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Abstract 

Low-Density Lipoprotein (LDL) extracted from egg yolk has recently known can eliminate the adverse 
effect associated with the use of fresh egg yolk. The role of LDL in liquid preservation at 4°C of ram sperm 
has not been explored.  The objective of this research was to assess the effects of substituting egg yolk with 
LDL for use as an extender in ram sperm preservation at 4°C, as well as on spermatozoa motility, viability, 
morphology, plasma membrane, and acrosome integrity, for 5 days. The semen was divided into five and 
diluted with Tris–fresh egg yolk (K), Tris–LDL5% (LDL5), Tris–LDL10% (LDL10), Tris–LDL15% (LDL15), 
and Tris–LDL20% (LDL20). The result showed a significant difference between LDL to fresh egg yolk for ram 
sperm quality (P<0.05). The effectiveness of LDL on sperm quality decreased following the decrease in the 
concentration of LDL. Even though up to 20% concentration of LDL, it can not preserve the quality of diluted 
semen for motility, viability, and plasm membrane integrity. 
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Abstrak

Low Density Lipoprotein (LDL) yang diekstraksi dari kuning telur ayam diketahui mampu mengurangi 
efek negatif dari penggunaan kuning telur utuh. Peran LDL dalam preservasi semen cair domba pada suhu 4°C 
belum diketahui dengan jelas. Penelitian ini bertujuan mengkaji efektifitas penggantian kuning telur utuh dengan 
LDL dalam pengencer semen domba yang dipreservasi pada suhu 4°C selama 5 hari penyimpanan. Efektifitas 
dikaji berdasarkan parameter motilitas, viabilitas, morfologi, keutuhan membran plasma, dan keutuhan tudung 
akrosom spermatozoa. Semen dibagi menjadi lima bagian dan diencerkan dengan Tris-kuning telur utuh (K), 
Tris-LDL5% (LDL5), Tris-LDL10% (LDL10), Tris-LDL15% (LDL15) dan Tris-LDL20% (LDL20). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa ada perbedaan signifikan antara penggunaan LDL dibandingkan dengan kuning 
telur utuh terhadap kualitas spermatozoa domba (P<0.05). Efektivitas LDL menurun mengikuti penurunan 
konsentrasi LDL. Penambahan LDL hingga konsentrasi 20%, tidak mampu mempertahankan kualitas semen 
cair dalam hal motilitas, viabilitas, dan keutuhan membran plasma. 

Kata kunci: kuning telur; low density lipoprotein; preservasi cair; semen domba
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Pendahuluan 

Teknologi inseminasi buatan (IB) bertu-
juan untuk meningkatkan populasi ternak, di 
Indone sia IB pada domba dapat menggunakan 
semen beku atau semen cair (Mulyono, 2011). 
Inse minasi buatan pada domba dengan menggu-
nakan semen segar atau semen cair sudah ter-
bukti keberhasilannya. Efektivitas semen cair 
lebih baik dibandingkan semen beku sehingga 
semen cair lebih sering digunakan (Kasimanic-
kam et al., 2011). Semen cair dihasilkan melalui 
teknik preservasi semen pada suhu 4-5°C (Pe-
rumal et al., 2016). Preservasi semen dapat 
memperpanjang daya hidup dan daya fertilisasi 
spermatozoa, namun potensinya akan menurun 
seiring dengan bertambahnya periode penyim-
panan. Penuruan potensi terjadi karena sper-
matozoa mengalami perubahan fisiologis dan 
struktur (Barbas dan Mascarenhas, 2009). Mo-
tilitas spermatozoa serta proses biologis lainnya 
sangat sensitif ter hadap suhu dan akan menurun 
secara pro gresif pada saat spermatozoa didi-
nginkan (Chantler et al., 2000) dan efek ini 
bersifat irreversible (Parks, 1997). Efek irrever-
sible akibat cold schock ini dapat dicegah de-
ngan penambahan agen protektif ke dalam pe-
ngencer semen seperti penambahan kuning telur 
(Parks, 1997). Keberadaan kuning telur dalam 
pengencer dilaporkan dapat meningkatkan ke-
mampuan fertilisasi spermatozoa (Shannon dan 
Curson, 1983) dan mencegah kerusakan mem-
bran plasma spermatozoa selama proses pendi-
nginan (De Leeuw et al., 1993). 

Kuning telur dilaporkan mengandung 
ba nyak komponen seperti 68% low density 
lipoprotein (LDL), 16% high density lipoprotein 
(HDL), 10% globular protein (livetines), 4% 
phosphoproteins (phosvitin) dan 2% protein 
minor (Li-Chan et al., 1995). Lebih lanjut 
Ariyani (2006) menyatakan bahwa kuning telur 
tidak saja merupakan sumber lemak, namun 
juga sebagai sumber protein yang berkisar 
antara 15-16% dan vitamin A 40.000 IU per 100 
gr. Komponen LDL yang terdapat dalam kuning 
telur dipercaya merupakan komponen utama 
yang membantu spermatozoa untuk bertahan 
selama proses preservasi maupun kriopreservasi 
(Amirat et al., 2004). Komponen lain seperti 
granula-granula dalam kuning telur (HDL) 

diduga mempunyai pengaruh negatif terhadap 
viabilitas spermatozoa (Watson, 1976). 

Penggantian penggunaan kuning telur 
dengan LDL telah dilaporkan memiliki daya 
proteksi terhadap spermatozoa selama proses 
preservasi dan kriopreservasi (Yamauchi et 
al., 2009). Lebih lanjut, Dong et al., (2008) 
melaporkan bahwa kuning telur dan LDL juga 
termasuk sebagai krioprotektan ekstraseluler. 
Kuning telur dan LDL tidak mampu melewati 
membran plasma (Aisen et al., 2002) dan 
berfungsi melindungi membran plasma sebagai 
pelapis membran yang mampu menurunkan titik 
beku medium (Kundu et al., 2002). Efektivitas 
penambahan freeze-dried LDL dalam pengencer 
spermatozoa menunjukkan hasil yang 
bervariasi. Penambahan freeze-dried LDL pada 
semen anjing hingga konsentrasi 3% (Neves et 
al., 2014) dan pada semen beku domba hingga 
konsentrasi 20% (Moustacas et al., 2011) tidak 
mampu memberikan daya preservasi yang 
baik dibandingkan dengan LDL murni ataupun 
kuning telur utuh. Sementara itu, penambahan 
freeze-dried LDL pada semen beku domba 
hingga konsentrasi 8% menunjukkan efek 
perlindungan yang sama dengan penggunaan 
kuning telur utuh selama proses kriopreservasi 
(Loaiza-Echeverri et al., 2015). Efektivitas 
penambahan freeze-dried LDL dalam bahan 
pengencer sangat dipengaruhi oleh suhu pe-
nyim panan dan proses freeze-dried (Boyer, 
1986) atau bahan pengencer yang digunakan 
(Neves et al., 2014). 

Beberapa penelitian menggunakan LDL 
sebagai pengganti kuning telur utuh telah 
dila kukan. Pada pembekuan semen sapi, pe-
nambahan LDL mampu mempertahankan 
kualitas, daya fertilisasi, dan motilitas sper-
matozoa pasca thawing (Amirat et al., 2004). 
Penambahan LDL pada semen kambing ter-
jadi peningkatan motilitas pasca thawing 
(Al- Ahmad et al., (2008). Pada semen anjing, 
penambahan LDL konsentrasi 8% dan glutamin 
25 mM juga meningkatkan motilitas (Bencharif 
et al., 2010). Pengencer yang ditambahkan 
dengan 6% LDL memiliki kualitas krioprotektif 
yang sama dengan pengencer komersial 
Equex® STAMP pada kucing (Bencharif et al. 
2012). Penambahan LDL dari hasil eskstraksi 
kuning telur pada semen domba cair belum 
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dilaksanakan, sehingga penelitian ini bertujuan 
mengkaji efektivitas penambahan LDL hasil 
ekstraksi dari kuning telur ayam terhadap 
kualitas spermatozoa domba selama preservasi 
pada suhu 4° C.

Materi dan Metode
Penelitian ini menggunakan 2 ekor domba 

jantan dewasa umur 5-6 tahun dengan bobot 
badan berkisar antara 30-40 kg. Semen dikoleksi 
melalui teknik vagina buatan di Kandang Unit 
Rehabilitasi Reproduksi FKH IPB. Pengencer 
yang digunakan adalah kombinasi dari tris 
(Merck®, Germany), fruktosa (Merck®, Ger-
many), asam sitrat (Merck®, Germany), dan 
kuning telur. Komposisi pengencer menggu-
nakan hasil modifikasi Schafer-Somi et al. 
(2006), yaitu untuk 10 ml pengencer adalah tris 
0,3028 g, asam sitrat 0,17 g, fruktosa 0,125 g, dan 
air mili-Q 10 ml. Bahan-bahan dihomogenkan 
menggunakan mesin pengaduk otomatis dengan 
magnetic stirer di dalamnya. Penambahan 
kuning telur dalam pengencer dijadikan sebagai 
kontrol (K), sementara LDL ditambahkan ke 
dalam masing-masing tabung yang tersisa 
dengan konsentrasi 5% (LDL5), 10% (LDL10), 
15% (LDL15), dan 20% (LDL20). Penisilin-
streptomisin ditambahkan pada setiap tabung 
sebanyak 1.000 µg/ml dan streptomisin 1.000 
µg/ml. 

Low Density Lipoprotein (LDL) diekstraksi 
melalui metode Moussa et al., (2002) dengan 
sedikit modifikasi dari Rauch (2013). Sumber 
LDL berasal dari telur ayam komersial, kemudian 
kuning telur dipisahkan dari kalaza dan albumin. 
Kuning telur yang masih memiliki membran 
vitellin diambil menggunakan spuit, disimpan 
dalam gelas piala dan direndam dalam air es. 
Kuning telur ditambah NaCl 0,17 M dengan 
perbandingan 1:2. Larutan dihomogenisasi 
dengan magnetic stirer selama 1 jam, kemudian 
larutan disentrifus dengan kecepatan 10.000 G 
selama 45 menit pada suhu 4°C. Supernatan 
hasil sentrifus selanjutnya ditambah ammonium 
sulfat dengan perbandingan 23,3 g per 100 g 
kuning telur (Rauch, 2013). Campuran distirer 
kembali selama 1 jam. Larutan disentrifus 
kembali dengan kecepatan 10.000 G selama 
45 menit, supernatan dipisahkan dari pellet 
dan dimasukkan ke dalam membran dialisis 

kemudian direndam selama 17 jam dalam 
aquades untuk menghilangkan ammonium 
sulfat. Setelah 17 jam, larutan disentrifus 
kem bali dengan kecepatan yang sama seperti 
sebelumnya selama 45 menit. Supernatan dari 
hasil tersebut adalah LDL yang digunakan 
untuk penelitian ini. LDL dikoleksi, kemudian 
dimasukkan dalam minitube 1,5 ml dan disimpan 
pada suhu -20°C.

Semen segar dievaluasi sebelum dan setelah 
pengenceran. Evaluasi sebelum pengenceran 
meliputi volume, warna, konsistensi, motilitas, 
dan konsentrasi. Segera setelah pengenceran, 
sampel dievaluasi nilai motilitas, viabilitas, 
morfologi normal, keutuhan membran plasma 
(MPU), dan keutuhan tudung akrosom 
(TAU). Semen cair siap untuk melalui tahap 
preservasi suhu 4°C dalam kondisi water jacket. 
Pengamatan H0 dilaksanakan segera setelah 
pengenceran, kemudian setiap hari selama 5 
hari semen dievaluasi kembali seperti setelah 
pengenceran (H1-H5).

Persentase spermatozoa motil adalah per-
sentase spermatozoa yang bergerak progresif 
(bergerak ke depan). Nilai motilitas diperoleh 
dari pergerakan progresif spermatozoa (gerak 
normal maju) yang disajikan dalam persentase. 
Motilitas individu spermatozoa dievaluasi secara 
subjektif pada delapan lapang pandang yang 
berbeda dengan mikroskop cahaya pembesaran 
200X dan 400X (Rasul et al., 2001). Angka yang 
diberikan berkisar antara 0 dan 100% (Toelihere, 
1993). Viabilitas spermatozoa adalah persentase 
spermatozoa yang hidup. Nilai ini dihitung dari 
perubahan warna kepala spermatozoa dengan 
sedikitnya 200 spermatozoa yang diamati 
dengan pewarnaan eosin-nigrosin. Pengamatan 
menggunakan mikroskop cahaya pembesaran 
400X (Felipe et al., 2008), yakni spermatozoa 
yang hidup ditandai oleh kepala berwarna 
bening, sedangkan yang mati ditandai oleh 
kepala berwarna merah. Nilai morfologi normal 
diperoleh dari pengamatan preparat yang sama 
dengan pengamatan viabilitas. Nilai morfologi 
normal diperoleh dari pengamatan morfologi 
normal dan abnormalitas yang tampak. Ke-
dua parameter tersebut diamati pada 200 
spermatozoa menggunakan mikroskop cahaya 
perbesaran 400x. Evaluasi morfologi normal 
dipresentasikan dalam bentuk persentase yang 
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Tabel 1. Gambaran perubahan histopatologi hepatopankreas kepiting bakau (Scylla serata)

Hepatopankreas Gambaran histopatologi
Normal Tidak ada perubahan hepatopankreas (Nazaruddin et al., 2014) 
Abnormal
Stasiun 1

Stasiun 2
Stasiun 3

Terlihat adanya perubahan hepatopan kreas
Ada perubahan berupa bentuk bintang pada lumen sudah tidak beraturan, ter bentuknya vakoulasis, dan 
hipertrofi basofilik
Ada perubahan berupa bentuk bintang pada lumen tidak beraturan, vakoulasis, dan hipertrofi basofilik
Ada perubahan berupa Bentuk lu men yang menyempit, dan terdapat vakou lasis

merupakan hasil pembagian jumlah spermatozoa 
normal dan jumlah sel spermatozoa terhitung. 

Persentase MPU merupakan presentase 
spermatozoa yang memiliki membran 
plasma utuh yang dievaluasi dengan metode 
hypoosmotic swelling (HOS) test (Jeyendran 
et al., 1984). Komposisi larutan hipoosmotik 
terdiri atas: 1,35 g fruktosa + 0,73 g natrium 
sitrat yang dilarutkan dengan akuabidestilata 
hingga mencapai volume 100 mL. Sebanyak 
200 µl larutan hipoosmotik ditambahkan dengan 
20 µl semen dan dicampur hingga homogen 
kemudian diinkubasi pada suhu 37 oC selama 
45 menit. Preparat ulas tipis dibuat pada gelas 
objek dan dievaluasi dengan bantuan mikroskop 
cahaya pembesaran 400X terhadap minimum 
200 spermatozoa. Spermatozoa yang memiliki 
membran plasma utuh ditandai oleh ekor 
melingkar atau menggelembung, sedangkan 
membran plasma yang rusak ditandai oleh ekor 
lurus karena tidak dapat mampu menahan cairan 
yang masuk ke dalam sel (Ariswan et al., 2014). 

 Pengamatan TAU menggunakan 
pewarnaan coomasie-blue. Nilai TAU diperoleh 
dari perubahan warna pada kepala spermatozoa, 
diamati pada 200 spermatozoa, dengan 
pembesaran mikroskop 400x. Spermatozoa yang 
memiliki akrosom utuh terlihat adanya garis 
pembungkus pada bagian kepala dan garis cincin 
nukleus berwarna lebih biru (gelap). Sebaliknya, 
pada akrosom rusak garis-garis tersebut tidak 
tampak dan memiliki warna terang pada anterior 
atau terang pada keseluruhan kepala. Hasil 
evaluasi disajikan bentuk persentase dari hasil 
pembagian jumlah spermatoza dengan tudung 
akrosom utuh dan total spermatozoa terhitung.

Penelitian ini menggunakan rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan pengamatan 

berulang sebanyak 5 kali. Data penelitian yang 
berupa persentase dianalisis menggunakan 
ANOVA dan jika ditemukan adanya perbedaan 
yang nyata antar perlakuan maka dilanjutkan 
dengan uji Duncan. Data diolah mengunakan 
program SPSS versi 15 pada taraf kepercayaan 
95% (P<0.05).

Hasil dan Pembahasan
Kualitas semen cair domba dalam pengencer 

yang ditambahkan dengan LDL pada periode 
penyimpanan lima hari ditampilkan pada Tabel 
1. Motilitas spermatozoa setelah diencerkan 
dengan LDL 5%, 10%, dan 15% nilainya lebih 
rendah daripada spermatozoa dalam pengencer 
kuning telur (K) atau LDL 20% (P<0.05). 
Pola yang sama teramati sampai hari ke-5 
penyimpanan. Penurunan motilitas spermatozoa 
pada semua kelompok perlakuan seiring dengan 
bertambah lamanya waktu penyimpanan semen 
(P<0.05). Setelah hari ke-5 penyimpanan, 
motilitas spermatozoa sudah di bawah 40% 
pada semua kelompok perlakuan. Rizal (2006) 
menyatakan sebab dari penurunan persentase 
motilitas, yaitu penurunan pH dalam semen 
yang berkaitan dengan peningkatan kebutuhan 
energi dalam bentuk Adenosin Trifosfat (ATP). 
Seiring lama penyimpanan, ketersediaan suplai 
energi semakin berkurang, sehingga terjadi 
proses respirasi anaerob yang menghasilkan 
ATP dan asam laktat. Asam laktat tersebut 
merubah pH medium pengencer menjadi lebih 
asam dan meningkatkan osmolaritas sehingga 
menurunkan daya motilitas spermatozoa.

Viabilitas semen cair domba dalam 
pengencer dengan LDL periode penyimpanan 
lima hari ditampilkan pada Tabel 2. Nilai via-
bilitas spermatozoa setelah proses pengenceran 

Tabel 1.  Motilitas spermatozoa domba dalam pengecer dengan penambahan LDL

Perlakuan Lama Penyimpanan
HO (%) H1 (%) H2 (%) H3 (%) H4 (%) H5 (%)

K 80.0±0.0aA 74.0±2.2aB 69.0±2.2aC 58.0±2.7aD 48.0±2.7aE 34.0±2.2aF
LDL5 52.0±2.7bA 42.0±2.7bB 32.0±2.7bC 27.0±2.7bD 17.0±2.7bE 11.0±2.2bF
LDL10 61.0±2.2cA 53.0±2.7cB 47.0±2.7cC 39.0±2.2cD 31.0±2.2cE 17.0±2.7cF
LDL15 69.0±2.2dA 59.0±2.2dB 53.0±2.7dC 48.0±2.7dD 42.0±2.7dE 23.0±2.7dF
LDL20 78.0±2.7aA 66.0±2.2eB 61.0±2.2eC 52.0±2.7eD 46.0±4.2aE 29.0±2.2eF

Huruf a,b,c,d,e yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05) pada kolom yang sama. Huruf A,B,C,D,E,F yang berbeda 
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) pada baris yang sama. Kuning telur utuh 20% (K); Ekstrak Low Density Lipoprotein 
5% (LDL5); Ekstrak Low Density Lipoprotein 10% (LDL10); Ekstrak Low Density Lipoprotein 15% (LDL15); Ekstrak Low Density 
Lipoprotein 20% (LDL20). Penyimpanan semen cair pada hari ke-0 (H0), hari ke-1 (H1), hari ke-2 (H2), hari ke-3 (H3), hari ke-4 
(H4), hari ke-5 (H5). 
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tozoa dapat menyebabkan permeabilitas mem-
bran meningkat sehingga memungkinkan 
partikel-partikel kontaminan masuk ke dalam 
sel dan menyebabkan sel mati (Juniandri et al., 
2014). 

Morfologi normal spermatozoa yang dimati 
setiap hari selama periode penyimpanan 5 hari 
(Tabel 3), baik penambahan kuning telur (K) 
ataupun LDL tidak menimbulkan pengaruh yang 
signifikan terhadap morfologi normal (P>0.05). 
Tidak adanya pengaruh perlakuan tersebut 
diduga karena pada perlakuan kuning telur utuh 
ataupun LDL, keduanya menyuplai senyawa 
lesitin. Lesitin mampu mempertahankan kualitas 
spermatozoa dengan mekanisme berikatan 
dengan membran plasma (White, 1993). Jenis 
abnormalitas yang diamati pada penelitian ini 
adalah abnormalitas sekunder yang terdiri dari 
ekor yang melingkar, kepala tanpa ekor, dan 
kepala pecah. Abnormalitas sekunder terjadi 
diluar proses spermatogenesis.

Keutuhan membran plasma spermatozoa 
pada pengencer dengan penambahan LDL 
selama lima hari penyimpanan ditunjukkan 
Tabel 4. Semua kelompok perlakuan secara 
umum menunjukkan penurunan nilai MPU 
seiring lama hari penyimpanan (P<0.05). 

menunjukkan pengencer yang ditambah ku-
ning telur lebih tinggi dibandingkan dengan 
pengencer dengan LDL 5%, 10%, 15%, dan 
20% (P<0.05). Namun, sejak hari ke-2 hingga 
hari ke-5 penyimpanan, nilai viabilitas kontrol 
dan pengencer LDL 20% tidak menunjukkan 
perbedaan nilai (P>0.05). Sementara itu, 
viabilitas terendah terdapat pada pengencer 
dengan penambahan LDL 5% (P<0.05). Ren-
dahnya daya tahan hidup disebabkan aktivitas 
metabolisme anaerob spermatozoa yang 
membentuk asam laktat dalam media pengencer 
yang minim substrat sumber energi. Asam laktat 
yang berlebih dalam pengencer merubah pH yang 
dapat menimbulkan efek racun dan kematian 
yang tinggi bagi spermatozoa (Widjaya, 2011). 

Nilai viabilitas baik kontrol maupun per-
lakuan tampak menurun sampai hari ke-5 
(P<0.05). Menurut Juniandri et al., (2014), 
senyawa yang berperan menjaga fungsi 
kehi dupan spermatozoa adalah lesitin dan 
lipoprotein di dalam kuning telur. Komponen 
ini memiliki molekul besar yang tidak dapat 
menembus membran spermatozoa namun 
berfungsi melindungi dan mempertahankan 
integritas lipoprotein penyusun membran 
spermatozoa. Kerusakan membran sel sperma-

Tabel 2. Viabilitas spermatozoa domba dalam pengecer dengan penambahan LDL

Perlakuan
Lama Penyimpanan

HO (%) H1 (%) H2 (%) H3 (%) H4 (%) H5 (%)
K 83.6±2.2aA 80.0±1.3aB 73.8±2.3aC 69.8±2.6aD 64.7±1.6aE 59.7±1.1aF
LDL5 56.6±3.7bA 53.6±2.0bA 43.0±2.6bB 40.5±0.9bC 37.5±1.5bC 34.1±2.4bD
LDL10 66.8±1.6cA 62.5±1.8cB 58.4±1.7cC 54.9±2.0cD 50.2±1.5cE 46.7±2.9cF
LDL15 75.0±2.7dA 70.9±1.9dAB 67.8±2.5dB 63.1±3.5dC 57.5±4.2dD 53.4±4.4dD
LDL20 75.5±1.5dA 73.2±1.2eA 71.5±2.0aAB 68.3±2.4aB 61.3±5.1aDC 57.1±4.8aDC

Huruf a,b,c,d,e yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05). Huruf A,B,C,D,E,F yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang nyata antar baris (P<0,05). Kuning telur utuh 20% (K); Ekstrak Low Density Lipoprotein 5% (LDL5); Ekstrak Low Density 

Tabel 3.  Morfologi normal spermatozoa domba dalam pengecer dengan penambahan LDL

Perlakuan Lama Penyimpanan
HO (%) H1 (%) H2 (%) H3 (%) H4 (%) H5 (%)

K 98.7±1.3A 98.0±1.0AB 97.6±1.1AB 97.0±0.8BC 96.8±0.8BC 95.9±1.0C
LDL5 97.7±0.7A 96.9±1.3A 96.2±1.5AB 96.0±1.4AB 95.0±2.3AB 94.0±3.1BC
LDL10 97.7±0.7A 97.2±0.9AB 96.3±1.3ABC 96.3±1.0ABC 95.5±1.9BC 94.6±2.4C
LDL15 97.7±0.7A 96.9±0.8AB 96.5±0.9BC 96.2±0.4BC 95.9±0.6BC 95.6±0.8C
LDL20 97.5±0.6A 97.1±0.6AB 96.5±0.8BC 96.4±0.6BC 96.0±0.6C 95.6±0.8C

Huruf A,B,C,D,E,F yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata antar baris (P<0,05). Kuning telur utuh 20% (K); Ekstrak Low 
Density Lipoprotein 5% (LDL5); Ekstrak Low Density Lipoprotein 10% (LDL10); Ekstrak Low Density Lipoprotein 15% (LDL15); 
Ekstrak Low Density Lipoprotein 20% (LDL20). Penyimpanan semen cair pada hari ke-0 (H0), hari ke-1 (H1), hari ke-2 (H2), hari 
ke-3 (H3), hari ke-4 (H4), hari ke-5 (H5). 
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Setelah pengenceran nilai MPU kontrol 
lebih tinggi dibandingkan dengan pengencer 
yang ditambahkan LDL 5%, 10%, 15%, dan 
20% (P<0.05). Kondisi tersebut bertahan 
hingga hari ke-5 penyimpanan. Hal tersebut 
dijelaskan oleh Ducha et al., (2012) bahwa 
penambahan kuning telur dapat melindungi 
spermatozoa terhadap Reactive Oxygen Spesies 
(ROS) sehingga keutuhan ultrastruktur dan 
membran spermatozoa dapat dijaga dengan 
baik. Makromolekul dalam kuning telur 
berupa lipid dan protein akan menjadi target 
oksidasi oleh ROS, sehingga ROS tidak akan 
mengoksidasi membran spermatozoa. Sehingga 
keutuhan membran plasma spermatozoa dapat 
terjaga akibat penambahan kuning telur dalam 
pengencer. 

Kualitas tudung akrosom spermatozoa 
dalam pengencer dengan LDL pada periode 
penyimpanan 5 hari ditampilkan Tabel 5. Per-
sentase tudung akrosom utuh (TAU) ber-
kurang mengikuti lama hari penyimpanan. 
Kelompok perlakuan kontrol, LDL 15% dan 
20% menunjukkan nilai tudung akrosom 
utuh (TAU) lebih tinggi dibandingkan de-
ngan pengencer dengan LDL 5% dan 10% 
(P<0.05) setelah pengenceran. Ketiganya 

tidak menunjukkan perbedaan hingga hari 
ke-5 penyimpanan (P>0.05). Hal yang sama 
juga terjadi pada LDL 5% dan 10% yang tidak 
berbeda nilainya hingga akhir penyimpanan 
(P>0.05). Namun, ditinjau dari persentase rata-
rata TAU, kelompok kontrol memiliki nilai 
TAU lebih tinggi dibanding LDL 15% dan 
20%. Menurut Hammadeh et al., (2001), kuning 
telur dapat berperan sebagai krioprotektan 
dan melindungi akrosom spermatozoa dari 
kerusakan. Keberadaan kuning telur di dalam 
pengencer, menyebabkan spermatozoa memiliki 
krioprotektan ekstrasel sehingga lebih dapat 
melindungi integritas membran spermatozoa. 
Nilai TAU menunujukkan kelompok kontrol 
lebih mampu mempertahankan keutuhan tudung 
akrosom spermatozoa. 

Kesimpulan 
Penambahan LDL hingga konsentrasi 

20%, tidak mampu mempertahankan kualitas 
semen cair dalam hal motilitas, viabilitas, 
dan keutuhan membran plasma. Penambahan 
LDL dengan konsentrasi 20% pada pengencer 
semen cair domba memiliki daya preservasi 
yang mendekati daya preservasi pengencer 
kuning telur. Meskipun, kemampuan preservasi 

Tabel 4. Membran Plasma Utuh (MPU) spermatozoa domba dalam pengecer dengan penambahan LDL

Perlakuan Lama Penyimpanan
HO (%) H1 (%) H2 (%) H3 (%) H4 (%) H5 (%)

K 91.0±3.1aA 88.9±1.4aAB 86.1±0.7aB 82.6±2.0aC 78.6±1.8aD 75.9±2.9aD
LDL5 72.1±2.2bA 67.7±2.5bB 64.9±2.6bBC 62.3±3.5bCD 58.8±3.8bDE 56.6±4.0bE
LDL10 77.5±1.7cA 73.4±1.1cB 69.8±2.9cC 66.8±2.4cD 65.7±1.6cDE 63.9±2.0cE
LDL15 81.7±1.9dA 75.8±2.5dB 72.5±2.4cC 69.8±2.8cCD 67.3±1.9cDE 65.5±2.2cdF
LDL20 82.4±1.2eA 80.3±0.8eAB 77.1±3.1dBC 75.0±3.4dCD 72.4±3.9dD 68.2±2.8dE

Superscript a,b,c,d,e yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05). Superscript A,B,C,D,E,F yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang nyata antar baris (P<0,05). Kuning telur utuh 20% (K); Ekstrak Low Density Lipoprotein 5% (LDL5); Ekstrak Low 
Density Lipoprotein 10% (LDL10); Ekstrak Low Density Lipoprotein 15% (LDL15); Ekstrak Low Density Lipoprotein 20% (LDL20). 
Penyimpanan semen cair pada hari ke-0 (H0), hari ke-1 (H1), hari ke-2 (H2), hari ke-3 (H3), hari ke-4 (H4), hari ke-5 (H5). 

Tabel 5. Tudung Akrosom Utuh (TAU) spermatozoa domba dalam pengecer dengan penambahan LDL

Perlakuan Lama Penyimpanan
HO (%) H1 (%) H2 (%) H3 (%) H4 (%) H5 (%)

K 99.1±0.7aA 97.9±2.0aAB 97.2±1.6aABC 96.2±1.4aBCD 95.6±1.4aCD 95.0±1.5aD
LDL5 96.3±1.7bA 94.4±2.1bAB 93.2±2.5bBC 91.7±2.2bBCD 90.3±2.3bCD 88.8±2.5bD
LDL10 97.0±2.0bcA 95.9±1.8abAB 94.2±2.0bABC 93.0±2.4bcBCD 92.0±2.6bcCD 90.8±3.0bcD
LDL15 98.0±1.2abcA 96.8±1.4abAB 95.8±1.8abABC 94.4±2.4abcBCD 92.9±3.4abcCD 91.8±3.1abcD
LDL20 98.3±0.8acA 97.0±1.5aAB 96.0±1.8abABC 95.3±1.6acBC 94.4±2.4acBC 93.6±2.6acC

Huruf a,b,c,d,e yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05). Huruf A,B,C,D,E,F yang berbeda menunjukkan perbedaan 
yang nyata antar baris (P<0,05). Kuning telur utuh 20% (K); Ekstrak Low Density Lipoprotein 5% (LDL5); Ekstrak Low Density 
Lipoprotein 10% (LDL10); Ekstrak Low Density Lipoprotein 15% (LDL15); Ekstrak Low Density Lipoprotein 20% (LDL20). 
Penyimpanan semen cair pada hari ke-0 (H0), hari ke-1 (H1), hari ke-2 (H2), hari ke-3 (H3), hari ke-4 (H4), hari ke-5 (H5). 
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pengencer yang ditambahkan LDL 20% belum 
menyamai pengencer kuning telur. 
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