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BAB I 
PENDAHULUAN UMUM 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan masyarakat akan pangan semakin meningkat setiap 

tahunnya. Hal tersebut disebabkan oleh pertumbuhan jumlah penduduk Indonesia 

yang semakin meningkat. Kebutuhan daging sapi sebagai salah satu sumber 

pangan ikut mengalami peningkatan yang signifikan. Permintaan daging sapi yang 

meningkat tidak diimbangi peningkatan produksi daging sapi dalam negeri 

sehingga ketersediaan daging sapi secara nasional masih dibutuhkan. Produksi 

daging sapi nasional pada tahun 2021 tercatat sebesar 437.783 Ton, dimana 

kebutuhan konsumsi daging sapi sebesar 696.960 Ton (BPS, 2022). 

Provinsi Sulawesi Selatan sebagai salah satu sentra lumbung ternak di 

Indonesia memiliki angka populasi sapi potong pada tahun 2022 sebanyak 

1.461.457 ekor menempatkan Sulawesi Selatan sebagai provinsi dengan angka 

populasi kelima terbanyak se-Indonesia dengan produksi daging 18.814 Ton 

(BPS, 2022). Sebagian besar produksi daging sapi berasal dari bangsa sapi Bali, 

dimana sapi Bali salah satu sapi khas Indonesia. Sapi Bali adalah ternak tipe 

potong/ pedaging dan sebagai ternak pekerja. Sapi Bali merupakan penghasil 

daging utama untuk ruminansia besar di Indonesia. 

Pengembangan sapi Bali saat ini mengarah pada pengembangan sapi 

Bali tanpa tanduk (Polled). Berdasarkan definisinya, sapi polled adalah ternak sapi 

yang tanduknya tidak tumbuh secara alami (Zulkarnaim, 2017). Terdapat 

beberapa keuntungan pada sapi polled, seperti mengurangi resiko terluka yang 

sering terjadi pada peternak yang disebabkan oleh tanduk, dapat mencegah 

memar pada karkas dan kerusakan pada kulit (Glatzer et al., 2013). 

Bioteknologi reproduksi ternak saat ini telah berkembang dan membuka 

peluang besar untuk menggali potensi kinerja reproduksi, peningkatan populasi 

dan mutu genetik ternak. Inseminasi buatan (IB) merupakan teknologi reproduksi 

generasi pertama yang bertujuan memanfaatkan pejantan unggul secara efisien, 

menghindari penyebaran penyakit reproduksi dan memperbaiki mutu genetik 

ternak (Said, 2020). Teknologi IB sangat potensil digunakan untuk pengembangan 

sapi Bali polled di Indonesia. Sehingga, seleksi pejantan terhadap sapi polled 

menjadi sangat penting (Brockmann, 2000). 
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Secara konvensional untuk uji kemampuan reproduksi seekor ternak 

dapat dilakukan dengan teknik Breeding Soundness Evaluation (BSE). BSE 

mudah dilakukan, dapat diulangi dan berkorelasi dengan kesuburan pejantan 

(Thundathil, et al., 2016). Metode seleksi pejantan dengan BSE meliputi tiga 

bagian, yaitu pengamatan fisik (meliputi pengamatan genetalia eksternal dan 

internal melalui eksplorasi rektal), pengukuran lingkar skrotum dan tingkah laku 

seksual (libido), serta analisis kualitas semen (Hancock, et al., 2016). 

Penilaian dengan metode BSE tidak semua pejantan yang potensial bisa 

mendapatkan nilai yang sama atau dapat melebihi ambang batas dari BSE, 

sehingga dapat memberikan peluang untuk pejantan dengan potensi yang rendah 

dapat terseleksi, jika hanya melihat satu aspek dari pengujian BSE tersebut 

(Alexander, 2008). Dalam Breeding Soundness Evaluation, parameter kualitas 

semen yang paling utama adalah motilitas spermatozoa (Ratnawati, et al., 2019). 

Pengujian motilitas spermatozoa yang umum dilakukan saat ini adalah pengujian 

secara visual mikroskopik menggunakan mikroskop cahaya yang memiliki nilai 

subyektifitas yang cukup tinggi sehingga diperlukan pengalaman, ketrampilan dan 

keahlian penguji dalam menilai gerakan spermatozoa agar mendapatkan hasil 

yang lebih obyektif (Sarastina, et al., 2007). 

Sundararaman, et al. (2012) melaporkan CASA dapat mengevaluasi 

karakteristik motilitas spermatozoa pejantan secara objektif meliputi karakteristik-

karakteristik gerak dan kecepatan, gerak kepala dan pola pergerakan 

spermatozoa. Karakteristik motilitas sperma berkorelasi positif dengan fertilitas 

(Perumal, et al., 2014). Keunggulan penilaian motilitas menggunaan CASA 

dibandingkan secara konvensional adalah lebih obyektif, akurat, cepat, efisien dan 

mampu memberikan gambaran motilitas spermatozoa secara detail. Namun dalam 

pelaksanaannya, penilaian dengan CASA menghasilkan data yang bervariasi. 

Banyak faktor yang mempengaruhi diantaranya: prosedur penggunaan CASA, 

semen, pengencer semen, konsentrasi spermatozoa, chamber, analis, preparasi 

sampel dan waktu pelaksanaan analisis. Sejauh ini, belum terdapat standar 

motilitas spermatozoa dengan CASA (Ratnawati, et al., 2019). 

Kaya dan Memili (2016), menyatakan bahwa tingkat fertilitas pejantan 

dalam program pemuliaan bukan saja ditentukan oleh kuantitas maupun kualitas 

semen, namun terdapat perbedaan variasi tingkat fertilitas yang signifikan di 

antara sapi jantan yang dapat membatasi efisiensi reproduksi. Variasi tingkat 

fertlitas tersebut diatur oleh faktor kompensasi dan non-kompensasi. Peningkatan 



3 
 

fertilitas sapi pejantan melalui faktor kompensasi berkaitan dengan viabilitas 

spermatozoa, motilitas dan integritas akrosom spermatozoa, dapat dicapai melalui 

peningkatan jumlah spermatozoa yang dideposisikan ke dalam saluran reproduksi 

betina. Namun, tidak memungkinkan bagi pejantan yang pernah mengalami 

difisiensi nutrisi selama perkembangan embrio. Hal ini berkaitan dengan genetika 

atau aspek molekuler, fungsi genomik yang terkandung pada spermatozoa 

(Blaschek, et al., 2011). 

Pada ternak sapi potensial fungsi genomik dalam bentuk biomarkers 

penentu fertilitas pejantan dapat dilakukan malalui identifikasi kandungan plasma 

semen termasuk protein plasma. Biomarkers yang terdapat dalam plasma semen 

sapi dalam bentuk protein plasma dan komponen biokimia plasma semen 

(Menezes, et al., 2017). Komponen biokimia dalam plasma semen termasuk 

protein dan peptida berfungsi sebagai regulasi dalam melindungi spermatozoa, 

spermatogenesis, kapasitasi, fertilisasi melalui interaksi dengan berbagai jenis 

ligan spermatozoa (Rodriguez-Villamil, et al., 2016). Plasma semen juga 

mengandung karbohidrat dan lipid yang penting dalam mempertahankan kualitas 

spermatozoa dan keberhasilan dalam proses fertilisasi (Defaus, et al., 2016), serta 

menentukan ferlititas secara in vivo pada sapi (Soggiu, et al., 2013). 

Berdasarkan uraian di atas, informasi terkait karakteristik kualitas semen 

dan aspek-aspek biologi molekuler pada sifat fertilitas sapi Bali polled masih 

sangat terbatas, oleh karena itu pada penelitian disertasi ini akan menggali dan 

mempelajari karakteristik kualitas semen dan protein spesifik serta 

mengidentifikasi biomarker sifat fertilitas pada sapi Bali tidak bertanduk (polled). 

Informasi yang diperoleh dapat digunakan untuk menyusun strategi 

pengembangan sapi Bali. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bioteknologi reproduksi ternak memegang peranan yang sangat penting 

dalam pengembangan peternakan nasional. Penerapan bioteknologi reproduksi 

mampu melakukan percepatan peningkatan populasi dan mutu genetik ternak 

lokal. Salah satu ternak lokal Indonesia memiliki potensi dikembangkan adalah 

sapi Bali tidak bertanduk (polled) yang memiliki banyak kelebihan dan kemudahan 

dalam pemeliharaannya. Namun, informasi reproduksi pada sapi Bali tidak 

bertanduk (polled) masih sangat terbatas.  
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Beberapa informasi penting terkait reproduksi pada sapi Bali bertanduk dan 

tidak bertanduk (polled) sekaligus menjadi permasalahan yang harus dijawab pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengujian BSE, karakterisasi kualitas dan kinematika semen 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk? 

2. Bagaimana profil protein plasma seminal berdasarkan 1D-SDS-PAGE pada 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk? 

3. Bagaimana identifikasi protein spesifik dan biomarker sıfat fertilitas pada 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk? 

4. Bagaimana asosiasi protein spesifik dengan kinerja reproduksi secara in vivo 

pada sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi terkait 

kinerja reproduksi dan daya fertilitas sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

(polled). Sedangkan secara khusus penelitian ini bertujuan : 

1. Mengkaji pengujian BSE, karakteristik kualitas dan kinematika sapi Bali 

bertanduk dan tidak bertanduk  

2. Mengkaji profil protein plasma seminal berdasarkan 1D-SDS-PAGE pada 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

3. Mengkaji identifikasi protein spesifik dan biomarker sıfat fertilitas pada sapi 

Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

4. Mengkaji asosiasi protein spesifik dengan kinerja reproduksi secara in vivo 

pada sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

1.4 Kegunaan Penelitian 

Data dan informasi yang diperoleh dari penelitian ini memberikan 

sumbangsih atas perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi bidang 

reproduksi ternak. Selain itu juga dapat digunakan dalam upaya identifikasi sapi 

Bali tidak bertanduk sebagai calon galur sapi potong Indonesia. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam lima tahapan kegiatan yaitu: 

1. Tahap pertama, pengujian BSE, karakterisasi kualitas dan kinematika sapi 

Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 

2. Tahap kedua, profil protein plasma seminal berdasarkan 1D-SDS-PAGE 

pada sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 
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3. Tahap ketiga, identifikasi protein spesifik dan biomarker sıfat fertilitas pada 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 

4. Tahap keempat, asosiasi protein spesifik dengan kinerja reproduksi secara 

in vivo pada sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 

1.6 Kebaruan Penelitian 

Kebaruan (Novelty) dari penelitian ini yaitu: 

1. Menjadi informasi baru karakteristik kualitas dan kinematika semen pada 

sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 

2. Mendapatkan profil protein plasma semen sapi Bali bertanduk dan tidak 

bertanduk (polled). 

3. Mendapatkan protein spesifik plasma semen sapi Bali tidak bertanduk 

sebagai biomarker sifat fertilitas berupa protein ZBPB. 

4. Mendapatkan data asosiasi protein spesifik dengan kinerja reproduksi 

secara in vivo pada sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk (polled). 
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BAB II 

KARAKTERISTIK KUALITAS DAN KINEMATIKA SPERMA SAPI 

BALI TIDAK BERTANDUK 

2.1 Abstrak 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengujian BSE, karakteristik dan 

kinematika spermatozoa sapi Bali tidak bertanduk. Koleksi semen sapi Bali 

bertanduk dan tidak bertanduk dilakukan seminggu sekali dengan menggunakan 

vagina buatan. Semen diproses hingga menjadi semen beku. Parameter yang 

diamati adalah BCS, lingkar skrotum, libido, motilitas, progresif motilitas, 

kinematika, viabilitas, abnormalitas integritas membran, dan integritas akrosom. 

Sperma sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk dianalisis menggunakan CASA 

dengan program Sperms Vision Versi 3.7.5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

motilitas spermatozoa pada sapi Bali bertanduk lebih rendah secara nyata 

(P<0,01) dibandingkan dengan sapi Bali tidak bertanduk, Brahman, Limousin, dan 

Simmental. Viabilitas sperma pada sapi Bali bertanduk lebih rendah (P<0,01) 

dibandingkan dengan pejantan lainnya. Integritas membran dan integritas 

akrosom sapi Bali tidak bertanduk secara signifikan lebih tinggi (P<0,01) 

dibandingkan dengan sapi Bali bertanduk. DCL, DAP, dan DSL sapi Bali tidak 

bertanduk nyata lebih tinggi (P<0,01) dibandingkan sapi Bali bertanduk. VCL, VAP, 

dan VSL sapi Bali bertanduk secara signifikan lebih rendah (P<0,01) dibandingkan 

sapi Bali tidak bertanduk, Simmental, Limousin, dan Brahman. Berdasarkan hasil 

penelitian dapat disimpulkan bahwa sapi Bali tidak bertanduk memiliki standar 

BSE yang memuaskan, dan karakteristik semen yang baik sesuai SNI 01-4869.1-

2017. Serta kinematika sperma termasuk kategori baik sehingga sapi Bali tidak 

bertanduk berpotensi menjadi penjantan unggul. 

Kata kunci: Sapi Bali tidak bertanduk, karakteristik, kinematika, dan sperma 

2.2 Pendahuluan 

Permintaan beberapa negara akan daging sapi sebagai sumber pangan 

meningkat secara signifikan, tidak terkecuali Indonesia dikarenakan jumlah 

penduduk Indonesia yang terus meningkat. Permintaan daging sapi yang terus 

meningkat tidak diimbangi dengan peningkatan produksi daging sapi dalam negeri, 

sehingga pasokan daging sapi nasional masih belum mencukupi. Pada tahun 
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2019, produksi daging sapi nasional sebesar 515.600 ton, sedangkan konsumsi 

daging sapi sebesar 683.294 ton (Ditjenpkh, 2020). Konsekuensinya, dibutuhkan 

pengembangan sapi potong lokal untuk mendukung pemenuhan kebutuhan 

daging sapi nasional. 

Perkembangan sapi Bali kini mengarah pada perkembangan sapi Bali tidak 

bertanduk (polled) (Zulkarnaim, 2017). Pejantan sapi polled memiliki beberapa 

keunggulan, termasuk risiko cedera yang lebih rendah, yang biasa terjadi pada 

peternak (McConnachie et al., 2019), dan produktivitas pejantan yang dilaporkan 

lebih tinggi daripada produktivitas pejantan bertanduk (Sarika et al., 2010). 

Pengembangan sapi Bali tidak bertanduk harus ditunjang dengan bioteknologi 

reproduksi. 

 Bioteknologi reproduksi hewan saat ini telah berkembang dan memiliki 

peluang besar untuk menggali potensi performans reproduksi, peningkatan 

populasi, dan kualitas genetik ternak. Inseminasi buatan merupakan teknologi 

reproduksi generasi pertama yang bertujuan untuk mendayagunakan pejantan 

unggul secara efisien, mencegah penyebaran penyakit reproduksi dan 

meningkatkan kualitas genetik ternak (Said, 2020). Di Indonesia, teknologi 

inseminasi buatan berpotensi untuk digunakan dalam pengembangan pejantan 

sapi Bali tidak bertanduk. Konsekuensi langsungnya, seleksi terhadap pejantan 

sapi polled sangat penting, terutama dalam pengelolaan ternak modern 

(Zulkarnaim, 2017). 

Motilitas dan kinematika sperma merupakan faktor penting dalam menilai 

kualitas spermatozoa untuk mendukung proses pembuahan. Kinematik sperma 

dapat dievaluasi menggunakan Computer Assisted Sperm Analysis (CASA) 

berdasarkan nilai velocity curve linear (VCL), linearity (LIN), amplitude of lateral 

displacement (ALH) (Hinrich dan Loux, 2012), total motilty dan motilitas progresif 

(Verstegen et al., 2002). Penilaian spermatozoa dengan CASA dapat menilai 

secara detail dan tingkat akurasi yang tinggi (Verstegen et al., 2002; Shojaei et al., 

2012). 

Bioteknologi reproduksi ternak saat ini telah berkembang dan membuka 

peluang besar untuk menggali potensi penampilan reproduksi, peningkatan 

populasi dan kualitas genetik ternak. Fenomena polling sifat pada banteng bali 

harus memiliki dasar ilmiah untuk menjelaskan keabsahan jenis breed. Hasil 

penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sapi Bali tidak bertanduk memiliki 

produktivitas yang sama dengan pejantan Bali pada umumnya (Baco et al., 2020). 
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Namun penelitian tentang penampilan reproduksi sapi Bali tidak bertanduk masih 

terbatas, terutama pada seleksi pejantan, karakteristik dan kinematika 

spermatozoa. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengujian BSE, 

karakteristik dan kinematika spermatozoa sapi Bali tidak bertanduk untuk mengkaji 

potensi reproduksinya. 

2.3 Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan pada Agustus-November 2021 di Laboratorium 

Processing Semen Unit, Reproduksi Ternak, Fakultas Peternakan, Universitas 

Hasanuddin, Makassar, Indonesia. Pejantan yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar dan Samata 

Integrated Farming System, Gowa. Sapi Bali bertanduk dan sapi Bali tidak 

bertanduk masing-masing satu ekor dikandangkan di kandang individu dan diberi 

pakan rumput gajah  dan konsentrat diberikan pada pagi dan sore hari. Kolekasi 

semen sapi Bali tidak bertanduk dilakukan seminggu sekali dengan menggunakan 

vagina buatan. Semen beku berbagai bangsa diambil dari Dinas Peternakan dan 

Kesehatan Hewan Sulawesi Selatan. 

2.3.1 Body Condition Score, Lingkar Skrotum, dan Libido 

 Pengamatan Body Condition Score (BCS) dilakukan dengan pemberian 

nilai kondisi tubuh pejantan pada skal 1-9. Pengamatan lingkar skrotum dilakukan 

dengan cara menarik agak kuat kedua testis yang berada dalam skrotum kearah 

distal hingga mencapai bagian ventral dari skrotum. Pengamatan libido mengikuti 

prosedur Hoflack et al. (2006) pada skala penilaian -2 hingga +2. 

2.3.2 Evaluasi Semen 

Evaluasi kualitas spermatozoa dianalisis secara makroskopik (volume, pH, 

warna, bau, dan konsistensi) dan mikroskopis (motilitas, motilitas progresif, 

kinematik, konsentrasi, abnormalitas, viabilitas, integritas membran, dan integritas 

akrosom). 

2.3.2.1 Evaluasi Makroskopis 

Evaluasi makroskopik meliputi volume, warna, bau, konsistensi, dan pH. 

Volume dievaluasi dengan melihat skala pada tabung semen. Warna dievaluasi 

dengan mengamati secara visual warna dari putih susu hingga krem. Konsistensi 

dievaluasi dengan memiringkan tabung penampung dan kemudian 

meluruskannya kembali dan dinilai dari kecepatan semen kembali ke dasar 

tabung. Penilaian didasarkan pada tiga kategori, yaitu kategori encer (semen cepat 

kembali ke dasar tabung), sedang (semen perlahan kembali ke dasar tabung dan 



10 
 

meninggalkan sebagian di dinding tabung), dan kental (semen sangat lambat 

kembali ke dasar tabung dan meninggalkan sebagian di dinding tabung). pH 

dievaluasi menggunakan kertas indikator pH pada kisaran pH 6,0 – 8,0. 

2.3.2.2 Evaluasi Mikroskopis 

2.3.2.2.1 Motilitas, Motilitas Progresif, dan Kinematika Sperma 

Motilitas, motilitas progresif, dan kinematika spermatozoa dihitung dengan 

membuat 10 µl spot spermatozoa pada kaca objek. Spermatozoa kemudian 

dianalisis menggunakan CASA Sperma (Program Vision VersionTM 3.7.5 

Minitube, Jerman) (Diansyah et al., 2020). 

2.3.2.2.2 Konsentrasi Sperma 

Konsentrasi sperma dievaluasi menggunakan fotometer SDM 6 (Minitube, 

Jerman). Kuvet yang berisi 3 ml larutan NaCl fisiologis dimasukkan ke dalam alat 

dengan garis menghadap ke depan kemudian tombol nol ditekan. Kuvet dilepas 

kemudian diganti dengan kuvet yang berisi larutan NaCl fisiologis yang 

ditambahkan 30 µl semen segar kemudian tombol hasil ditekan, akan diperoleh 

konsentrasi spermatozoa sebesar per ml (Diansyah et al., 2020). 

2.3.2.2.3 Viabilitas dan Abnormalitas Sperma 

Viabilitas dan abnormalitas sperma dievaluasi dengan mencampurkan 10 

µl semen dan 10 µl Eosin 2% di atas object galss. Kemudian diamati menggunakan 

mikroskop trinokuler (Primo Star, Zeiss, Jerman) dengan perbesaran 400x dengan 

software Indomicro View 3.7. Spermatozoa mati berwarna merah dan 

spermatozoa hidup tidak berwarna. Spermatozoa abnormal yang diamati berupa 

ekor putus, ekor patah, dan bentuk kepala tidak normal. Setidaknya 200 sel 

sperma per pengamatan. (Diansyah et al., 2020). 

2.3.2.2.4 Integritas Membran 

Evaluasi integritas membran dilakukan secara mikroskopis. Integritas 

membran diamati dengan menambahkan larutan HOST (0,179 g NaCl dalam 100 

ml aquabides) ke dalam 10 µl semen, kemudian diinkubasi selama 30 menit pada 

suhu 37oC di dalam oven. Sperma dengan integritas membran ditandai dengan 

ekor yang melingkar dan sperma yang rusak ditandai dengan ekor yang lurus. 

Evaluasi dilakukan dengan perbesaran 400x menggunakan mikroskop trinokuler 

(Primo Star, Zeiss, Jerman) dengan menghitung 200 sel spermatozoa (Diansyah 

et al., 2020). 
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2.3.2.2.5 Integritas Akrosom 

Integritas akrosom diamati dengan mencampurkan semen yang akan diuji 

dengan larutan formol-saline dengan perbandingan 1:4 ke dalam tabung 

Eppendorf, didiamkan beberapa saat dan diteteskan pada gelas objek kemudian 

ditutup dengan kaca penutup. Pemeriksaan dilakukan dengan mikroskop 

trinokuler (Primo Star, Zeiss, Jerman) dengan pembesaran 400x sebanyak 10 

lapang pandang secara acak dengan jumlah minimal 200 spermatozoa. 

Persentase keutuhan akrosom yang memiliki keutuhan tudung akrosom ditandai 

dengan ujung kepala berwarna hitam bila dipaparkan pada larutan formol-saline 

minimal 200 sel yang dievaluasi dengan mikroskop dengan perbesaran 10 x 40 

(Rizal, 2006). 

2.3.3 Krioperservasi 

Semen sapi Bali tidak bertanduk dibekukan menggunakan pengencer 

komersial (Andromed, Jerman) dengan mengacu pada SOP BIB untuk proses 

produksi semen beku. Semen equlibrasi pada cool top (5oC) selama 4 jam 

kemudian filling dan sealing. Proses pre-freezing dilakukan dalam uap nitrogen 

cair di atas menggunakan kotak styrofoam selama 15 menit. Semen beku 

kemudian disimpan dalam container berisikan nitrogen cair (-196oC). 

2.3.4 Thawing 

Thawing dilakukan dengan mencelupkan straw ke dalam waterbath 

dengan suhu 37oC selama 30 detik. Straw dikeringkan dengan tisu, kemudian 

kedua ujung straw dipotong dan dimasukkan ke dalam microtube (Diansyah et al., 

2020). Selanjutnya, semen dilakukan evaluasi meliputi motilitas, motilitas 

progresif, kinematik, abnormalitas, viabilitas, integritas membran, dan integritas 

akrosom 

2.4 Analisis Data 

Semua data karakteristik semen sperma disajikan dalam bentuk rata-rata 

± SD (standar deviasi) dan dianalisis dengan one way analysis of variance 

(ANOVA) menggunakan software SPSS Versi 25. Perbedaan secara statistik 

sangat signifikan pada P<0,01 dengan analisis Fisher LSD. 

2.5 Hasil dan Pembahasan 

2.5.1 Karakteristik semen segar sapi Bali tidak bertanduk 

Karakteristik semen segar sapi bali tidak bertanduk ditunjukkan pada Tabel 

1. Berdasarkan Tabel 1 Menunjukkan bahwa BCS pada sapi Bali tidak bertanduk 

memiliki nilai 6. Lingkar skrotum pada sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai 



12 
 

sebesar 28 cm. Libido pada sapi Bali tidak bertanduk sebesar +1. Pejantan yang 

baik tidak boleh terlalu gemuk dan tidak boleh kurus (Permadi, et al. 2013). Body 

Condition Score (BCS) ideal untuk sapi pejantan menurut Permadi et al. (2013) 

adalah antara 5-7 dalam skala 1-9. Pejantan dengan libido tinggi memiliki nilai 

minimal +1 (Hoflack et al., 2006). Berdasarkan Tabel 1 volume pada semen segar 

sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai sebesar 5,52ml  0,91. Data sapi Bali tidak 

bertanduk menunjukkan bahwa rerata mani pejantan bali yang diperoleh lebih 

tinggi dibandingkan pejantan aceh (3,8 ml ± 0,47) (Zulyazaini et al., 2016), sapi 

Madura (3,0 ml ± 0,38) (Romadhoni et al., 2014). Rerata volume semen sapi Bali 

tidak bertanduk memiliki nilai relatif sama dibandingkan dengan sapi Simental 

(5,81 ml ± 2,36) (Priyanto et al., 2015), sedangkan jika dibandingkan dengan sapi 

Limousin, Ongole dan Brahman rata-rata. dengan rerata masing-masing sebesar 

6,83 ml ± 0,58, 8,20 ml ± 0,75, dan 6,00 ml ± 1,67. Perbedaan tersebut 

kemungkinan disebabkan oleh perbedaan jenis pejantan yang digunakan. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Melita et al. (2014) bahwa sifat semen dipengaruhi oleh 

umur pejantan dan interaksi umur dengan interval reservoir. 

Tabel 1. Karakteristik Semen Segar Sapi Bali tidak bertanduk 
Parameter Rata-rata  SD 95% Confidence Interval 

Body Condition Score (BCS) (1-9) 6  0,00  

Lingkar Skrotum (cm) 28  0,00  

Libido +1  0,00  

Makroskopis   

Volume (ml) 5,52  0,91 4,39 – 6,65 

pH 6,22  0,35 5,79 – 6,65 

Warna Krem  
Bau Khas  
Konsistensi Sedang  

Mikroskopis   

Konsentrasi (juta/ml) 1358  36,82 90,8 – 181,52 

Motilitas (%) 94,94  2,75 91,52 – 98,35 

Motilitas Progresif (%) 85,54  4,53 79,92 – 91,16 

Viabilitas (%) 95.73  2.15 93.06 – 98.40 

Abnormalitas (%) 4.37  1.12 2.98 – 5.77 

Integritas Membran (%) 96.35  1.48 94.52 – 98.19 

Integritas Akrosom (%) 96.36  1.67 94.29 – 98.44 

Nilai pH semen segar sapi Bali tidak bertanduk pada penelitian ini sebesar 

6,22 (Tabel 1). Hasil tersebut relatif lebih rendah dibandingkan dengan sapi Aceh 

(6,84 ± 0,17) (Zulyazaini et al., 2016), dan sapi Madura (7,0±0,0 ) (Romadhoni et 

al., 2014). Rata-rata pH sapi Bali tidak bertanduk relatif sama dengan pejantan 

Limousin, Ongole, Brahman, dan Simental dengan rata-rata 6,51 ± 0,03, 6,47 ± 

0,16, 6,53 ± 0,04 dan 6,56 ± 2,92 (Priyanto et al., 2015). Hal ini sesuai dengan 
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pendapat Dewi et al. (2012) bahwa umur dan breed tidak mempengaruhi pH. 

Sunami et al. (2017) berpendapat bahwa tinggi rendahnya nilai pH semen 

berkaitan dengan keadaan konsentrasi sperma, konsentrasi sperma yang tinggi 

akan berdampak pada pH semen yang cenderung asam dalam kisaran normal. 

Menurut Zulyazaini (2016) bahwa konsentrasi sperma yang tinggi biasanya 

memiliki pH yang sedikit asam. 

Warna dan bau semen segar sapi Bali tidak bertanduk berwarna krem dan 

khas (Tabel 1). Hal ini serupa dengan semen sapi Aceh (Zulyazaini, 2016), sapi 

Madura (Komariah et al., 2020) untuk sapi Limosin, Ongole, Brahman dan 

Simental. (Priyanto et al., 2015). Lestari et al. (2013) berpendapat bahwa semakin 

keruh warna semen, semakin banyak jumlah sperma per mililiter semen. Feradis 

(2010) mengatakan bahwa secara umum bau air mani dikategorikan sebagai bau 

khas. 

Konsentrasi sperma sapi Bali tidak bertanduk yang diperoleh pada 

penelitian ini sebesar 1358 juta/ml ± 0,06 (Tabel 1), rerata konsentrasi sperma sapi 

Bali bertanduk dan tidak bertanduk yang diperoleh pada penelitian ini relatif sama 

dibandingkan konsentrasi sperma sapi Aceh yaitu 1194 juta/ml ± 52,25 (Zulyazaini 

et al., 2016), pada sapi Madura sebesar 1814 juta/ml ± 2,97 (Romadhoni et al., 

2014). Konsentrasi sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk relatif sama dengan 

sapi Limousin, Ongole, Brahman dan Simental dengan rata-rata masing-masing 

sebesar 1180 juta/ml ± 204,17, 1578 juta/ml ± 80,00, 1340 juta/ml ± 242,49, dan 

1290 juta/ml ± 496 (Priyanto et al., 2015). Konsentrasi sperma dipengaruhi oleh 

umur dan jenis pejantan (Benson et al., 2012). Campbell et al. (2003) bahwa 

konsentrasi spermatozoa pada pejantan dewasa normalnya berkisar antara 800-

1200 juta/ml. Penilaian konsentrasi sperma sangat penting karena faktor inilah 

yang menggambarkan sifat-sifat semen yang digunakan sebagai salah satu 

kriteria untuk menentukan kualitas semen 

Motilitas pada sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai sebesar 94,94  2,75 

(Tabel 1). Ax et al. (2008) berpendapat bahwa motilitas normal spermatozoa 

adalah 70-90% dengan pergerakan yang cepat. Nilai motilitas sperma sapi 

berkisar antara 70 hingga 80% (Garner dan Hafez, 2016). Banyak faktor yang 

mempengaruhi perbedaan nilai motilitas sperma, antara lain umur, breed, 

kematangan sperma, dan kualitas plasma sperma (Bhakat et al., 2014). Motilitas 

sangat penting; ketika betina diinseminasi dengan spermatozoa yang 

menunjukkan tingkat motilitas yang berbeda (Hernandez-Caravaca et al., 2015). 
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Ini menunjukkan bahwa pemeriksaan awal motilitas menjadi penting untuk 

dilakukan (Garcías-Várquez et al., 2022). 

Motilitas progresif pada sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai sebesar 

85,54  4,53 (Tabel 1). Motilitas progresif merupakan kriteria penting karena 

berperan dalam menilai fertilitas pejantan (Abavisani et al., 2013). Menurut Morrell 

(2019) motilitas progresif sperma diperlukan untuk masuk ke dalam kumulus 

ooforus dan bergerak ke dalam untuk dapat mencapai oosit. 

Viabilitas pada sapi Bali tidak bertanduk pada penelitian ini sebesar 95,73 

 2,15 (Tabel 1). Hasil ini relatif lebih tinggi dengan penelitian Yekti et al. (2018) 

viabilitas pada sapi Bali adalah 89,94 ± 2,84. Hasil ini juga relatif lebih tinggi 

dibandingkan viabilitas sapi Aceh yaitu 86,76 ± 2,87 (Zulyazaini et al., 2016). Pada 

pejantan Madura persentase viabilitasnya lebih rendah sebesar 90,98 ± 3,13 (Yekti 

et al., 2018). Rerata persentase viabilitas sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

dalam penelitian ini relatif lebih tinggi dibandingkan dengan pejantan Limousin, 

Ongole, Brahman dan Simental dengan rerata masing-masing sebesar 83,93 ± 

6,81, 82,17 ± 2,19, 79,92 ± 2,23, dan 78,63 ± 6,12 (Priyanto et al., 2015). 

Sukmawati et al. (2014) menyatakan bahwa viabilitas lebih tinggi dari motilitas, 

karena viabilitas sperma yang tidak motil bersifat progresif, tetapi masih hidup 

sehingga tidak terekspos pada saat fiksasi. 

Abnormalitas pada sapi Bali tidak bertanduk pada penelitian ini sebesar 

4,37  1,12 (Tabel 1). Rerata persentase kelainan sperma pada pejantan Aceh 

relatif sama yaitu 5,98 ± 1,77 (Zulyazaini et al., 2016). Pada pejantan Madura lebih 

rendah yaitu 4,5 ± 1,88 (Romadhoni et al., 2014). Hal ini menunjukkan bahwa 

Abnormalitas pada semen sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk dapat 

digunakan untuk inseminasi buatan. Hal ini mengikuti pendapat Ax et al. (2008) 

yang menyatakan bahwa semen yang memiliki kelainan 15% tidak dapat 

digunakan untuk inseminasi buatan (IB). Menurut Barth dan Oko (1989) kelainan 

spermatozoa dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti stres, genetik, dan kelainan 

pada tubulus seminiferus. Persentase kelainan spermatozoa pada pejantan 

berbeda untuk setiap peneliti (Riyadhi et al., 2012). 

Integritas membran pada sapi Bali tidak bertanduk dalam penelitian ini 

sebesar 96,35  1,48 (Tabel 1). Rerata persentase integritas membran relatif sama 

dengan sapi Aceh yaitu 85,42 ± 1,78 (Hidayat et al., 2018). Namun relatif lebih 

tinggi dibandingkan dengan sapi Madura yaitu 78,83±10,61 (Romadhoni et al., 

2014). integritas membran pada sapi Bali tidak bertanduk relatif lebih tinggi 
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dibandingkan sapi Limousin, Ongole, Brahman dan Simental dengan rata-rata 

85,76 ± 4,57, 79,50 ± 4,86, 74,25 ± 13,47 dan 74,92 ± 7,25 (Priyanto et al., 2015). 

MPU merupakan hal mutlak yang harus dimiliki sperma. Membran plasma 

berfungsi sebagai pertahanan pertama sel dari lingkungan luar yang dapat 

merusak sel (Nofa et al., 2017). Menurut Anwar et al. (2014), integritas membran 

berpengaruh positif terhadap pergerakan aktif sperma. Integritas membran 

memiliki hubungan dengan motilitas sperma, semakin tinggi integritas membran 

maka semakin aktif sperma yang progresif (Azzahra et al., 2016). 

Integritas akrosom pada sapi Bali tidak bertanduk memiliki rerata sebesar 

91,40  0,96 lebih rendah nyata (P<0.05) dibandingkan sapi Bali tidak bertanduk 

sebesar 96,36  1,67 (Tabel 1). Persentase integritas akrosom sapi Bali tidak 

bertanduk relatif tinggi dengan sapi Limousin, Ongole, Brahman dan Simental 

dengan rerata masing-masing sebesar 84,67 ± 3,40, 85,42 ± 5,86, 81,17 ± 5,96, 

dan 83,67 ± 7,16 (Priyanto et al., 2015). Akrosom berperan penting dalam proses 

fertilisasi. Salh satu fajtor keberhasilan inseminasi buatan adalah kualitas sperma 

yang baik, kualitas yang baik tidak hanya dilihat dari progresivitas motilitas sperma 

tetapi juga integritas akrosom sel sperma (Anwar et al., 2015). 

2.5.2 Kinematika semen segar sapi Bali tidak bertanduk 

Kinematika semen segar sapi Bali tidak bertanduk ditunjukkan pada Tabel 

2. Berdasarkan Tabel 2 kinematika pada semen segar sapi Bali tidak bertanduk 

memiliki kategori yang baik. Pada VCL sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai 

retalif lebih tinggi dengan sapi Limousin, Madura, Simental, Brahman dan Ongole 

pada penelitian Sarastina et al. (2007). VCL adalah kecepatan sperma dalam satu 

menit lintasan, VAP adalah kecepatan sperma dalam satu menit lintasan rata-rata 

dan VSL adalah kecepatan sperma dalam satu menit lintasan lurus (Sarastina et 

al., 2007). 

Tabel 2. Kinematika semen segar sapi Bali tidak bertanduk 
Parameter Rata-rata  SD 95% Confidence Interval 

DCL (μm) 55,19  4,75 49,30 – 61,09 

DAP (μm) 28,80  2,28 25,97 – 31,64 

DSL (μm) 18,59  1,62 16,58 – 20,60 

VCL (μm/s) 133,62  10,08 121,10 – 146,14 

VAP (μm/s) 70,03  4,85 64,01 – 76,04 

VSL (μm/s) 45,50  3,61 41,02 – 49,99 

LIN (%) 0,34  0,02 0,32 – 0,36 

STR (%) 0,65  0,02 0,62 – 0,68 

WOB (%) 0,54  0,06 0,48 – 0,61 

BCF (Hz) 22,80  1,30 21,19 – 24,42 

ALH (μm) 6,77  0,73 5,87 – 7,68 
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Pada nilai DCL, DSL dan DAP sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai yang 

relatif sama dengan penelitian Sarastina et al. (2007). Distance Curve Line (DCL) 

adalah jarak yang dapat ditempuh sperma dalam satu menit pada jalur kurva. 

Distance Straight Line (DSL) adalah jarak yang dapat ditempuh sperma dalam satu 

menit pada garis lurus. Distance Average Path (DAP) adalah jarak yang dapat 

ditempuh sperma dalam satu menit pada lintasan rata-rata (Ratnawati et al., 2019).  

Pada nilai LIN, STR dan WOB sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai relatif 

sama dengan Limousin, Madura, Simental, Brahman dan Ongole pada penelitian 

Sarastina et al. (2007). Udrayana (2009) menyatakan bahwa LIN adalah garis 

lurus dari suatu kurva linier. Nilai LIN diperoleh dengan membagi VSL dengan VCL 

dikalikan 100 dan dinyatakan dalam %. Nilai STR diperoleh dengan membagi VSL 

dengan VAP dikalikan 100 dan dinyatakan dalam %. STR adalah rata-rata 

kelurusan jalur spasial. Nilai WOB diperoleh dengan membagi VAP dengan VCL 

dikalikan 100 dan dinyatakan dalam %. 

Pada nilai BCF sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai yang relatif lebih 

rendah, namun nilai ALH relatif sama dengan sapi Limousin, Madura, Simental, 

Brahman dan Ongole di Sarastina et al. (2007) penelitian. ALH adalah jarak deviasi 

rata-rata setiap centroid dari jalur rata-rata (Setiyono et al., 2020). 

2.5.3 Karakteristik semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak 

bertanduk 

Karakteristik semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa motilitas 

spermatozoa sapi Bali tidak bertanduk nyata (P<0,01) lebih tinggi dibandingkan 

dengan sapi Bali bertanduk, dan nyata (P<0,01) lebih rendah dibandingkan sapi 

Brahman, Limousine, dan Simmental. Viabilitas pada sapi Bali bertanduk dan tidak 

bertanduk tidak berbeda nyata (P<0,01). Abnormalitas spermatozoa menunjukkan 

bahwa tidak berbeda nyata (P<0,01) pada masing-masing bangsa. Integritas 

membran pada sapi Bali tidak bertanduk lebih tinggi secara nyata (P<0,01) 

dibandingkan sapi Bali bertanduk. sapi Bali tidak bertanduk tidak berbeda nyata 

(P<0,01) dibandingkan dengan sapi Brahman dan Limousine. Integritas akrosom 

spermatozoa pada sapi Bali tidak bertanduk lebih tinggi secara nyata (P<0,01) 

dibandingkan dengan sapi sapi Bali bertanduk, dan sapi Bali tidak bertanduk tidak 

berbeda nyata (P<0,01) dibandingkan dengan bangsa sapi lainnya. Karakteristik 

semen beku sapi Bali tidak bertanduk memiliki kategori yang baik sesuai SNI 01-

4869.1-2017 (SNI, 2017) dengan setiap bangsa memiliki nilai motilitas >40%. 
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Tabel 3. Karakteristik semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 
dengan berbagai bangsa 

Parameter 

Bangsa (Rata-rata  SD) 

Bali 
Bertanduk 

Bali Tidak 
Bertanduk 

Brahman Limousin Simmental 

Motilitas (%) 47,20a0,73 49,74b0,79 52,27c2,21 52,41c0,24 52,29c1,21 

Viabilitas (%) 48,46a0,25 50,48a0,60 53,53b2,99 53,30b 0,71 53,17b0,93 

Abnormalitas 
(%) 

15,280,58 14,680,20 13,990,90 14,99  0,57 14,791,52 

Integritas 
Membran 
(%) 

48,83a0,63 51,30b0,43 52,30bc0,76 52,99bc1,35 53,68c0,61 

Integritas 
Akrosom (%) 

48,90a0,24 52,37b1,69 52,07b0,32 50,79ab1,09 51,81ab0,21 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan nyata (P<0,01). 

SNI 01-4869.1-2017 (2017) merekomendasikan abnormalitasi di bawah 20% 

dan motilitas di atas 40%. Hal ini menunjukkan bahwa semen beku sapi Bali tidak 

bertanduk dapat digunakan untuk IB. Hal ini sesuai dengan Susilawati (2011) yang 

menyatakan bahwa semen beku yang memiliki kualitas motilitas sesuai SNI 01-

4869.1-2017 dapat menghasilkan kebuntingan pada akseptor IB sebesar 85-95% 

konsepsi. 

2.5.4 Kinematika semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

Kinematika semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kinematika semen beku sapi Bali bertanduk dan tidak bertanduk 
dengan berbagai bangsa 

Parameter 

Bangsa (Rata-rata  SD) 

Bali 
Bertanduk 

Bali Tidak 
Bertanduk 

Brahman Limousin Simmental 

DCL (μm) 26,46a2,49 32,76b1,31 42,07d2,46 40,22cd2,26 36,86c0,51 

DAP (μm) 15,87a0,53 18,43b1,50 21,18c0,81 21,06c0,52 18,65b0,52 

DSL (μm) 11,42a0,17 12,97b0,63 13,65bc0,46 14,47c0,54 12,94b0,50 

VCL (μm/s) 63,83a6,84 90,18b2,00 102,63d5,99 97,51cd6,33 91,57bc1,30 

VAP (μm/s) 38,50a1,78 46,05b2,78 48,80b5,72 51,43b1,75 46,78b0,79 

VSL (μm/s) 27,76a0,79 32,63b0,90 33,85bc1,49 35,53c0,92 32,76b0,85 

LIN (%) 0,44a0,01 0,40ab0,02 0,33c0,1 0,37bc0,03 0,36bc0,03 

STR (%) 0,72a0,15 0,71a0,23 0,65b0,17 0,69ab0,36 0,70a0,01 

WOB (%) 0,61a0,04 0,57ab0,03 0,51c0,02 0,53bc0,02 0,51c0,02 

BCF (Hz) 19,82a0,67 20,16a0,91 20,73a0,28 21,14a1,10 20,81a0,38 

ALH (μm) 4,30a0,07 5,21b0,02 5,76c0,14 5,54c2,66 5,66c0,07 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan nyata (P<0,01). 

Berdasarkan Tabel 4 jarak tempuh spermatozoa pada DCL, DAP, dan DSL 

sapi Bali tidak bertanduk nyata lebih tinggi (P<0,01) dibandingkan sapi Bali 
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bertanduk. Sedangkan, kecepatan yang dapat dicapai spermatozoa pada sapi Bali 

bertanduk VCL, VAP, dan VSL secara nyata lebih rendah (P<0,01) dibandingkan 

sapi Bali tidak bertanduk, Simental, Limousin, dan Brahman. LIN, STR, dan WOB 

pada sapi Bali bertanduk tidak berbeda nyata (P<0,01) dengan sapi Bali tidak 

bertanduk. BCF pada sapi Bali tidak bertanduk tidak berbeda nyata (P<0,01) 

dibandingkan dengan pejantan lainnya. Namun, ALH pada sapi Bali bertanduk 

lebih tinggi nyata (P<0,01) dibandingkan sapi Bali tidak bertanduk. 

Sapi Bali tidak bertanduk memiliki nilai kinematika yang baik (Tabel 4), 

menurut pernyataan Krízková et al. (2017) Nilai VCL dapat dibagi menjadi: cepat 

(>90 μm/s), sedang (45-90 μm/s), lambat (10-45 μm/s), dan statis atau tidak 

bergerak (<10 μm/s). Nilai VAP > 25,0 µm/s merupakan prediktor yang baik 

terhadap kemampuan fertilisasi in vitro (Suzuki et al., 2003). Tingkat fertilitas 

berkorelasi dengan VSL yang memberikan kontribusi penting terhadap 

karakteristik sperma (Shibahara et al., 2003). Nilai parameter VCL, VAP, dan VSL 

hanya menunjukkan kekuatan pergerakan sperma, tetapi tidak memberikan 

informasi pergerakan sperma (Perreault, 2002). Penelitian oleh Shojaei et al. 

(2012) menjelaskan bahwa penentuan sperma berubah gerak menjadi hiperaktif 

motilitas ketika nilai ALH > 7 µm, LIN < 65%, dan VCL > 80 µm. Pola renang 

sperma ditentukan oleh nilai LIN, STR, dan WOB (Ratnawati, 2019). LIN dan STR 

merupakan indikator motilitas progresif dan pola berenang (Sarastina et al., 2007). 

Nilai LIN pada sperma dapat menunjukkan ciri-ciri arah gerak atau kelurusan 

renang sperma tersebut. LIN pada sperma dapat menunjukkan adanya 

pembengkokan yang berlebihan pada bagian tengah ekor dan menunjukkan 

bahwa sperma tersebut mengalami hiperaktivasi (El-Bahrawy et al., 2017). Nilai 

ALH dan BCF pada setiap penelitian tergantung pada jenis CASA yang digunakan 

(Perreault, 2002). Susilawati (2011) menyatakan terdapat tiga pola motilitas 

spermatozoa yaitu kelompok hiperaktivasi yang memiliki nilai VCL ≥ 100 μm/s, LIN 

<60%, dan ALH ≥ 5. AOC merupakan rata-rata derajat perubahan pergerakan 

kepala sperma (Sarastina et al., 2007). ALH adalah lebar osilasi kepala saat 

sperma bergerak (Verstegen et al., 2002) dan indikator pergerakan flagel sperma 

(Suarez, 2008). Menurut Chatiza et al. (2012), perubahan kinematis sperma 

adalah aktivitas flagela yang dapat terjadi karena sperma mengalami kapasitasi. 

VCL yang tinggi, ALH dan LIN yang rendah dapat menggambarkan spermatozoa 

mengalami hiperaktivitas (Bernecic et al., 2019). Sedangkan nilai VCL, ALH dan 

motilitas total merupakan parameter yang mempengaruhi kemampuan 
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spermatozoa menembus mukus serviks dan zona pelusida (Verstegen et al. 2002; 

Taberner et al. 2010). 

Kinematika sperma sapi Bali tidak bertanduk pada penelitian ini tergolong 

dalam hiperaktivasi. Hiperaktivasi adalah pola pergerakan yang terlihat pada 

sperma di tempat dan waktu pembuahan pada mamalia. Ini mungkin penting untuk 

keberhasilan pembuahan, karena meningkatkan kemampuan sperma untuk 

melepaskan diri dari dinding saluran telur, untuk bergerak di dalam lumen labirin 

saluran telur dan untuk menembus zat lendir serta untuk menembus zona pelusida 

(Suarez dan Ho, 2003). 

2.6 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa sapi Bali tidak 

bertanduk memiliki standar BSE yang memuaskan, dan karakteristik semen yang 

baik sesuai SNI 01-4869.1-2017. Serta kinematika sperma termasuk kategori baik 

sehingga sapi Bali tidak bertanduk berpotensi menjadi penjantan unggul. 
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