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ABSTRAK

AR'I_'ICLE HISTORY:

gge:fs‘éﬁedzfée{frﬁlﬁ;yzggf Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bahan pengencer terbaik
Accepted: 25 February 2025 yang dapat mempertahankan kualitas semen kerbau lumpur di UPTD
Published: 1 July 2025 BPTSD Tuah Sakato. Penelitian ini menggunakan 1 ekor pejantan kerbau
KATA KUNCI: lumpur yang berada di UPTD BPTSD Tuah Sakato. Penelitian ini
Bahan pengencer menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4
Kerbau lumpur perlakuan dan 6 ulangan, perlakuan yang diberikan adalah perbedaan
Kinematik spermatozoa bahan pengencer yang meliputi P1 (Tris Kuning Telur), P2 (Steridyl), P3

Kualitas semen.

(Bioxcell), dan P4 (Optixcell). Variabel yang diamati pada penelitian ini
meliputi kualitas semen segar, semen beku, dan kinematik spermatozoa.
Data penelitian dianalisis dengan ANOVA dan uji lanjut DMRT
menggunakan aplikasi IBM SPSS v.25. Temuan penelitian ini
menunjukkan bahwa perbedaan bahan pengencer memberikan pengaruh
yang signifikan (P<0,05) terhadap motilitas dan abnormalitas semen
kerbau lumpur, namun tidak berpengaruh signifikan (P>0,05) terhadap
viabilitas, MPU, dan TAU spermatozoa ternak kerbau. Perbedaan bahan
pengencer memberikan pengaruh yang signifikan (P<0,05) terhadap
ALH spermatozoa kerbau lumpur, namun tidak berpengaruh signifikan
(P>0,05) terhadap VAP, VCL, VSL, STR, LIN, dan BCF spermatozoa
kerbau lumpur. Berdasarkan hasil penelitian ini ditemukan bahwa tris
kuning telur merupakan bahan pengencer terbaik yang dapat
mempertahankan kualitas semen kerbau lumpur baik dilihat dari aspek
kualitas semen beku maupun kinematik spermatozoa.

ABSTRACT

This study aims to identify the best extender that can maintain the

NS quality of swamp buffalo semen at UPTD BPTSD Tuah Sakato.
Artificial Insemination, This study used 1 swamp buffalo bull located at UPTD BPTSD
i Tuah Sakato. This study used a Completely Randomized Design

(CRD) consisting of 4 treatments and 6 replications, the
treatments given were differences in diluent materials including
P1 (Tris Egg Yolk), P2 (Steridyl), P3 (Bioxcell), and P4
(Optixcell). The variables observed in this study included the
quality of fresh semen, frozen semen, and spermatozoa kinematics.
The research data were analyzed by ANOVA and DMRT further
test using the IBM SPSS v.25 application. The findings of this
study indicate that differences in diluent materials have a
significant effect (P <0.05) on the motility and abnormality of
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swamp buffalo semen, but do not have a significant effect (P>

_ 0.05) on the viabilityy, MPU, and TAU of swamp buffalo

by Doattrent of T spermatozoa. The difference in diluent materials gave a significant
Ezis\?:rnsciitry’o ?af:rlnty of Agriculture, effe_ct (_P_<0.05) on ALH of swamp buffalo sperm, but did not have
collboration o B a significant effect (P>0.05) on VAP, VCL, VSL, STR, LIN, and
iﬁicsiﬁtsya?]f Q:Lﬂ;aclcige;;ecl(gfzgg-r BCF of swamp buffalo sperm. Based on the results of this study, it
the CC BY 4.0 license: was found that egg yolk tris is the best extender that can maintain
httos://creativecommons.orgllicense  the quality of swamp buffalo semen both in terms of frozen semen

s/by/4.0/ . . .
quality and spermatozoa kinematics.

1. Pendahuluan

Kerbau (Bubalus bubalis) merupakan ternak asli berasal dari daerah Tropis
(Setiawan, 2022). Indonesia memiliki ternak kerbau terdiri atas dua jenis yaitu kerbau
lumpur (swamp buffalo) sebesar 95% dan kerbau sungai (river buffalo) sebesar 5%
yang dipelihara secara tradisional dan telah berkembang sejak dahulu, yang tersebar di
seluruh wilayah Indonesia (Rusdiana et al., 2020). Kerbau sendiri merupakan salah satu
ternak ruminansia yang berperan penting dalam perekonomian peternak terutama
peternak kecil.

Tantangan dalam produksi ternak kerbau sendiri adalah masalah reproduksi yang
tidak optimal, baik dari segi ternak betina maupun pejantan, sehingga perlu adanya
perbaikan dalam sistem reproduksi kerbau termasuk dengan penerapan teknologi
reproduksi. Pengembangan teknologi reproduksi ternak telah banyak dilakukan dengan
tujuan untuk menyelesaikan masalah minimnya produktivitas ternak (Ohee et al., 2024).
Inseminasi buatan (IB) sebagai salah satu solusi yang tepat dalam upaya meningkatkan
kinerja reproduksi kerbau lumpur. Sebagaimana disampaikan oleh Yendraliza et al.,
(2012) bahwa salah satu cara untuk meningkatkan jumlah populasi ternak kerbau adalah
melalui menggalakkan teknologi IB.

Pengembangan ternak kerbau dengan teknologi IB memiliki potensi yang besar,
namun terdapat kendala pada penerapan IB ternak kerbau di lapangan yaitu kualitas
semen beku ternak kerbau yang kurang memadai dibandingkan ternak sapi. Mittal et al.,
(2019) menyampaikan bahwa aplikasi 1B telah dilaporkan dalam skala terbatas pada
kerbau, karena kualitas semen beku dan fertilitas kerbau yang rendah jika dibandingkan
dengan spermatozoa sapi. Alasan rendahnya tingkat kesuburan pada kerbau di lapangan
adalah buruknya karakteristik semen kerbau setelah pencairan (Mittal et al., 2019).
Secara khusus, membran plasma spermatozoa kerbau menunjukkan peningkatan

konsentrasi asam lemak tak jenuh ganda, terutama asam arakidonat dan
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dokosaheksaenoat. Komposisi lipid ini meningkatkan kerentanan terhadap kerusakan
peroksidatif yang disebabkan oleh spesies oksigen reaktif (ROS), yang mengakibatkan
gangguan fungsi sperma saat dibandingkan dengan sperma sapi (Ros-Santaella dan
Pintus, 2021). Fisiologi sperma kerbau yang unik membutuhkan pengencer semen
khusus kerbau untuk mengurangi kerusakan akibat pembekuan (Mittal et al., 2019),
sehingga untuk mempertahankan kualitas semen kerbau, bahan pengencer merupakan
faktor yang sangat penting.

Bahan pengencer atau extender merupakan media kimia yang digunakan untuk
pengawetan, pemanjangan umur, dan perlindungan pada sel sperma terhadap berbagai
guncangan selama proses pengolahan, penyimpanan, dan pengangkutan yang digunakan
untuk 1B (Raheja et al., 2018). Media yang digunakan sebagai bahan pengencer harus
memiliki sifat-sifat yang meliputi isotonik, kemampuan mempertahankan pH,
perlindungan terhadap stress dingin, sumber energi, pengendalian kontaminasi mikroba,
perlindungan selama pembekuan dan pencairan, serta mampu mengawetkan
spermatozoa (Raheja et al., 2018; Mittal et al., 2019). Bahan pengencer termasuk tris
kuning telur, steridil, bioxcell, dan optixcell merupakan bahan pengencer yang telah
direkomendasikan untuk pengenceran semen, namun hingga saat ini masih terbatas
literatur yang meneliti bahan pengencer untuk semen kerbau.

UPTD BPTSD Tuah Sakato sendiri merupakan produsen semen beku di Sumatera
Barat. UPTD BPTSD Tuah Sakato terus berupaya meningkatkan kualitas semen beku
ternak kerbau salah satunya dengan menyeleksi berbagai bahan pengencer yang sesuai
dengan semen kerbau. Untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan berbagai bahan
pengencer ini dalam mempertahankan kualitas semen kerbau, maka dilakukan penelitian
ini untuk mengidentifikasi bahan pengencer terbaik yang dapat mempertahankan
kualitas semen kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato.

2. Materi dan Metode
2.1. Materi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada 1 ekor pejantan ternak kerbau lumpur (swamp
buffalo) yang berumur 4 tahun di UPTD BPTSD Tuah Sakato. Alat dan bahan yang
digunakan pada penelitian ini meliputi satu set vagina buatan, straw, seperangkat
Computer-assisted Sperm Analysis (CASA), peralatan produksi semen beku, dan bahan

pengencer.

309



Andriani et al. (2025) Jurnal Ilmiah Peternakan Terpadu 13(2): 307-327

2.2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantatif yang menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 6 ulangan, perlakuan yang diberikan adalah
berupa bahan pengencer yang terdiri dari; P1 : Tris Kuning Telur, P2 : Steridyl, P3 :
Bioxcell, dan P4 : Optixcell.

2.2.1. Bahan Pengencer

Bahan pengencer yang digunakan meliputi Steridyl, Optixcell, dan Bioxcell yang
digunakan adalah bahan pengencer semen yang tersedia secara komersil dan dapat
langsung digunakan sebagai bahan pengencer dengan menambahkan aquabides, dengan
perbandingan Steridyl 1:1,5, Optixcell 1:4 dan Bioxcell 1:4. Tris kuning telur yang
digunakan di produksi sendiri dengan formulasi yang dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Tabel komposisi pengencer tris kuning telur sebanyak 200 ml

No Bahan Ukuran
1 a. Tris hydroxymentil aminomethane 6,06 gr
b. Asam sitrat 3,56 gr

c. Fruktosa 2,59r

d. Aquabidest 200 ml

2  Krioprotektan

a. Kuning telur ayam 20% 50 ml

b. Gliserol 6% 15 ml
3 Penstrep 200.000 1U: 200 mg/ml 1,25 ml

Ket: Penstrep (Penisilin dan Streptomisin)

2.2.2. Variabel Penelitian
Pengamatan kualitas semen dan kinematik spermatozoa diamati menggunakan
Computer Assisted Sperm Analysis (CASA). Variabel yang diamati pada penelitian ini
meliputi:
1. Kualitas makroskopis semen segar yang meliputi volume, warna, pH, dan
konsistensi.
2. Kualitas mikroskopis semen segar yang meliputi konsentrasi, motilitas,
viabilitas, abnormalitas, Membran Plasma Utuh (MPU), dan Tudung Akrosom
Utuh (TAU).
3. Kualitas semen beku yang meliputi motilitas, viabilitas, abnormalitas,
Membran Plasma Utuh (MPU), dan Tudung Akrosom Utuh (TAU).
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4. Kinematik spermatozoa yang meliputi velocity average path (VAP), velocity
curve linear (VCL), velocity straight line (VSL), straightness (STR), linearity
(LIN), amplitude lateral head displacement (ALH), dan beat cross frequency
(BCF).

2.2.3. Analisis Data

Data penelitian ini dianalisis dengan Anilysis of Variance (ANOVA) dan apabila
ditemukan perbedaan yang signifikan pada taraf P<0,05, maka dilakukan uji lanjut
Duncan Multiple Range Test (DMRT). Analisis data dilakukan menggunakan software
IBM SPSS v.25.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Kualitas Semen Segar Kerbau Lumpur

Kualitas makroskopis semen segar kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato
pada penelitian meliputi volume semen segar ditemukan sebesar 2,92+0,60 ml. Hasil ini
lebih tinggi dibandingkan penelitian sebelumnya yang menemukan rata-rata volume
semen kerbau sebesar 1,66+0,61 ml (Ronizar et al., 2021), 0,9 ml (Yendraliza et al.,
2019) dan 1,80+0,67 ml (Kusumaningrum dan Sianturi, 2017). Warna semen segar
kerbau lumpur yang ditemukan pada penelitian ini adalah krem, hasil ini menunjukkan
bahwa warna semen kerbau berada pada keadaan normal. Hal ini merujuk pada Hafez
dan Hafez, (2013) yang menyatakan bahwa, semen kerbau berwarna krem, krem
keputihan atau putih susu.
Tabel 2. Kualitas semen segar kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato

Variabel Rata-Rata
Makroskopis
Volume Air Mani (ml) 2,92+0,60
Warna Krem
pH 6,41+0,04
Konsistensi Sedang-Kental
Mikroskopis
Gerakan massa ++-+++
Konsentrasi (x 10%/ml) 2.561,72+859,40
Motilitas (%) 82,33£2,49
Viabilitas (%) 65,27+0,44
Abnormalitas (%) 17,03+4,20
Membran Plasma Utuh (MPU) (%) 90,40+94,2
Tudung Akrosom Utuh (TAU) (%) 88,43+8,58
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Rata-rata pH semen segar kerbau lumpur ditemukan sebesar 6,41+0,04, hasil ini
lebih rendah dari temuan sebelumnya yang menemukan pH semen segar kerbau sebesar
7 (Ronizar et al., 2021; Yendraliza et al., 2019). Konsistensi semen segar kerbau lumpur
yang ditemukan pada penelitian ini adalah sedang-kental.

Kualitas mikroskopis semen segar kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato
meliputi gerakan massa spermatozoa ditemukan berkisar ++-+++, motilitas semen segar
kerbau lumpur ditemukan sebesar 82,33+2,49%, hasil penelitian ini lebih tinggi dari
temuan sebelumnya yang menemukan rata-rata motilitas semen segar kerbau sebesar
64,34+7,76% (Ronizar et al., 2021) dan 70% (Yendraliza et al., 2019). Rata-rata
viabilitas semen segar kerbau lumpur ditemukan sebesar 65,27+0,44%, temuan
penelitian ini lebih rendah dari temuan Kusumaningrum dan Sianturi, (2017) yang
menemukan viabilitas semen segar kerbau sebesar 87,93+4,76%, namun hasil penelitian
ini lebih tinggi dari temuan Ronizar et al. (2021) yang menemukan viabilitas semen
segar kerbau sebesar 56,23+7,39%.

Hasil penelitian ini ditemukan rata-rata abnormalitas semen segar kerbau lumpur
sebesar 17,03+4,20%, temuan ini lebih tinggi dari penelitian Yendraliza et al. (2019)
yang menemukan abnormalitas semen segar kerbau sebesar 11%, namun lebih rendah
dari temuan Ronizar et al. (2021) yang menemukan abnormalitas semen segar kerbau
sebesar 20,24+1,90%.

Rata-rata konsentrasi semen segar kerbau lumpur ditemukan sebesar
2.561,72+859,40 x 106/ml, hasil ini lebih tinggi dari temuan sebelumnya yang
menemukan konsentrasi semen segar kerbau sebesar 1983+283 x 106/ml
(Kusumaningrum dan Sianturi, 2017). Rata-rata MPU semen segar kerbau lumpur yang
ditemukan pada penelitian ini sebesar 90,40+94,2% dan rata-rata TAU semen segar
kerbau lumpur ditemukan sebesar 88,43+8,58%. Hasil ini lebih tinggi dari temuan
sebelumnya yang menemukan nilai MPU semen segar kerbau sebesar 68% (Yendraliza
et al., 2019), 73,00£8,60% (Kusumaningrum dan Sianturi, 2017), dan TAU
81,59+3,65% (Kusumaningrum dan Sianturi, 2017).

Kualitas semen segar kerbau dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor baik faktor
genetik maupun non genetik. Kaka et al. (2016) menyampaikan bahwa perbedaan
kualitas semen kerbau dapat disebabkaan oleh berbagai faktor termasuk usia, musim,

pakan, serta genetik. Peneliti lain menyampaikan bahwa variasi kualitas semen pada
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kerbau mungkin disebabkan oleh perbedaan usia, berat badan, musim, serta frekuensi

pengumpulan semen (Ghodasara et al., 2016).

3.2. Kualitas Semen Beku Kerbau Lumpur

Kualitas semen beku kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato yang
diencerkan dengan berbagai bahan pengencer dapat dilihat pada Tabel 3. Temuan
penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan bahan pengencer memberikan pengaruh
yang signifikan (P<0,05) terhadap motilitas dan abnormalitas semen kerbau lumpur,

namun tidak berpengaruh signifikan (P>0,05) terhadap viabilitas, MPU, dan TAU.

Tabel 3. Kualitas semen beku kerbau lumpur yang diencerkan dengan berbagai bahan

pengencer
Bahan Pengencer

Variabel Kunin;;n:ll'Sélur Steridil Bioxcell Optixcell
Motilitas (%) 68,86+6,912 58,35+9,61°  58,14+6,93° 54,91+6,43°
Viabilitas (%) 82,33+£2,96 83,02+4,21 78,87+6,21 78,20£9,82
Abnormalitas (%) 14,78+3,84° 19,79+1,72%  7,58+5,162 21,34+7,64°
MPU (%) 91,0445,62 93,32+2,79 89,59+4,52 91,95+2,13
TAU (%) 86,17+6,96 87,5848,74 87,53+4,55 88,80+5,91

Ket: Superskrip yang berbeda (3*) pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang
signifikan (P<0,05).

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa motilitas semen beku ternak kerbau
tertinggi ditemukan pada pengencer berbasis tris kuning telur vyaitu sebesar
68,86+6,91%, lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan bahan pengencer berbasis steridyl,
bioxcell, dan optixcell. Motilitas semen kerbau pada penelitian ini lebih rendah dari
temuan Saaban et al. (2019) yang menemukan rata-rata motilitas semen kerbau sebesar
78,18+3,37%, namun lebih tinggi dari temuan Kaiin et al., (2017) yang menemukan
motilitas semen kerbau sebesar 43.25%. Motilitas sperma merupakan parameter paling
penting untuk mengevaluasi potensi kesuburan pejantan. Sel sperma harus memiliki
motilitas sperma yang tinggi untuk memastikan potensi kesuburan maksimum (Amann
dan Waberski, 2014). Lebih jauh, motilitas sperma sangat penting untuk pembuahan
(Berg et al., 2018). Sperma yang tidak motil dan gangguan motilitas sperma merupakan
indikator penting infertilitas pejantan (Longobardi et al., 2017). Oleh karena itu,
motilitas yang memenuhi standar merupakan faktor penting dalam kesuburan pejantan
(Puglisi et al., 2017; Vyklicka dan Lishko, 2020).
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Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa pengencer tris kuning telur dapat
mempertahankan kualitas semen kerbau lebih baik dibandingkan pengencer lain. Hal ini
disebabkan oleh kemampuan bahan pengencer ini dalam mempertahankan kualitas
semen selama proses pembekuan. Kuning telur merupakan zat non-penetrasi utama
yang digunakan dalam pengencer untuk mengencerkan semen dan melindungi sperma
selama proses pembekuan (Bustani dan Baiee, 2021). Lebih jauh, kandungan pada
pengencer kuning telur dilaporkan mencegah hilangnya fosfolipid membran selama
proses pembekuan (Layek et al., 2016). Pengencer tirs kuning telur diidentifikasi
mengandung lipoprotein densitas rendah (LDL) yang dapat melindungi spermatozoa
dari proses pembekuan dan meningkatkan motilitas sperma, selain itu LDL dapat
melindungi membran sperma dengan melibatkan membran sel selama proses
pembekuan-pencairan (Abdel-Khalek et al., 2018).

Pengenceran semen kerbau dengan tris kuning telur dilaporkan dapat
meningkatkan motilitas semen hingga 27,33% (Chuawongboon et al., 2017). Tris
kuning telur juga dapat berperan dalam meningkatkan kapasitas antioksidan
mempertahankan semen dari ROS. Hal ini sesuai dengan pernyataan Bassuony et al.
(2023) bahwa tris kuning telur juga diidentifikasi dapat meningkatkan kapasitas
antioksidan, penurunan peroksidasi lipid, motilitas, dan memiliki sifat antioksidan
terhadap ROS dan radikal bebas terhadap semen kerbau (Ramazani et al., 2023),
sehingga dapat mempertahankan motilitas semen kerbau lebih baik dibandingkan bahan
pengencer lain.

Hasil penelitian ini menunjukkan viabilitas semen tidak berbeda secara signifikan
(P>0,05) pada semua bahan pengencer. Viabilitas semen tertinggi pada penelitian ini
ditemukan pada bahan pengencer steridyl yaitu 83,02+4,21% dan yang terendah
ditemukan pada bahan pengencer optixcel yaitu 78,20+9,82%. Hasil penelitian ini tidak
jauh berbeda dengan temuan sebelumnya, dimana rata-rata viabilitas semen kerbau
adalah 81,73+3,69% (Saaban et al., 2019) dan 79.4% (Kaiin et al., 2017). Viabilitas sel
sperma merupakan aspek penting dari kualitas ejakulasi yang menentukan keberhasilan
fertilisasi kompetitif, yang sebanding dengan sperma hidup (Kumaresan et al., 2017).
Viabilitas spermatozoa sangat penting untuk motilitas dan kemampuan pembuahan.
Penurunan viabilitas sperma berdampak pada kemampuan spermatozoa untuk

menginduksi pembuahan akan menurun (Kumaresan et al., 2017).
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Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa viabilitas semen tertinggi adalah pada
bahan pengencer steridyl dan tris kuning telur. Steridyl merupakan bahan pengencer
berbasis kuning telur sehingga memiliki kemampuan dan kandungan yang tidak jauh
berbeda dengan pengencer tris kuning telur. Steridyl adalah pengencer sapi berbasis tris
kuning telur yang tersedia secara komersial dan mengandung 15% kuning telur (Hermes
et al.,2022), sehingga efektivitasnya dalam mempertahankan kualitas semen kerbau
tidak jauh berbeda dengan tris kunig telur. Peran pengencer berbasis kuning telur dalam
kriopreservasi sperma adalah sebagai faktor resistensi, yang membantu melindungi
spermatozoa terhadap stress dingin, dan faktor penyimpanan, yang membantu
mempertahankan viabilitas (Nikitkina et al., 2020). Kandungan fosfolipid, kolesterol,
dan lipoprotein densitas rendah dari kuning telur telah diidentifikasi sebagai komponen
pelindung (Nikitkina et al., 2020), sehingga dapat melindungi viabillitas semen kerbau.

Abnormalitas semen beku ternak kerbau terendah ditemukan pada pengencer
berbasis bioxcell yaitu sebesar 7,58+5,16%, lebih rendah (P<0,05) dibandingkan bahan
pengencer berbasis tris kuning telur (14,78+3,84%), steridil (19,79+1,72%) dan optixcel
(21,34+7,64). Secara keseluruhan hasil penelitian ini tidak jauh berbeda dengan
penelitian sebelumnya yang menemukan rata-rata abnormalitas spermatozoa kerbau
sebesar 16,00-17,10% (Afriyani et al., 2021) dan 17% (Kaiin et al., 2017).
Abnormalitas spermatozoa merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan
keberhasilan fertilisas oleh spermatozoa. Pejantan subfertil atau infertil ditandai dengan
motilitas sperma yang buruk, jumlah spermatozoa abnormal yang tinggi, atau
spermatozoa dengan daya beku yang tidak memadai (Binsila et al., 2018). Abnormalitas
spermatozoa ternak kerbau telah dilaporkan berhubungan dengan kesuburan pejantan
(Ahmed et al., 2016). Hal ini dapat terjadi karena proses Kkriopreservasi dapat
meningkatkan kelainan sperma terutama kelainan ekor (Ahmed et al., 2016), sehingga
dapat mempengaruhi kesuburan spermatozoa kerbau. Penanganan semen setelah
ejakulasi dapat berdampak pada abnormalitas spermatozoa (Bustani dan Baiee, 2021).
Sehingga penggunaan bahan pengencer yang tepat merupakan salah satu faktor yang
menentukan persentase abnormalitas spermatozoa kerbau.

Temuan penelitian ini menunjukkan bioxcell dapat mempertahankan spermatozoa
dalam kondisi normal lebih baik dari bahan pengencer lain, namun rata-rata

abnormalitas spermatozoa kerbau yang ditemukan pada semua bahan pengencer masih
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dapat ditoleransi (Afriyani et al., 2021; Kaiin et al., 2017). Bioxcell merupakan bahan
pengencer semen yang berbasis lesitin (Murphy et al., 2017). Lesitin adalah fosfolipid
yang tersebar luas di tumbuhan dan memainkan peran penting dalam regulasi
biomembran (Ustiiner et al., 2014). Lesitin kedelai berintegrasi dengan membran
sperma untuk membentuk lapisan pelindung terhadap pembentukan kristal es
intraseluler yang mematikan dan melindungi membran sperma dari kerusakan mekanis
selama proses pembekuan-pencairan (Ustiiner et al., 2014). Bioxcell diidentifikasi dapat
mempertahankan abnormalitas spermatozoa terutama pada suhu 5°C, namun bahan
pengencer ini terbatas karena berjalan lebih efektif hanya dalam waktu hingga 24 jam
(Fernandez-Novo et al., 2021), sehingga perlu pertimbangan kembali untuk
memanfaatkannya sebagai bahan pengencer semen ternak kerbau.

MPU spermatozoa tertinggi pada penelitian ini ditemukan pada bahan pengencer
steridyl yaitu 93,32+2,79% dan yang terendah ditemukan pada bahan pengencer
bioxcell yaitu 89,59+4,52%. Hasil penelitian ini lebih tinggi dari temuan sebelumnya
yang menemukan MPU spermatozoa kerbau sebesar 86,64+7,24% (Saaban et al., 2019)
dan 74,5% (Kusumaningrum dan Sianturi, 2017). Selama kriopreservasi, sel sperma
mengalami stres intraseluler dan ekstraseluler yang mengakibatkan gangguan membran,
reorganisasi lipid/protein membran, dan perubahan osmotik di seluruh membran (Singh
et al., 2018). Membran plasma spermatozoa merupakan tempat utama yang lebih rentan
selama kriopreservasi yang mengalami peroksidasi lipid dan keluarnya kolesterol akibat
ROS, dan dapat mengganggu komposisi lipidnya (Venkatesh et al., 2024), sehingga
komposisi media kriopreservasi yang optimal sangat penting untuk menjaga kualitas
semen pasca-pencairan (Venkatesh et al., 2024).

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa keempat bahan pengencer yang
digunakan memiliki kemampuan yang tidak jauh berbeda dalam mempertahankan MPU
spermatozoa kerbau. Hal ini juga dikonfirmasi oleh para peneliti sebelumnya bahwa
keempat bahan pengencer ini dapat berperan dalam menjaga MPU spermatozoa.
Optixcell sebelumnya dilaporkan secara signifikan meningkatkan persentase
spermatozoa dengan membran plasma utuh setelah kriopreservasi (Naz et al., 2018),
termasuk pada ternak kerbau (Ansari et al., 2016). Demikian pula bioxcell juga
dilaporkan dapat mempertahankan MPU spermatozoa, namun terbatas dalam waktu 24

jam (Fernandez-Novo et al., 2021). Bahan pengencer berbasis kuning telur termasuk
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steridyl juga ditemukan dapat mencegah hilangnya fosfolipid membran selama proses
pembekuan (Ashrafi et al., 2019). Protein kuning telur memiliki sifat hidrofobik, yang
tidak dapat menembus dinding sel sperma. Lipoprotein densitas rendah (LDL) dari
kuning telur mempertahankan fosfolipid membran sperma selama proses kriopreservasi
(Layek et al., 2016; Sun et al., 2020), sehingga dengan pemanfaatan 4 bahan pengencer
ini tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan pada MPU spermatozoa kerbau.

TAU spermatozoa tertinggi pada penelitian ini ditemukan pada bahan pengencer
optixcell yaitu 88,80+£5,91% dan yang terendah ditemukan pada bahan pengencer tris
kuning telur yaitu 86,17+6,96%. Hasil penelitian ini lebih tinggi dari temuan
sebelumnya yang menemukan TAU spermaozoa kerbau sebesar 82,73+6,99% (Saaban
et al., 2019) dan 48,8 % (Kusumaningrum dan Sianturi, 2017). TAU merupakan faktor
penting bagi kemampuan sel spermatozoa untuk menjalani kapasitasi, reaksi akrosom,
disamping itu peristiwa pembuahan memerlukan akrosom yang utuh pada saat ejakulasi
dan setelah proses pembekuan-pencairan (Bustani dan Baiee, 2021). Gangguan atau
kerusakan pada akrosom dapat mengakibatkan hilangnya isi akrosom sebelum
waktunya, yang pada akhirnya menyebabkan kegagalan pembuahan (Yousef et al.,
2020). Selain itu, akrosom yang rusak tidak mengalami vesikulasi dengan benar, tetapi
pecah secara spontan dan menyebabkan pembuahan yang tidak sempurna (Chen et al.,
1017).

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa TAU spermatozoa kerbau lumpur
yang diencerkan dengan tris kuning telur, steridyl, bioxcell, dan optixcell tidak jauh
berbeda, hal ini menunjukkan bahwa keempat bahan pengencer ini mempunyai
kemampuan yang tidak jauh berbeda dalam mempertahankan TAU spermatozoa kerbau.
Bioxcel merupakan bahan pengencer berbasis lesitin dan optixcell merupakan bahan
pengencer berbasis liposom. Peneliti terdahulu mengkonfirmasi bahwa kedua bahan
pengencer ini memiliki efisiensi krioprotektif yang sama pada semen sapi dan kerbau
(Ansari et al., 2017; Kumar et al., 2015). Pengencer berbasis kuning telur juga berfungsi
sebagai tempat penyimpanan kolesterol dan fosfolipid yang membantu melindungi
membran sel sperma dan akrosom dari cedera kriogenik (Bustani dan Baiee, 2021).
Hasil ini menunjukkan bahwa keempat bahan pengencer yang digunakan memiliki
kemampuan yang baik dalam mempertahankan TAU spermatozoa kerbau. Krioproteksi

oleh bahan pengencer dapat menstabilkan spermatozoa terhadap efek dingin, sehingga
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meminimalkan besarnya kerusakan pada akrosom selama proses pembekuan-pencairan
(Naz et al., 2018).

Secara keseluruhan pada penelitian ini, pengenceran semen kerbau menggunakan
tris kuning telur ditemukan menunjukkan hasil terbaik berdasarkan pertimbangan semua
variabel kualitas semen. Hal ini juga dikonfirmasi oleh peneliti sebelumnya bahwa
pengenceran semen kerbau dengan tris kuning telur dapat mencegah penurunan
peroksidasi lipid, motilitas, viabilitas, fungsionalitas membran plasma dan memiliki
sifat antioksidan terhadap ROS dan radikal bebas terhadap semen kerbau (Ramazani et
al., 2023). Pengenceran dengan pengencer yang tepat dapat meningkatkan kualitas
semen pasca-pencairan dengan menyediakan lingkungan pelindung bagi sperma selama
pembekuan dan pencairan (Das et al., 2023).

Peneliti terdahulu juga telah menyarankan bahwa tris kuning telur dinilai paling
cocok untuk pengenceran semen kerbau (Chaudhari et al., 2015; Naz et al., 2018; Naz
et al.,, 2019). Nain et al. (2023) menyampaikan bahwa tris kuning telur dapat
meningkatkan motilitas pasca-pencairan (PTM), viabilitas, respons HOST, serta
integritas akrosom semen kerbau. Venkatesh et al., (2024) menyampaikan peningkatan
kompetensi fungsional spermatozoa kerbau dengan meningkatkan motilitas pasca-
pencairan dan indeks viabilitas serta dengan mengurangi cacat akrosom dengan
penggunaan pengencer tris kuning telur. Kumar et al. (2019) juga menemukan manfaat
positif pemanfaatan tris kuning telur sebagai bahan pengencer dalam melindungi semen
kerbau selama proses kriopreservasi termasuk mencegah pembentukan radikal bebas,
membersihkan radikal bebas berlebih, menjaga fluiditas membran plasma sperma, dan

meningkatkan kapasitas antibakteri pengencer semen.

3.3. Kinematik Spermatozoa Kerbau Lumpur

Kinematik Spermtozoa kerbau lumpur di UPTD BPTSD Tuah Sakato yang
diencerkan dengan berbagai bahan pengencer dapat dilihat pada Tabel 4. Temuan
penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan bahan pengencer memberikan pengaruh
yang signifikan (P<0,05) terhadap ALH spermtozoa kerbau lumpur, namun tidak
berpengaruh signifikan (P>0,05) terhadap VAP, VCL, VSL, STR, LIN, dan BCF

spermtozoa kerbau lumpur.
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Tabel 4. Kinematik spermatozoa kerbau lumpur
Bahan Pengencer

Variabel Steridil Optixcell  Bioxcell ' [1° U9
VAP (um/s) 58,14+9,97  53,76%7,34  56,59+16,22  53,41+27,97
VCL (um/s) 76,36+16,65  74,41+24,63  81,25+14,51 80,35+7,33
VSL (um/s) 32,77+¢10,90  42,37+6,85  45,17+17,63 41,10+9,18
STR (%) 81+0,8 79+0,3 780,77 76+0,4
LIN (%) 61+1,4 56+0,6 54+1,1 51+0,7
ALH (um) 3,42+0,822 4,02+0,57°  4,560,48° 4,40+0,63"
BCF (Hz) 25,13+3,49  23,40+0,72  22,56+3,66 22,25+3,04

Ket: Superskrip yang berbeda (?°) pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang
signifikan (P<0,05).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan antara
bahan pengencer dengan semua parameter kecepatan spermatozoa (VAP, VCL, dan
VSL). Nilai rata-rata VAP tertinggi ditemukan pada bahan pengencer steridyl yaitu
58,14+9,97 um/s, nilai rata-rata VVCL tertinggi ditemukan pada bahan pengencer
bioxcell yaitu 81,25+14,51 um/s, dan nilai rata-rata VSL tertinggi ditemukan pada
bahan pengencer bioxcell yaitu 45,17+17,63 pm/s. Temuan ini tidak jauh berbeda
dengan penelitian sebelumnya pada kerbau mesir yang menemukan rata-rata nilai VAP
44,2 + 1,5 um/s, VCL 71,4 £ 2,4 um/s, dan VSL 35,9£1,5 pum/s (Dessouki et al., 2022).
Penelitian lain pada kerbau murah menemukan rata-rata nilai VAP 33,35+0,72 um/s,
VCL 72,26+0,83 um/s, dan VSL 27,29+0,83 um/s (Chaturvedi et al., 2021).

Penelitian ini ditemukan bahwa parameter kecepatan spermatozoa kerbau lumpur
pada semua bahan pengencer berada pada kondisi yang baik. Hal ini merujuk kepada
Suzuki et al. (2003) yang menyatakan bahwa nilai VAP >25,0 pum/s menunjukkan
adanya motilitas progresif spermatozoa dan Binsila et al., (2021) yang menyatakan
bahwa VCL dapat dikelompokkan menjadi 4 yaitu <10 tidak motil, 10-35 lambat, 35—
60 sedang dan >60 cepat. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa semua bahan
pengencer dapat mempertahankan VAP, VCL, dan VSL spermatozoa selama proses
pembekuan. Hal ini sejalan dengan Kumar et al. (2015) bahwa nilai parameter
kecepatan spermatozoa yang berada pada kategori baik menunjukan kemamuan yang
baik pada bahan pengencer dan kerusakan yang lebih sedikit selama proses pembekuan.
Selama proses pembekuan dan pencairan, parameter kinematika ini merupakan yang

paling sensitif perubahan fisik dan biokimia spermatozoa kerbau (Sohail et al., 2013).
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Nilai VAP, VCL, dan VSL spermatozoa pada penelitian ini menunjukkan bahwa
semua bahan pengencer dapat mempertahankan spermatozoa kerbau pada fertilitas yang
baik. Hal ini karena diantara karakteristik spermatozoa, parameter motilitas progresif
dan kecepatan (VCL, VSL dan VAP) dapat digunakan untuk memprediksi fertilitas
spermatozoa jantan (Kathiravan et al., 2011; Sohail et al., 2013). Singh et al. (2017),
melakukan penelitian pada kerbau Murrah, dan menyatakan bahwa nilai VAP, VSL, dan
VCL lebih tinggi pada kerbau yang menunjukkan karakteristik fertilitas tinggi
dibandingkan kerbau yang menunjukkan karakteristik fertilitas rendah. Kemampuan
bahan pengencer ini dalam mempertahankan kualitas spermatozoa kerbau selama
pembekuan juga telah dilaporkan oleh para peneliti terdahulu, baik steridyl, tris kuning
telur (Dalal et al., 2020), bioxcell (Fernandez-Novo et al., 2021), maupun optixcell (Naz
et al., 2018). Berdasarkan hal tersebut parameter kecepatan spermatozoa pada penelitian
ini menunjukkan kategori fertilitas yang baik.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan antara
bahan pengencer dengan STR, LIN, dan BCF, namun terdapat pengaruh pada parameter
ALH. Meskipun demikian, ALH telah dilaporkan tidak memiliki korelasi dengan
fertilitas spermaozoa (Kathiravan et al., 2011). Nilai rata-rata STR spermatozoa
tertinggi pada penelitian ini ditemukan pada bahan pengencer steridil yaitu 81+0,8%,
nilai rata-rata LIN spermatozoa tertinggi pada penelitian ini ditemukan pada bahan
pengencer steridil yaitu 61+1,4%, nilai rata-rata ALH spermatozoa tertinggi pada
penelitian ini ditemukan pada bahan pengencer bioxcel yaitu 4,56+0,48 pum, dan nilai
rata-rata BCF spermatozoa tertinggi pada penelitian ini ditemukan pada bahan
pengencer steridil yaitu 25,13+3,49 Hz. Penelitian sebelumnya pada kerbau ditemukan
rata-rata LIN 37,89+0,98 %, STR 74,65+1,00 %, ALH 1.50+0.04 pm, dan BCF
8,94+0,33 Hz (Chaturvedi et al., 2021). Penelitian lain pada ternak kerbau menemukan
rata-rata LIN 45.89+10.78 %, STR 64.57+7.59 %, ALH 23.53+0.73 pm, dan BCF
6.26+0.36 Hz (Miraz et al., 2022).

Nilai LIN dan STR dapat digunakan sebagai indikator motilitas progresif dan pola
renang spermatozoa (Raafi et al., 2021), demikian juga BCF merupakan karakteristik
sel semen yang berguna dalam memperkirakan perubahan kasar pada pola denyut
flagela spermatozoa (Kumar et al., 2015). Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa

semua bahan pengencer memiliki kemampuan yang tidak jauh berbedaa dalam
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mempertahankan kinematik spermatozoa. Naz et al. (2018) mengungkapkan bahwa
optixcel dapat mempertahankan ALH, BCF, STR, dan LIN spermatozoa kerbau.
Pengencer berbasis kuning telur (tris kuning telur dan steridil) juga ditemukan dapat
mempertahankan STR, LIN, ALH, dan BCF, yang menunjukkan bahwa spermatozoa
yang diawetkan dalam bahan pengencer ini memiliki struktur flagela yang lebih efisien
(Abdel-Aziz et al., 2019; Maleki et al., 2023). Bahan pengencer bioxcel juga telah
dikonfirmasi dapat mempertahankan nilai kinematik spermatozoa, namun kemampuan
bahan pengencer ini ditemukan terbatas hingga 24 jam setelah pembekuan (Fernandez-
Novo et al., 2021). Berdasarkan hal tersebut, nilai kinematik spermatozoa ternak kerbau

pada penelitian ini tidak jauh berbeda antara semua bahan pengencer.

4. Kesimpulan

Temuan penelitian ini mengantarkan penulis pada kesimpulan bahwa tris kuning
telur merupakan bahan pengencer terbaik yang dapat mempertahankan kualitas semen
kerbau lumpur baik dilihat dari aspek kualitas semen beku maupun kinematik
spermatozoa. Pengenceran semen kerbau lumpur dengan tris kuning telur menghasilkan
kualitas semen meliputi motilitas 68,86+6,91%, viabilitas 82,33+2,96%, abnormalitas
14,78+3,84%, MPU 91,04+5,62%, dan TAU 86,17+6,96%. Nilai kinematik
spermatozoa dengan tris kuning telur meliputi VAP 53,41+27,97 um/s, VCL
80,35+7,33 um/s, VSL 41,10+9,18 um/s, STR 76+0,4 %, LIN 51+0,7 %, ALH
4,40+0,63 pm, dan BCF 22,25+3,04 Hz. Hasil penelitian ini masih terbatas karena
keterbatasan jumlah pejantan kerbau lumpur yang tersedia, sehingga disarankan untuk

penelitian lebih lanjut dengan sampel pejantan yang lebih dari 1 ekor.
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