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ABSTRAK 
 

PUTRI RAMADHANI. Pengaruh Penambahan Ekstrak Kulit Manggis 

(Garcinia mangostana L.) pada Pengencer terhadap Kualitas Semen Cair Sapi 

Simmental (Bos taurus) pada Penyimpanan Suhu 5℃. Di bawah bimbingan 

NUR ALIF BAHMID dan SRI GUSTINA 

 

Ekstrak kulit manggis mengandung senyawa kimia yaitu xanthone dimana 

dapat berfungsi sebagai antioksidan. Xanthone sebagai antioksidan dapat berperan 

sebagai penyeimbang prooxidant reducing radicals and oxidicing radicals) dan anti 

bakteri sehingga mampu mempertahankan kualitas semen sapi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak kulit 

manggis pada pengencer terhadap kualitas semen cair sapi Simmental pada 

penyimpanan suhu 5℃. Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Fitokimia 

UNHAS dan UPT PIBPS Maros. Penelitian ini dilakukan dengan metode 

eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari 4 

perlakuan dengan 4 ulangan. Adapun perlakuan yang diberikan yaitu Pengencer 

Andromed (P0), 99,5% Pengencer Andromed + 0,5% Ekstrak Kulit Manggis (P1), 

99% Pengencer Andromed + 1% Ekstrak Kulit manggis (P2) dan 98,5% Pengencer 

Andromed + 1,5% Ekstrak Kulit Manggis. Parameter yang diamati adalah motilitas, 

viabilitas, abnormalitas, membran plasma utuh dan tudung akrosom utuh. Data 

penelitian diolah menggunakan SPSS versi 16 dengan analisi varian one-way 

ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

motilitas P0 60%, P1 52,5%, P2 57,5% dan P3 45%; serta abnormalitas P0 10,47%, 

P1 8,77%, P2 8,21% dan P3 9,02%. Hasil penelitian menunjukkan tidak adanya 

pengaruh nyata (P>0,05)  terhadap viabilitas P0 86,84%, P1 86,62%, P3 88,61% 

dan 86,11%; membran plasma utuh P0 73,31%, P1 74,52%, P2 73,59% dan P3 

73,70%; serta tudung akrosom utuh P0 83,58%, P1 83,68%, P2 83,05% dan P3 

84,82%. Kesimpulan pada penelitian ini adalah penambahan ekstrak kulit manggis 

berpengaruh pada abnormalitas dan motilitas semen cair sapi Simmental, namun 

tidak berpengaruh pada viabilitas, MPU dan TAU. Penambahan ekstrak kulit 

manggis 1% pada pengencer andromed dapat berpengaruh terhadap penurunan 

abnormalitas spermatozoa sapi Simmental, namun tidak berpengaruh nyata 

terhadap motilitas, viabilitas, MPU dan TAU. 

 

Kata Kunci : Abnormalitas, Ekstrak Kulit Manggis, Motilitas, Membran Plasma 

Utuh, Sapi Simmental, Semen Cair, Tudung Akrosom Utuh, Viabilitas  



iv 
 

ABSTRACT 
PUTRI RAMADHANI. Effect of Addition of Mangosteen Peel Extract 

(Garcinia mangostana L.) in Diluent on the Quality of Liquid Cement of 

Simmental Cattle at 5℃ Storage Temperature. Supervised by NUR ALIF 

BAHMID and SRI GUSTINA 

 

Mangosteen peel extract contains chemical compounds, namely xanthone, 

which can function as an antioxidant. Xanthone as an antioxidant can act as a 

balancer of prooxidant reducing radicals and oxidizing radicals) and anti-bacterial 

so as to maintain the quality of cow semen. The purpose of this study was to 

determine the effect of the addition of mangosteen peel extract to the diluent on the 

quality of liquid semen of Simmental cattle at 5℃ storage. This research was 

conducted at the UNHAS Phytochemistry Laboratory and UPT PIBPS Maros. This 

research was conducted by experimental method using a completely randomized 

design consisting of 4 treatments with 4 replicates. The treatments given were 

Andromed Diluent (P0), 99.5% Andromed Diluent + 0.5% Mangosteen Peel 

Extract (P1), 99% Andromed Diluent + 1% Mangosteen Peel Extract (P2) and 

98.5% Andromed Diluent + 1.5% Mangosteen Peel Extract. The parameters 

observed were motility, viability, abnormality, intact plasma membrane and intact 

acrosome hood. The research data were processed using SPSS version 16 with one-

way ANOVA analysis of variance. The results showed a significant effect (P<0.05) 

on motility P0 60%, P1 52.5%, P2 57.5% and P3 45%; and abnormality P0 10.47%, 

P1 8.77%, P2 8.21% and P3 9.02%. The results showed no significant effect 

(P>0.05) on viability P0 86.84%, P1 86.62%, P3 88.61% and 86.11%; intact plasma 

membrane P0 73.31%, P1 74.52%, P2 73.59% and P3 73.70%; and intact acrosome 

hood P0 83.58%, P1 83.68%, P2 83.05% and P3 84.82%. The conclusion of this 

study is the addition of mangosteen peel extract affects the abnormality and motility 

of liquid semen of Simmental cattle, but has no effect on viability, MPU and TAU. 

The addition of 1% mangosteen peel extract to andromed diluent can affect the 

reduction of Simmental cattle spermatozoa abnormality, but has no significant 

effect on motility, viability, MPU and TAU. 

 

Keywords: Abnormality, Intact Acrosome Hood, Intact Plasma Membrane, 

Liquid Semen, Mangosteen Peel Extract, Motility, Viability  
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1. PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Sapi merupakan salah satu jenis ternak yang memiliki fungsi penting yaitu 

sebagai sumber penghasil daging dan kulit seperti sapi potong, penghasil susu 

seperti sapi perah dan sebagai ternak pekerja (Sugiyanto et al., 2021). Salah satu 

jenis sapi yang ada di Indonesia yaitu sapi Simmental. Sapi Simmental ialah ternak 

sapi yang memiliki keunggulan dengan tingkat pertumbuhan dan harga jual yang 

tinggi. Sapi Simmental menjadi salah satu sapi eksotik yang banyak diminati oleh 

peternak. Sebagian besar sapi Simmental dikembangbiakkan dengan inseminasi 

buatan dengan menggunakan semen beku (Kurnia et al., 2018). 

Inseminasi buatan (IB) merupakan salah satu teknologi yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan kualitas genetik dan produktivitas ternak. Nitrogen cair yang 

terbatas menjadikan penggunaan semen beku di daerah tertentu dibatasi (Zaenuri et 

al., 2014). Penggunaan semen cair juga bisa menjadi solusi untuk mengatasi 

sulitnya ketersediaan nitrogen cair serta mahalnya tabung kontainer, karena syarat 

penyimpanan untuk semen cair tidak sesulit semen beku yaitu cukup pada suhu 

dingin (4-5℃) (Muhammad et al., 2017). Produksi dan kualitas semen dari pejantan 

yang unggul menjadi faktor yang berperan penting dalam keberhasilan IB. Kualitas 

semen yang digunakan dari pejantan yang memiliki produksi dan kualitas semen 

yang baik sangat berpengaruh terhadap keberhasilan IB (Khairi, 2016).  

Inseminasi buatan menjadi tidak efisien dapat disebabkan oleh beberapa 

pejantan unggul tidak dapat ditampung semennya dan tingginya tingkat kerusakan 

membran spermatozoa akibat dari pembekuan. Salah satu permasalahan pada IB 

menggunakan semen beku adalah harus tersedia nitrogen (N2) cair. Hal ini dapat 

disebabkan jika straw terdapat tidak sepenuhnya terendam N2 cair maka akan 

berakibat kematian pada spermatozoa. Pemanfaatan semen cair untuk IB menjadi 

salah satu solusi untuk meningkatkan keberhasilan IB (Susilawati et al., 2016). 

Kualitas spermatozoa sangat mempengaruhi tingkat keberhasilan inseminasi 

buatan. Kualitas spermatozoa setelah penampungan akan mengalami penurunan 

apabila tidak ditangani dengan baik. Faktor yang mempengaruhi produksi semen 

sapi yaitu umur, genetik, suhu dan musim, frekuensi ejakulasi, pakan dan berat 

badan (Nyuwita et al., 2015).  

Salah satu metode yang digunakan untuk mempertahankan kualitas 

spermatozoa yang baru ditampung adalah dengan menambahkan bahan pengencer 

agar dapat mempertahankan kualitas spermatozoa tersebut. Bahan pengencer yang 

baik adalah bahan pengencer yang murah, sederhana, praktis dibuat dan memiliki 

masa simpan yang lebih lama. Syarat yang harus dipenuhi oleh setiap bahan 

pengencer adalah harus dapat menyediakan nutrien bagi spermatozoa sehingga 

spermatozoa mampu bertahan hidup lebih lama, mampu memperbanyak volume 

semen, harus menjadi penyangga bagi spermatozoa, harus memungkinkan 

spermatozoa dapat bergerak secara progresif, tidak bersifat racun bagi spermatozoa, 

mampu mempertahankan tekanan osmotik ataupun keseimbangan elektrolit dan 

dapat melindungi spermatozoa dari kejutan dingin (cold shock) (Manehat et al., 

2021). Pembuatan semen cair juga memerlukan bahan pengencer yang memiliki 

syarat mudah dan murah serta mampu memberikan nutrisi sebagai sumber energi 

bagi spermatozoa (Sulistyowati et al., 2018). 

Lipid peroksidase merupakan komponen penting dari fosfolipid penyusun 

membran spermatozoa yang menyebabkan penurunan motilitas dan kematian 
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spermatozoa. Terbentuknya radikal peroksida lipid dapat ditekan oleh antioksidan. 

Antioksidan yang dapat digunakan adalah xanthone yang terdapat pada kulit 

manggis untuk penyeimbang prooxidant (reducing radicals and oxidicing radicals) 

dan anti bakteri sehingga mampu mempertahankan kualitas semen sapi (Effendi et 

al., 2015). 

Kulit buah manggis sebagai antioksidan memiliki banyak manfaat antara lain 

menjaga kualitas spermatozoa dan juga sebagai antikanker, antiinflamasi maupun 

sebagai antimikroba. Kulit buah manggis memiliki kandungan senyawa polifenol 

yang cukup banyak. Beberapa diantaranya yaitu xanthone, antosianin, tannin, 

maupun senyawa fenolat lainnya. Senyawa xanthone pada kulit buah manggis 

memiliki sifat antioksidan. Xanthone sebagai antioksidan melawan radikal bebas 

dari paparan suhu panas dengan cara menetralisir radikal bebas memperbaiki 

komunikasi antar sel dan menghambat peroksidasi lipid sehingga hormon-hormon 

pembentukan spermatozoa bisa dijaga untuk mengoptimalkan pembentukan 

spermatozoa (Umar et al., 2015). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh penambahan ekstrak kulit manggis (Garcinia Mangostana L.) pada 

pengencer terhadap kualitas semen cair sapi Simmental (Bos taurus) pada 

penyimpanan suhu 5℃. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh penambahan ekstrak kulit manggis (Garcinia 

mangostana L.) pada pengencer terhadap kualitas semen cair sapi Simmental (Bos 

taurus) pada penyimpanan suhu 5℃? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh penambahan ekstrak kulit manggis (Garcinia 

mangostana L.) pada pengencer terhadap kualitas semen cair sapi Simmental (Bos 

taurus) pada penyimpanan suhu 5℃. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1   Manfaat Pengembangan Ilmu 

Manfaat pengembangan ilmu pada penelitian kali ini adalah sebagai 

tambahan ilmu pengetahuan dan literatur untuk mengembangkan penelitian ilmu 

reproduksi selanjutnya serta memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh 

penambahan ekstrak kulit manggis (Garcinia mangostana L.) pada pengencer 

terhadap kualitas semen cair sapi Simmental (Bos taurus) pada penyimpanan suhu 

5℃. 

1.4.2  Manfaat untuk Aplikasi 

Manfaat aplikasi pada penelitian ini agar dapat melatih kemampuan peneliti 

dan menjadi acuan bagi penelitian-penelitian selanjutnya. 

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah adanya pengaruh penambahan ekstrak kulit 

manggis (Garcinia mangostana L.) pada pengencer terhadap kualitas semen cair 

sapi Simmental (Bos taurus) pada penyimpanan suhu 5℃. 
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1.6 Keaslian Penelitian 

Penelitian mengenai pengaruh penambahan ekstrak kulit manggis (Garcinia 

mangostana L.) pada pengencer terhadap kualitas semen cair sapi Simmental (Bos 

taurus) pada penyimpanan suhu 5℃ belum pernah dilakukan. Penelitian yang 

serupa yang pernah dilakukan oleh Priyandi (2021), dengan judul “Kualitas Sperma 

Kerbau (Bubalus bubalis) pada Pengencer Tris Kuning Telur dengan Penambahan 

Ekstrak Kulit Manggis (Garcinia mangostana L.) pada Level yang berbeda”. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Sapi Simmental 

Sapi Simmental adalah sapi yang berasal bangsa Bos taurus dari Swiss. Sapi 

ini cocok dipelihara di daerah yang beriklim sedang. Sapi Simmental berkembang 

lebih cepat di Benua Eropa dan Amerika. Sapi ini memiliki sifat dwiguna yaitu 

dapat menghasilkan daging dan memiliki produksi susu yang baik. Sapi Simmental 

memiliki warna bulu yang berwarna cokelat muda dan sedikit kemerahan. Bulu 

pada bagian wajah, tubuh bagian bawah, lutut, hingga ujung ekor berwarna putih 

menjadi ciri khas sapi Simmental. Sapi ini memiliki bentuk tubuh yang besar, kekar, 

dan berotot. Pertumbuhan sapi Simmental sangat baik dengan persentase karkas 

tinggi dan sedikit lemak (Fikar dan Ruhyadi, 2010). 

Menurut Astiti (2018), sapi Simmental (Gambar 1) mempunyai klasifikasi 

taksonomi sebagai berikut. 

Kingdom : Animalia 

Filum   : Chordata  

Kelas  : Mamalia 

Ordo   : Artiodactyla 

Sub ordo : Ruminansia  

Famili   : Bovidae  

Subfamili : Bovinae 

Genus   : Bos  

Spesies  : Bos taurus  

 

 
Gambar 1. Sapi Simmental (Rahmat dan Harianto, 2017). 

Sapi Simmental memiliki ciri fisik secara morfologi yaitu tidak berpunuk 

dan tidak bergelambir. Sapi Simmental betina dewasa memiliki bobot badan yang 

dapat mencapai 800 kg, sedangkan sapi Simmental jantan dewasa mencapai berat 

sekitar 1150 kg. Berdasarkan keunggulan tersebut, banyak peternak di Indonesia 

memilih untuk memelihara sapi Simmental untuk memenuhi tingginya kebutuhan 

daging sapi untuk masyarakat. Bibit Sapi Simmental yang unggul dapat diperoleh 

dengan melakukan program perkembangbiakan ternak melalui Inseminasi Buatan 

(IB) (Pratiwi et al., 2014). 

 

2.2 Kulit Manggis (Garcinia mangostana L.) 

Buah manggis adalah buah yang memiliki banyak keunggulan dibandingkan 

buah lainnya. Kulit buah manggis dapat dimanfaatkan sebagai penghasil zat warna 
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alami yang bermanfaat sebagai pewarna makanan. Selain itu, kulit manggis juga 

dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan, antidiare dan antikanker (Supiyanti et al., 

2010). Kulit manggis memiliki kandungan pectin, tanin, zat warna hitam dan zat 

antibiotik xanthone. Kandungan tanin dalam kulit manggis menyebabkan rasa dari 

kulit manggis menjadi sangat pahit. Tanin secara umum didefinisikan sebagai 

senyawa polifenol yang memiliki berat molekul cukup tinggi (lebih dari 1000) dan 

dapat membentuk kompleks dengan protein. Senyawa tanin umumnya dapat larut 

dengan pelarut dari polar sampai semipolar (Hernawan dan Setyawan, 2003). 

 
Gambar 2. Buah dan kulit manggis (Permata dan Suherman, 2015). 

Menurut Permata dan Suherman (2015), klasifikasi buah manggis (Gambar 

2) sebagai berikut. 

Kingdom : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta 

Sub-divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Ordo   : Guttiferales  

Famili   : Guttiferae (Clusiaceae) 

Genus   : Garcinia 

Spesies  : Garcinia mangostana L. 

Kulit buah manggis (Garcinia mangostana L.) mempunyai kandungan 

kimia berupa saponin, tanin, flavonoid, steroid dan kuinon serta unsur natrium, 

kalium, magnesium, kalsium, besi, zink dan tembaga. Kulit manggis (Garcinia 

mangostana L.) mengandung beberapa senyawa aktif yaitu, grup dari xanthone 

dengan turunannya alpha-mangostin, beta-mangostin, gamma-mangostin, 

garcinone, mangostanol, dan gartinin. Antioksidan yang dapat digunakan adalah 

xanthone yang terdapat pada kulit manggis untuk penyeimbang prooxidant 

(reducing radicals and oxidicing radicals) dan anti bakteri sehingga mampu 

mempertahankan kualitas semen sapi. Buah manggis (Garcinia mangostana L.) 

juga dapat berpotensi sebagai antioksidan alami. Di antara senyawa xanthone, alfa-

mangostein merupakan komponen terbesar serta memiliki kemampuan sebagai 

antioksidan kuat (Effendi et al., 2015). 

Xanthone adalah senyawa organik dengan rumus molekul dasar C13H8O2. 

Turunan senyawa xanthone banyak terdapat di alam dan telah terbukti memiliki 

aktivitas antioksidan. Kulit buah manggis menjadi antioksidan turunan senyawa 

xanthone yang paling banyak dikenal dan dimanfaatkan. Efek antioksidan xanthone 

sebagai antioksidan yaitu penangkal radikal bebas memberikan atom hidrogen 

secara cepat ke radikal lipid dan mengubahnya menjadi bentuk yang lebih stabil. 
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Turunan antioksidan yang dihasilkan lebih stabil dibandingkan radikal lipid karena 

akan terjadi delokalisasi perbaikan elektron dari ikatan rangkap pada cincin 

benzena sebagai tanda ikatan isomer valensi. Xanthone sebagai antioksidan 

melawan radikal bebas dari paparan suhu panas dengan cara menetralisir radikal 

bebas memperbaiki komunikasi antar sel dan menghambat peroksidasi lipid 

sehingga hormon-hormon pembentukan spermatozoa bisa dijaga untuk 

mengoptimalkan pembentukan spermatozoa (Umar et al., 2015). 

 

2.3 Semen Cair 

 Teknik inseminasi buatan (IB) dapat menggunakan semen cair (liquid 

semen) maupun semen beku (frozen semen). Semen cair adalah semen segar yang 

telah ditambahkan bahan pengencer dan disimpan pada suhu 5℃ dan dapat 

digunakan dalam 3-4 hari (Basa, 2017). Penggunaan semen beku pada saat 

pelaksanaan IB masih menjadi permasalahan terutama di pedesaan. Hal ini 

disebabkan karena sulitnya memperoleh nitrogen cair dan container nitrogen yang 

harganya relatif mahal. Penggunaan semen beku dalam program IB terdapat 

permasalahan yaitu kurang lebih 30 % spermatozoa mati pada saat pembekuan serta 

fertilitas rendah (Rosary et al., 2018). 

 Berdasarkan permasalahan tersebut, alternatif penanganannya yaitu dapat 

menggunakan semen cair. Produksi semen cair dapat dilakukan dengan 

menggunakan teknologi dan peralatan yang lebih sederhana dibanding semen beku 

sehingga mudah diaplikasikan pada tingkat lapangan. Keuntungan lain yang 

didapat antara lain produksi straw per pejantan dan fertilitas yang lebih tinggi. 

Penyimpanan semen dingin sampai 6 hari dengan dosis spermatozoa 50 juta/ml 

tidak nyata menurunkan persentase kebuntingan. Penyimpanan dapat dilakukan 

sampai dengan 10 hari dengan catatan konsentrasi spermatozoa dinaikkan menjadi 

100 juta/ml. Estimasi ekonomi menunjukkan keuntungan yang lebih tinggi didapat 

dengan menggunakan semen dingin (Kusrianty et al., 2016).  
 Menurut Yendraliza et al. (2015), hasil penelitian pembuatan bahan 

pengencer semen menunjukkan bahwa biaya bahan diluter semen cair lebih murah 

dari pada semen beku. Bahan diluter juga dapat menentukan kualitas spermatozoa 

dan tingkat fertilitas sapi terutama dalam proses pembuatan semen cair atau beku. 

Tingkat kebuntingan pada penggunaan semen dingin/cair (54,3%) yang lebih tinggi 

dari pada semen beku (45,5%). 

 

2.4 Kualitas Semen 

Semen adalah sekresi kelamin jantan yang secara normal di ejakulasikan ke 

dalam saluran kelamin betina sewaktu kopulasi. Semen terdiri dari dua bagian, sel 

spermatozoa atau disingkat spermatozoa atau sel-sel kelamin jantan yang 

tersuspensi di dalam suatu cairan atau medium semi-gelatinous yang disebut plasma 

semen. Sel spermatozoa dihasilkan di dalam testis, sedangkan plasma semen adalah 

campuran sekresi yang berasal dari epididimis, dan kelenjar-kelenjar kelamin 

pelengkap seperti vesikularis dan prostata. Semen pada sapi dan domba mempunyai 

volume yang kecil dengan konsentrasi spermatozoa yang tinggi, sehingga memberi 

warna krem (Lestari dan Ismudiono, 2014). 

Semen yang berkualitas dari seekor pejantan unggul dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain: berat badan, umur pejantan, sifat genetik, suhu dan 

musim, frekuensi ejakulasi dan makanan. Sapi Simmental memiliki keunggulan 
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pertumbuhan yang cepat dan harga jualnya yang tinggi. Kualitas semen yang 

dihasilkan oleh pejantan unggul mempunyai peranan penting dalam IB, sehingga 

perlu dilakukan pemeriksaan dengan teliti dan hati-hati. Kriteria pejantan unggul 

yang baik adalah mempunyai kualitas semen yang bagus dan bobot badan yang 

tinggi (Adhyatma et al., 2013). 

Metode standar untuk evaluasi fertilitas pejantan adalah kemampuan 

membuntingi yang dapat diprediksi dengan memastikan kualitas semen. Tidak ada 

satu uji kualitas yang dapat memprediksi fertilitas secara akurat sehingga pedoman 

berdasar pada persatuan theriologi pada kualitas semen pejantan (Susilawati, 2011). 

Pemeriksaan atau evaluasi semen terbagi menjadi 2 kelompok, yaitu pemeriksaan 

secara makroskopik dan pemeriksaan mikroskopik. Pemeriksaan secara 

makroskopik meliputi warna semen, bau semen, volume semen, konsistensi dan pH 

semen. Sedangkan pemeriksaan mikroskopik meliputi motilitas massa, motilitas 

individu, viabilitas spermatozoa, dan abnormalitas spermatozoa (Kusumawati et 

al., 2016). 

 

2.5 Kualitas Spermatozoa secara Mikroskopis 

2.5.1 Motilitas Spermatozoa 

 Spermatozoa dalam menjalankan fungsinya untuk fertilisasi dilengkapi 

dengan kemampuan untuk bergerak (motilitas). Motilitas atau daya geraknya inilah 

yang dijadikan ukuran atau cara yang paling sederhana dalam melakukan penilaian 

suatu ejakulat (semen). Setiap spermatozoa mempunyai kategori motilitas. 

Terdapat empat kategori motilitas, yaitu sangat cepat (rapid progressive), lambat 

(slow progressive), sangat lambat (non-progressive), dan tidak bergerak (immotile) 

seperti pada gambar 3. Tingkat kecepatan tersebut menentukan keberhasilan 

fertilisasi. Sebagian besar spermatozoa bergerak aktif ke depan dengan berputar 

pada porosnya. Gelombang kelenturan pergerakan diawali dari bagian leher dan 

dilanjutkan sampai ke ekor. Pergerakan posisi dari kepala-leher dan kembali ke 

kepala inilah yang menyebabkan pergerakan memutar (Lestari dan Ismudiono, 

2014). 

 

 
Gambar 3. Pola gerak spermatozoa (A dan B) spermatozoa dengan gerak 

progresif, (C dan D) Spermatozoa tidak bergerak progresif (Susilawati, 2011). 

2.5.2 Viabilitas Spermatozoa 

 Spermatozoa yang hidup dan mati dapat dibedakan reaksinya terhadap 

warna tertentu, spermatozoa yang tidak motil dan dianggap mati menghisap warna 

dan spermatozoa yang motil dan yang hidup tidak berwarna seperti gambar 4. 
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Bahan pewarna yang biasa digunakan adalah eosin negrosin. Eosin dan nigrosin 

adalah pewarna sel yang paling baik dipergunakan untuk prosedur ini, sehingga 

pengamatan spermatozoa yang berwarna dan tiber warna menjadi jelas dan 

spermatozoa yang berwarna Sebagian juga dianggap mati. Spermatozoa yang hidup 

membrannya masih baik, sehingga pewana tidak dapat masuk, sedangkan 

spermatozoa yang mati adalah membrannya tidak berfungsi, sehingga pewarna 

dapat masuk ke dalam membrane spermatozoa (Susilawati, 2011). 

 
Gambar 4. Viabilitas spermatozoa (a) hidup (tidak berwarna) dan (b) mati 

(berwarna) (Susilawati, 2011). 

2.5.3 Abnormalitas Spermatozoa 

Abnormalitas spermatozoa adalah merupakan kelainan fisik dari 

spermatozoa yang terjadi karena pada saat proses pembentukan spermatozoa dalam 

tubulus seminiferus maupun karena proses perjalanan spermatozoa melalui saluran-

saluran organ kelamin jantan. Abnormalitas sel spermatozoa dapat terjadi pada saat 

pembentukan spermatozoa dan penanganan semen setelah ejakulasi. Setiap sampel 

semen terdapat sel spermatozoa yang abnormal seperti pada gambar 5. 

Abnormalitas yang disebabkan oleh pembentukan spermatozoa dikatakan 

abnormalitas primer. Abnormalitas primer terjadi karena dapat disebabkan oleh 

kegagalan proses spermatogenesis atau spermiogenesis, faktor genetik, penyakit 

dan kondisi lingkungan yang tidak sesuai. Sedangkan abnormalitas yang 

disebabkan oleh faktor kesalahan dalam pengerjaan dikatakan abnormalitas 

sekunder (Zulyazaini et al., 2016). 

 
Gambar 5. Bentuk normal dan abnormalitas spermatozoa ; (a) spermatozoa 

normal, (b) Pearshape, (c) Macrosephalus, (d) Microsephalus, (e) Detached head 

(f) Kepala saja, (g) Ekor melingkar, (h) ekor saja, (i) Ekor bunting (Zulyazaini et 

al., 2016). 
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2.5.4 Membran Plasma Utuh (MPU) 

Membran plasma yang utuh (MPU) merupakan hal yang mutlak harus 

dimiliki spermatozoa yang baik karena membran plasma memegang peranan yang 

sentral dalam mengatur seluruh proses biokimia yang terjadi di dalam sel. Membran 

plasma spermatozoa memiliki fosfolipid yang mengandung asam lemak tak jenuh 

sehingga sangat rentan terhadap serangan radikal bebas. Radikal bebas akan 

merangsang terjadinya reaksi autokatalik yang akan merusak membran plasma 

(Ardhani et al., 2020).  

Membran plasma berfungsi untuk memelihara integritas membran dan 

membentuk permukaan yang dinamis antar sel serta sebagai pelindung terhadap 

lingkungan ekstrim. Kerusakan membran pada bagian kepala menyebabkan enzim 

yang berfungsi untuk fertilisasi keluar dan spermatozoa kehilangan fertilitasnya 

serta kerusakan spermatozoa pada bagian ekor akan menyebabkan keluarnya enzim 

aspartat aminotransferase. Enzim aspartat aminotransferase yang berfungsi untuk 

merombak Adenosina Trifosfat (ATP) menjadi Adenosina Difosfat (ADP) dan 

Adenosina Monofosfat (AMP) akibatnya spermatozoa akan kehilangan 

kemampuan untuk bergerak (Priyanto, 2014). 

Persentase MPU adalah keutuhan membran plasma spermatozoa diamati 

dengan metode HOS test. Spermatozoa dengan membran plasma yang masih utuh 

akan menahan cairan osmolaritas dalam sel, sehingga ekor terlihat melingkar atau 

membengkok sedangkan spermatozoa dengan ekor yang lurus menunjukkan 

membran plasma telah mengalami kerusakan karena tidak mampu menahan cairan 

yang masuk ke dalam sel seperti ditunjukkan pada gambar 6 (Arsiwan et al., 2014). 

 

 
Gambar 6. Membran plasma utuh spermatozoa (Ditunjuk dengan panah) 

(Mahendra et al., 2018). 

2.5.5 Tudung Akrosom Utuh (TAU)  

Indikator yang digunakan dalam prediksi kemampuan fertilisasi spermatozoa 

ditunjukkan berdasarkan motilitas dan skor gerakan individu, tetapi indikator 

tersebut dirasa belum mewakili secara keseluruhan kemampuan spermatozoa dalam 

keberhasilan fertilisasi. Motilitas dan gerakan individu spermatozoa hanya 

menunjukkan kemampuan spermatozoa hidup dan kecepatan bergerak normal 

untuk melewati organ reproduksi betina. Untuk keberhasilan fertilisasi, 

spermatozoa harus memiliki akrosom dalam kondisi utuh untuk dapat melakukan 

fungsi reaksi akrosom pada waktu yang tepat, melepaskan enzim serta 

memfasilitasi spermatozoa dalam menembus zona pelusida (Nofa et al., 2017). 
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Tudung akrosom utuh (gambar 7) merupakan lapisan yang menutupi nukleus, 

di dalamnya terdapat kumpulan enzim yang berfungsi membantu inti memasuki 

sitoplasma sel telur pada saat fertilisasi dengan merusak lapisan pembungkus sel 

telur melalui reaksi akrosom. Kepala spermatozoa dibagi menjadi dua daerah, yaitu 

akrosom anterior yang dibungkus oleh tudung akrosom dan post akrosomal 

posterior. Tudung akrosom mengandung akrosin, hyaluronidase, dan enzim-enzim 

hidrolitik lainnya yang terlibat pada proses fertilisasi. Kerusakan tudung akrosom 

spermatozoa diakibatkan karena proses penanganan dan pembekuan semen. 

Kristal-kristal es akibat dehidrasi sel yang berlebihan dapat menyebabkan 

kerusakan pada tudung akrosom spermatozoa (Ardhani et al., 2020). 

 

 
 

Gambar 7. Tudung akrosom utuh (a) utuh, (b) tidak utuh (Nofa et al., 2017). 

 

Tudung akrosom memiliki fungsi yang cukup penting untuk keberhasilan 

fertilisasi saat perkawinan. Keutuhan dari tudung akrosom sangat penting pada saat 

preservasi, hal ini berhubungan dengan kandungan enzim – enzim yang terkandung 

di dalamnya. Kerusakan tudung akrosom akan menyebabkan enzim – enzim keluar 

yang menyebabkan hilangnya kemampuan spermatozoa saat pembuahan (Arvioges 

et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


