEE] |
Rata-Rats Tl 374t 2249 | 49 os | 2286
~_sp |09 0.0 008 . 010 009 | por |
KAMBING KACANC
Kolmtgoroy — Smirmoyv Good ness ol Fil Tebl s coac s risnascmcan areae e -
Test distributian - Moroal Mioan X5 563
Stamdlart Dleviation -24210
Cazes 30
Most axtreme differences
Absolute Pomtive Megative K-5 X 2-Tailed P
1. 39340 024338 -0 39540 2 1ETG O L
Leverie Teat for Homogeaeity of Yaraoces
SatiMic df L ara 2=taal Sip
0O 1077 2 ) 0y SO
KRUSKAL-WALLIS ONE-WAY ANGVA
Mean Rank  Canes
24 M) L] Lmur - Moada
16 80 10 Umwr -~ Gedang
550 7 LUmwr = Tua
34 Totel
Comrected for ties
Chi-hquare DF Saynificance Chi-Square OF Signuficance
221 3877 s O D3R EARL Y : 0.60000
MWean Hank  Cases
1420 (L] Lmuw = “uda
& B0 W Lmyr = Sedang
20 Total
Corrected for ties
Chi-Sguare Oy Spnificance Ciu-Square OF Siunificance
TR L [ 5L T93482 L 00042
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Mean Rank  Cases
15,50 M Uwoe = Sedang
550 1l Umpr = Tua
M Teatal
Comrected for fies
Chi-Square oI Sigmificarne Chi-Sguary OF Significance
14 2357 | €1 HHE 14 5625 1 I RVLEYS
RAMBING PERANARAMN ETAWAH
e e et e s tnnes s Bgliiggtroy — Sttirnay Goodness of Fil Test - oo
Tt diseribwiaion - Maarnal Mean 26 AL6T
Standart Previatian 2 &0HY
Cases 34
Sosl exteeme differences
Absolute Postive P Epralivg K-52 TTaled I
LY R O 2d%30 -0 AE113 20875 0 (W3
Levene Test for Homogencicy of Yarianges
S1BHSLS darl df2 il S
O 3%l T 3 27  GED
KRUSKA L-WALLIS ONE-WAY ANDY A
Mean Fank {asec
2530 b Lmur = Muda
15.59 0 Umur - Selany
550 11 Tmur - Tua
in Tatal
Comected far ties
Chi-Square DF Siganfigane Chi-Square DF Bignificance
25 BOAS i 0 CHH 35 BA9R z O KD
bean Rank  Cascs
13,540 Lo L = Auds
550 10 Lmur - Sedang
20 Toral
¢ omecled for ties
Chisfqung ¥ Siumbicance Chi-Square [k Significance
14 X359 | 1 O 41613 L T CHH)2
Mean Ramk  Cases
15 50 1} L. gt Ledauy
%50 1 1 g - Tua
20 Taral
Comecled Tor ries
Chi-Sguare L+ F Lugnificance Chi-5quare OF Sigrificance
[d 2557 | 0 ()2 41722 L 0 Q2
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Lampiran 20, Perbedaan aktivitas katalase spesifik dari semen kambiog kacang dao
kambing peranakan etawsah (Uit mg pratein),

EAMBING L'MUR MDA
cemminsaans Kulmipgoroy — Smiray Godnes of Fit Test

Test disinbution - Mommal Mran . 25 0485
Standar Dievielion 04554
Cases il
ol e eme diltersuces
Absolute [reaginui Megative [ -Taled P
{1 2 15 024 |86 -0 23052 | ORI1G Q. 1925

Levens's 'Tesi lor Equality of Vanances

[ I»
Q03 UL

HYPITHESIS TEST FOR MEANS
DIFFERENCE RETWEFEN TWO GROUF MEANS | BOGHLED ESTIMATE VARIANCE

GROLIP | GRO[IP 2

MEAM - 27 G 1% ARED
5T DEY = 0 028 11 THET
M = 1 1]
DIFFRRENCY: L A gre
ST RREOGR OF MFFERENCI = A |
T - -9 {DF-i8) GROURI FAMEBIMG KA ANG

GROLE 2 KAMBIMG PE
PROB = 00000°
3 berbeda nyata (P20 05

KAMEING UMUR SEDANG

smrmnesnasse e cms necoem oo oWy — Sntirnay Goodness of Fit Test -
Tesl distributicen ™armal hdean 2T.T5%4)
Srandart Meaatian .nina
Cases 240
hiat extremas differances
Absolule Positive Hegative K-5Z 2 Tailed I
21947 0, |98 Q211947 {19815 0 M

Levene™s Test for Equality of Variances

F F
LY. LA
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HYPOTHESIS TEST FORMEARNS
DIFFFRENCE BETWEEN TW0 GROUP MEANS : PHLELF ESTIMATE ¥ARIANCE
GROUE | GROLI2

ML AN Xastu M otn

O DY GRS RN

™ [0 11

DI TERERTE = -1y 584
ST ERROR OF DIEFERENCE (k (3349
T A (DE - IRY GROUP | EARMBMG KAl ARG
LT L EAMBING PE
PFROA IR EA
s herbeda wcesa (MU 057
BRAMEBING UMUR TUA
e e e Kolmogorey - Smirmoev Goodness of Fil Tesi
Tes disiphution Manmgl Mdean | 2raTH0
Srandan Devianan 11k
Cases 30
Moz extreme differences

Absalue Positvse Negative K-RE X-Tailed M
017621 G 50051 -0 1TATY 0 TEED 0.5637

Levene's Test for Equality of Yariances

F
O OES

HYPOTHESIS TESET FOR MEANS

P
0 TTi

—ar

DIFFERENCE BETWEEN TWO GROUP MEANS : WOKHLED ESTIMATE YARIANCE

GROUP | GROUP 7
MEAM - 22 qutl T RA|D
ST IDEY - fi L (oylaz
b K] 113
METEREMCE = -0 3EE
AT ERRUFR OF DIFFEREMCE - 0034
T s LVE - Ky GROUP | EAMEBING KACANG
GROUP 2 K AMBING PE
FROB = fOHE"

5 bherbeda nygaea (PO G5
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Lampiran 11. Pengarubh akiivitas SO terhadag integrilas membran spermatozoa
pada masa reprodukisi kambing kacang dan kamlying peranakan

ctawah.
Kambing Kacang
[%DEX Rt [ MLEAN ST LEY
L S0 80033 {.75584
LI, & AR IMT MEME S Wi, 15303 I &304
P REGRENSION ANALYSIS ——m—iemamees
VAR RUCGHESSKS COLFFICIENT STDO CHEORE TIDF - 25 MROE
w0 X207 B 1250 18.253 WAL IV
COMETANT 67T 5348
s ¢ berpenpganih oyata (P40 05}
STD. ERROR OF B5T. = .53
TSOUARE - Q9223
r 0.

AMALYSES OF VARIANCE TABLE

BOLRCE SLIM OF RQUCARES  13F MEANSDQUARE  FRATIC [PRCHS

EEGRESSION W51 5 L 35 [ 5% 333055 000QE+0Q°
ELSIDLAL 78907 24 0. 2854
TOTAL 1031573 24

5 berpengarsh nyats {0 05

Kambing Feranalian Etawah

TSDEM MAME MEAN STD. DEY.
| =an 70497 05§69
DEP. VAR T MEMEBS BT 2077 1.3460

HEGRESSION ANARYSIS

VAR EEGRESSIIN COEFFICIENT  5TD FREROHE 1 (1T = 2#) PROL
010 ¥ a503 (0.20%53 11.324 IRLLICIN
COMNSTANT T 6H357
s : berpengaruh oyata (P<0 05)
ST1Y ERRCIR OF EST = ) 5799
r®)CARE - 082
V 9060}

ANALYSIS OF YARIANCE TARLE

SOMERLT- SUMOF ROUARES 12 MBEAN BSOLARE [ RATIO RO
RECIRESS N 33 1343 L 43,1242 128230 5.7M012°
RESII AL S alal 28 03563
TOTAL 52.5403 24

5 berpenganah nyvaia (P 05
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Lampiran 2I. Peogaruh aktivitas katalase terhadap integritas membran
spermatozoa pada masa reproduksi kambing Racang dan

kambing peranakan ¢lawah.
Eambiog Kacang
IMDEX NAME MEAM 5TD. DEVY.
1 KATALASE Ir.6247 00887
DEP. VAR INT.MEMB % T6. 1303 1 88654

REGRESSION AMALYSIS

WAHR. REGRESSION COEFFICIENT  ETD. ERROR  T(DF =28) PROEB
KATALALE 19.5008 1 6045 12,138 U000 *
CONSTANT 257 5656

5 : bempengaruh nyats (P=<0.05)
STD. ERROR QF ExT. = 07670
rSOQUARE = 03403
ro= 09167

ANALYSIS OF VARIANCE TAELE

SOURCE SUM OF RQUARES DOF  MEANSOUARE  FRATIO FROB

RECGRESSION B6.6843 1 56 HE4A3 1471341 1.1BE-12"
RESIDLAL 16 4730 25 05883
TOTAL 1031573 29

5 : berpengaruh nyvata (P<0.05)

Kambing Ferapakan Etawah

INKDEX MAME MEAMN STD. DEY.
] KATALASE 17.7603 0. L0502
DEP. VAR IKT MEMB.S 872677 1.3460
REGRESSION AMNALYSIS
YAk, REGRESARION COEFFICIENT ST ERROQR  T(DF = 28) FROB
KATALASE 11.1553 1.1522 o082 (. Q0
CONMSTANT -1 3581
5 berpenigaruh nyata (P=0.05})
STD. ERROR OF EST = 06550
r SOUARE = 07T
r = OB7TT;

AMRALYSIS OF YARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SOUARES  DF. MCGANSQUARE  FRATIOD PROE

REGRESSION 40 4569 1 404565 93.747 1 934E-10°
EESIDL AL 120855 28 e
TOTAL 52 5403 2%

g - berpenaruh nvara [P0 05)
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Lampiran 23, Pengarub intepritas membran terhadap motilitas spermatezes paila
masa reproduksi kambing kacang dan kambing peranakan elawah.

Kambing Kacanp
I[ITEX NAME MEAM S0 M2V,
1 [T MEMB.S i 1503 1 RA6)
PEY WAK MOTILITAS 9100803 [ 10510
.................... REGRESSLOMN ANALY RIS
Y AR REOGRESSION COEFFICIES Y ST ERROIE T(EF - 28) PRI
1% CAMEND S n5515 EFERT 1% 1 (BLAIEI0 °
COMNETANT 43,5017
s . berpengarib nyaa (P00 05}
S0 LREQROF ERT. 1.3035
r Sl ARE 5955
r IR 1A

SLAVOF SOUARES 21 MIAR SOUARL

AMNALYSIS OF VARIANCE TABLE
F RATICY FROE

SR
REGRIESSILRN .0t 1 31O 240 b O0OF 007
RESLTN AL 1600 -3 Q1321
TOITAL 354103 24}

s herpengana onega (P05

hambing Peranakan Etawah

(B | b nAME MEAM STD.DEY.
L T WMEMB.S BT.26TT 1.34060
Mr VAR MOTILITAS 214183 9835
REGRESSION ANALYSIS
VAR REGRESSWRS COCFFICIEST ST EREROIE 1§ = 28) TR
LT ARG S 00 63 N8 14,654 D 000MY"
TUNSTAMNT AL Eed Ti
s . berpengaruh wyata (=20 053]
X1y FREROE (W EST = 03031
r 3UARE R IR
r a5y
ANALYSIS OF VARIANCE TAHLE
TR L D SUW M R0 ARESY [OF MEAN SO ARLE FRATIO PELID
REGRESSIN I5078% I 15.47RS FTTR64 0 Q0000
RLESII AL 25721 28 XL IR
TOTAL JE 500 29

3 borpenaruh meata (B0 0%)
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e st = e S —_——bl—yn ek v el FEan Facn hidun
kembing peranakan etawah.
Kambing Kacang
IMOE K MARE B AN 3T DEY
1 INT.MEMBS £G.13013 I 8860
DEP. Y AR SPERMA HIUP Q2 5BAT L 3945
REGRESSION ANALYSLS
VAR REGRESSION COEFFICIENT 501 BHROE T(0OF 28 PROTA
[T MERMIS 05980 nO%:2 7217 IRLL L
COMNSTAMNT 4105010
5 : berpenpanh nyata [P0 D5)
5T ERROR OF E5T. - 83D
r SO aRE Q.65 |
T 0. 30EE

AMALYSIS OF VARIANCY. TABLE

SOLRCE SLM OFSUARESE TF MEAK SOQUARE FRATIC RO
EEGRESSIIN b HEgd 1 30 HEBEY 32954 6. 3T2E-D8°
RESIDU AL 1% 5054 25 0,654
TOUTAL 56 33T 9
5 berpenganch nvala (< 05)
Kambing Peranakan Etawah
INIEX AN SMEA®M S1D. DEV.
1 NT MEMB S BT.26TT L.3400
EP. VAR SPERMA HIDLIP D2 ESTI 1.2343
RECRESSION AMALYS1S
Y AR, EFEGRESSION COEFFICHINT ST EREROGE T4 = 28) PRCAE
INT.MEMB.S 0,553 0,32 135312 LR N
COMETANT 183415
5 herpenganu wyata {0 05)
50D ERROE OF E&T. 043581
r&JUARE -  0.BaTH
ro- 093N
AMNALYSIS OF VARIANUCE TABLE
SOLECE SUM OV S0LAKES DY MEANSQUARFE FRATID PRCE
RECGHRESSION 3% 3071 1 38307 182567 O0Q0R-14°
RESOFIAL 3RTSI 28 0. 2093
TOTAL 44 [H22 29
& berpeianuh neata [P0 0%
Slamet Riadi
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Lampiran 25. Pengarub integritas membran terhadap abnormalitas spermatozoa
pads masa reproduksi ksmbing kacang dan kambing peranakan

etawah.
Kambing Kacang
iMDEX MAME YEAM aTh. DEY.
I [NT. MEMB.S 86,1303 1. 2860
OEr. VAR ABMOREMMAL 24013 1.1100
REGERESSION ANALY SIS
VAR, KEGRESSION COETFICIENT ST ERROR T (13F = 28) FROB
(NT.MEMB.S -0.3896 (08334 3674 0, D) Y
CORKSTANT 3596213
s . berpengaruh nyata (P<0.03)
81D ERHOR OF BESE. - 0.3407
FSOUARE -~ 04383
r o= -esd)
ANALYSIS OF YARIAMNCE TAEBLE
SOURCE SUM OF 3QUARES DF.  MEAMSOUARE F RATIO FROB
REGRESSION 156614 1 156614 11,847 6. T52E-05°
RESIDUAL 20,0723 15 Q. T e
TOTAL 357337 29
5  berpengaruh nyata (P005)
Kambing Perapakan Ewawah
INDEX M AME MEAR STD. DEV.
1 iNIWMEMB.S BT.267TT b.3460
iPEP. VAR ABMOEMAL 24477 1.0262
REGRESSIMN ANALYSIS
VAR, REGEESEICON COEFFICIENT  STD. EREOQR T (DI - 28) PRORA
INT.MEMB.S -0.6975 00582 =11 0 £, (000
CONSTANT 833183
5 * berpengaruh nyata (P<0.05%)
STD. ERROR OF B8T. - 44017
cSOUARE = 08370
r o= -0,9149

AMALYSIS OF VARIANCE TABLE

SNRCE SUMOFSQUARES  DF MEANSCLIARE  FRATIC

PR
REGRESSIN 215 5824 [ 255624 43762 L36DE-12°
RESIILIAL 4 FTRT 18 0.17Trs
TOTAL 05400 0

% berpenarub nyvata (P<0 5]
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