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Abstract 

 

Bali cattle are Indonesian native cattle that are preferred because they have 

adaptability and reproductive efficiency capabilities.  The productivity of this cow 

can be increased using artificial insemination.  The success of IB implementation 

is determined by the quality of the semen used.  This article aims to provide an 

overview of the quality of fresh semen, after dilution and the types of diluents that 

have generally been used to maintain Bali cattle spermatozoa.  The quality of fresh 

semen provides an overview of the condition of the semen after storage. Types of 

diluents that have been used are chemical diluents such as tris aminomethane, 

CEP, skim milk, andromed and natural diluents such as coconut water, carrot 

juice, guava filtrate, honey and tomato juice.  Bali cattle semen stored in each 

diluent gives a different quality response depending on the diluent used. This 

diluent has a different response to semen qualities in cold and frozen storage. 
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Abstrak 

 

Sapi Bali merupakan sapi asli Indonesia yang disukai karena memiliki 

kemampuan adaptasi dan kemampuan efisiensi reproduksi. Produktivitas sapi ini 

dapat ditingkatkan menggunakan inseminasi buatan. Keberhasilan pelaksanaan IB 

ditentukan oleh kualitas semen yang digunakan.  Artikel ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran tentang kualitas semen segar, setelah pengenceran dan 

jenis pengencer yang umumnya telah digunakan untuk mempertahankan 

spermatozoa sapi Bali.  Kualitas semen segar memberikan gambaran kondisi 

semen setelah penampungan.  Jenis pengencer yang telah digunakan adalah 

pengencer dari bahan kimia seperti tris aminomethane, CEP, susu skim, andromed 

dan pengencer alternatif seperti air kelapa, sari wortel, filtrat jambu biji, madu dan 

sari buah tomat. Semen sapi Bali yang disimpan pada masing-masing pengencer 

memberikan respon kualitas yang berbeda-beda tergantung bahan pengencer yang 

digunakan.  Secara umum pengencer yang digunakan mampu mempertahankan 

kualitas semen sapi Bali. 

Kata kunci: Kualitas semen; Pengencer; Sapi Bali; Spermatozoa 

 

Sapi Bali merupakan salah satu sapi asli 

Indonesia yang penyebarannya saat ini cukup 

luas meliputi daerah Bali, NTT, NTB, Sulawesi 

Selatan, Lampung, Bengkulu, Kalimantan 

Tengah (Purwantara et al., 2012; Martojo, 

2012) dan Papua (Samberi et al., 2010; Sutarno 

dan Setyawan, 2016).  Penyebaran sapi Bali 

tidak hanya terbatas di Indonesia, namun 

menyebar hingga ke beberapa negara seperti 

Malaysia, Philipinna dan Australia (Sarsaifi et 

al., 2013).  Penyebab sapi Bali disukai dan 

dipelihara secara luas adalah kemampuannya 

untuk beradaptasi terhadap kondisi lingkungan, 

jenis makanan, perubahan iklim yang sangat 
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ekstrim dan kemampuan efisiensi reproduksi 

yang sangat baik (Zulkharnaim et al., 2010).  

Sapi Bali jantan memiliki bobot karkas 

sebanyak 113.49 kg dengan persentase karkas 

54.76% (Suryanto et al., 2014).  Keunggulan 

lain yang dimiliki adalah nilai service per 

conception 1.6-2 (Haryanto et al., 2015; 

Deskayanti et al., 2020) dengan tingkat 

konsepsi (CR) adalah 65-86.67% (Mardiansyah 

et al., 2016; Deskayanti et al., 2020).  

Peningkatan produktivitas sapi Bali dapat 

dilakukan menggunakan aplikasi teknologi 

reproduksi seperti inseminasi buatan (IB).   

Inseminasi buatan merupakan teknologi 

reproduksi pertama yang telah memberikan 

kontribusi terhadap perbaikan genetik pada 

sapi.   Kemampuan produksi dan potensi 

genetik sapi jantan dapat dinilai dari kualitas 

semen yang dihasilkan, sehingga harus disertai 

dengan teknis produksi semen yang baik karena 

menjadi salah satu penentu keberhasilan 

pelaksanaan IB.   Pelaksanaan IB dilapangan 

sangat bergantung pada beberapa faktor, salah 

satunya adalah kondisi semen yang digunakan, 

baik semen cair maupun semen beku. Kriteria 

yang dibutuhkan untuk menunjang produksi 

semen cair dan semen beku adalah semen harus 

berkualitas baik dengan daya hidup tinggi dan 

memerlukan proses pengenceran semen yang 

efektif, efisien serta mudah diaplikasikan.  

Kualitas semen setelah penyimpanan 

dipengaruhi oleh kualitas semen segar sebelum 

diencerkan, sehingga ejakulasi semen dari 

seekor pejantan harus memenuhi standar bahwa 

semen segar memiliki motilitas minimum 70% 

sesuai SNI 4869-1:2017 tentang semen beku 

sapi.  Nilai motilitas dapat dijadikan sebagai 

faktor penentu semen yang dihasilkan, agar 

dapat diolah lebih lanjut untuk penyimpanan 

dingin maupun beku.   

Jenis pengencer yang digunakan dapat 

memberikan hasil penilaian kualitas 

spermatozoa yang bervariasi tergantung dari 

komposisi pengencer.  Pengencer yang 

digunakan adalah pengencer yang dapat 

mempertahankan spermatozoa selama 

penyimpanan dan mampu memberikan hasil 

konsepsi yang tinggi di lapangan (Kulaksiz et 

al., 2010).  Proses pengenceran semen 

dipengaruhi oleh volume semen, konsentrasi 

semen, persentase spermatozoa hidup dan 

bergerak progresif serta dosis semen untuk 

diinseminasikan (Ax et al., 2000).  Semen yang 

telah diencerkan, umumnya dikemas dalam 

straw dan dibekukan.  Proses pembekuan akan 

menurunkan kualitas semen hingga 50% dari 

kondisi semen segar dan semen yang bertahan 

memiliki fertilitas yang rendah. Penggunaan 

pengencer yang tepat turut berperan untuk 

menentukan kualitas semen beku yang 

dihasilkan (Ariantie et al., 2013), karena 

pengencer dapat membantu memperpanjang 

hidup spermatozoa.   Spermatozoa yang mampu 

mempertahankan hidupnya selama proses 

pengenceran hingga pembekuan, 

mengindikasikan bahwa spermatozoa tersebut 

masih memiliki kemampuan yang bagus untuk 

fertilisasi. Kualitas spermatozoa yang baik 

dapat dijadikan sebagai indikator untuk 

keberhasilan fertilisaasi saat IB, baik kualitas 

semen segar dan kualitas post thawing  

(Susilawati, 2011).  Tulisan ini bertujuan untuk 

mengkaji tentang karakteristik semen dan jenis 

pengencer yang telah digunakan sebagai upaya 

untuk mempertahankan kualitas semen sapi 

Bali. 

Evaluasi semen adalah salah satu 

parameter untuk memprediksi kemampuan 

seekor pejantan dalam melakukan fertilisasi.  

Metode yang digunakan untuk evaluasi semen 

sangat banyak, namun hanya beberapa saja 

yang digunakan untuk menentukan kualitas 

semen secara praktis  (Moradpour, 2019). 

Parameter yang digunakan untuk menentukan 

kualitas semen adalah parameter makroskopik 

dan mikroskopik.  Parameter makroskopik 

merupakan parameter yang terdiri dari 

pengamatan volume, warna konsistensi dan pH, 

sedangkan parameter makroskopik merupakan 

parameter yang diamati dengan bantuan 

mikroskop seperti konsentrasi, motilitas, 

abnormalitas, viabilitas (Rahayu, 2014; 

Cenariu et al., 2018; Moradpour, 2019). 

Penilaian kualitas semen segar sapi Bali secara 

makroskopik dan mikroskopik pada beberapa 

penelitian yang telah dilakukan memberikan 

informasi bahwa terdapat hasil yang berbeda-

beda, tergantung pada karakteristik individu 

yang digunakan (Tabel 1). 
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Volume semen merupakan banyaknya 

semen yang dihasilkan pada satu kali ejakulasi.  

Jumlahnya sangat bervariasi dan dipengaruhi 

oleh umur sapi, bobot badan, status kesehatan, 

status reproduksi, kualitas pakan yang 

diberikan, lingkar skrotum dan frekuensi 

penampungan.  Tehnik dan metode 

penampungan serta persiapan alat 

penampungan turut serta mempengaruhi 

volume semen yang dihasilkan.  Hasil 

penelitian Setiawan et al., (2020) menyatakan 

bahwa variasi umur 4 hingga 6 tahun 

mengakibatkan peningkatan volume semen 

sapi Bali yang ditampung. Peningkatan volume 

disebabkan karena pertumbuhan dan 

perkembangan organ reproduksi seperti 

pertambahan lingkar skrotum, panjang, lebar 

dan berat testis (Perumal, 2014).  Pertambahan 

umur menyebabkan peningkatan konsentrasi 

testosteron sehingga kapasitas produksi 

spermatozoa meningkat (Rajak et al., 2014).  

Perbedaan bobot badan dan lingkar skrotum 

yang dimiliki oleh setiap individu sapi Bali 

turut mempengaruhi volume semen setiap 

ejakulasi. Hasil penelitian Fazrien et al., (2020) 

rerata volume semen yang dihasilkan sapi Bali 

adalah 5.5-6.9 ml dan 4.54-6.05 ml (Aisah et 

al., 2017)  Perbedaan ukuran lingkar skrotum 

juga dapat memberikan pengaruh terhadap 

volume semen yang dihasilkan oleh seekor 

pejantan (Ahirwar et al., 2018). 

Warna semen dapat dijadikan sebagai 

indikator untuk menduga kosentrasi 

spermatozoa yang berada di dalam semen 

secara cepat. Warna pada semen diamati secara 

visual setelah penampungan, semen yang baik 

adalah semen yang bewarna putih susu (Aisah 

et al., 2017) dan krem (Sunarti et al., 2016). 

Semen yang berwarna bening dapat dijadikan 

indikator bahwa semen tersebut tidak 

mengandung banyak spermatozoa, warna 

kuning menandakan kontamisasi urin, warna 

hijau adanya nanah dan warna merah atau 

coklat menandakan adanya darah atau 

hemolisis (Moradpour, 2019), sehingga warna 

semen dapat dijadikan sebagai salah satu 

kriteria penilaian kualitas semen dari tahap 

awal sebelum dilakukan penilaian lainnya 

(Kanchan and Matharoo, 2015). 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah 

satu parameter kualitas yang diukur dengan 

cara mengambil sedikit semen menggunakan 

ose dan diletakkan pada kertas indikator pH, 

selanjutnya dilihat pH semen menggunakan 

perubahan warna pada kertas tersebut. pH 

normal semen adalah 6.4-7.8 (Garner and 

Hafez, 2000), nilai pH sangat menentukan 

status kehidupan spermatozoa di dalam semen 

(Sunarti et al., 2016).  Penurunan pH selama 

penyimpanan dapat menyebabkan terjadinya 

penurunan motilitas spermatozoa.  Kondisi ini 

disebabkan karena meningkatnya asam laktat 

dari hasil metabolisme sel (Dey et al., 2019).  

Penurunan pH hingga mencapai 5.5 masih 

dapat ditolerir oleh spermatozoa, namun jika 

berada dibawah 5.5 menjadi berbahaya pada 

kehidupan spermatozoa akibat denaturasi 

enzim yang permanen (Vishwanath and 

Shannon, 2000). 

 

Tabel 1. Kualitas Semen Segar Sapi Bali 

Lokasi 
Umur 

(Tahun) 

Makroskopis Mikroskopis Referensi 

Volume (mL) Warna Konsistensi ph Konsentrasi (x106) 
Motilitas 

(%) 
Abnomarlit

as (%) 
Viabilitas (%)  

BIBD Baturiti 

Tabanan Bali 
< 10 6.44 ± 0.23 

Putih 

susu-

krem 
Sedang 6.4 ± 1.37 7404.94 ± 719.39 - - 78.17 ± 3.48 

(Nabilla et al., 

2018) 

Laboratorium 

Bioteknologi 

Hewan Universitas 

Andalas 

3-4 7.94 ± 0.61 Krem Sedang 7 2.400 ± 40.00 
79.37 ± 

3.02 
13.03 ± 0.50 80.67 ± 1.89 

(Farhana et al., 

2018) 

BIB Tenayan 

Raya Riau 7 5 Krem Kental 6.5 1883 80 - - 
(Yendraliza et 

al., 2019a) 

FELDA Farms, 

Negeri Sembilan 

Malaysia 

3-4 6.09 ± 0.21 - - 
7.01± 0.02 

738.99 ± 14.73 
75.81 ± 

1.27 
- 72.10 ± 1.27 

(Sarsaifi et al., 

2013) 

BBIB Singosari 

Malang 
4-8 4.83 ± 1.40 - - 6.51±  0.12 1020.90 ± 316.80 

67.02 ± 

0.12 

0.99 ± 0.63 

(primer) 

3.89 ± 1.43 

(sekunder) 

- 
(Prastowo et al., 

2018) 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1524733285&1&&2018
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BIBD Lampung - 5.5 Krem Pekat 6 1724 70 - 75 
(Savitri et al., 

2014) 

- 4-5 9 ± 2.5 Krem Kental 6.8 ± 1.2 1600 ± 1.5 80 ± 1.5 3 ± 1.5 90 ± 2.7 
(Yendraliza et 

al., 2020) 

Peternakan Desa 

Morome, Kab. 

Konawe Selatan 

Sulawesi Tenggara 

3 5.5±0.53 
Putih 

krem 
- 7 1185.57 ± 392.09 80 - 94.71±1.38 

(Sunarti et al., 

2016) 

- 3-4 4.00 ± 0.79 Krem 
Sedang -

kental 
6.58 ± 0.16 994.20 ±105.02 

76.00 ± 

4.18 
2.19 ± 1.63 81.07 ± 3.23 

(Blegur et al., 

2020) 

BIBD Penajam 

Paser Utara 

Kalimantan Timur 

7 5.3 
Putih 

susu 
Encer 6.4 749 70 - - 

(Suhardi et al., 

2020) 

UPTD-IB 

Sulawesi 
3-6 5.2-6.4 

Putih 

susu 

Sedang -

kental 
6.3 -6.4 1223.3 – 1909.6 - 3.3 – 4.4 - 

(Nirwana dan 

Suparman, 2017) 

 

Konsistensi adalah derajat kekentalan yang 

erat kaitannya dengan konsentrasi spermatozoa.  

Penilaian kekentalan dilakukan pada semen 

segar yang baru ditampung dengan kriteria 

penilaian encer, sedang dan kental.  Derajat 

kekentalan berhubungan dengan konsentrasi 

spermatozoa yang diperoleh dalam sekali 

ejakulat.  Konsistensi, warna dan konsentrasi 

spermatozoa memiliki hubungan yang sangat 

erat, artinya jika konsistensi semen yang 

dihasilkan semakin encer maka konsentrasi 

spermatozoa akan semakin rendah dengan 

warna yang semakin pucat (Iswanto et al., 

2012). 

Konsentrasi merupakan banyaknya 

spermatozoa yang terkandung dalam ejakulat 

yang dihasilkan.  Konsentrasi spermatozoa 

akan mengikuti perkembangan seksual dan 

kedewasaan, kualitas pakan yang diberikan, 

kesehatan alat reproduksi, besar testis, umur 

dan frekuensi ejakulasi pejantan. Konsentrasi 

spermatozoa sapi memiliki korelasi positif 

dengan lingkar skrotum (Vásquez et al., 2003), 

yang berarti bahwa dengan bertambahnya 

ukuran skrotum memungkinkan 

dihasilkankanya spermatozoa dengan jumlah 

yang lebih banyak. Umur menjadi salah satu 

faktor yang turut mempengaruhi konsentrasi 

spermatoa.  Hasil penelitian Nugraha et al., 

(2019) menjelaskan bahwa umur pada sapi Bali 

berdampak terhadap fluktuasi konsentrasi 

spermatozoa yang dihasilkan selama 

penampungan. 

Motilitas semen merupakan gambaran dari 

spermatozoa yang fungsional, sehingga 

persentase motilitas spermatozoa memiliki 

korelasi yang positif dengan integritas 

membran plasma dan morfologi spermatozoa 

yang normal (Moradpour, 2019).  Pengamatan 

motilitas harus dilakukan segera setelah 

penampungan semen.  Saat ini pengujian 

motilitas spermatozoa dapat dilakukan dengan 

dua cara, yaitu pengujian secara visual 

menggunakan mikroskop cahaya (Tabel 1) dan 

pengujian menggunakan Computer Assited 

Semen Analysis (CASA).  Pengujian motilitas 

secara visual memiliki subyektifitas yang 

cukup tinggi sehingga dibutuhkan pengalaman 

dan ketrampilan penguji dalam menilai gerakan 

spermatozoa.  Penggunaan CASA untuk 

pengujian motilitas dilakukan untuk 

mendapatkan hasil yang lebih cepat dan akurat 

(Gambar 1).  Beberapa parameter yang dapat 

terdeteksi menggunakan CASA antara lain 

(Susilawati, 2013): 

1. Average path velocity atau VAP (µm/detik) 

adalah waktu rata-rata kecepatan dari 

spermatozoa sepanjang alur jalannya. 

2. Straight line velocity atau VSL (µm/detik) 

adalah waktu kecepatan rata-rata 

spermatozoa pada garis lurus diantara awal 

gerak sampai akhir gerak saat deteksi. 

3. Curve linear velocity atau VCL (µm/detik) 

adalah kecepatan rata-rata dari titik gerak 

sepanjang alur. 

4. Amplitudo of lateral head movement atau 

ALH (µm) adalah jarak dari lateral letak 

gerakan kepala spermatozoa pada setiap 

rata-rata alur. 

5. Linearity atau LIN (%) adalah linearity dari 

alur curve linear (hasil dari VSL/VCL). 

6. Straightness atau STR (%) adalah linearity 

dari rata-rata alur (hasil dari VSL/VAP). 

7. Beat cross frequency atau BCF adalah rata-

rata alur curve linear spermatozoa melewati 

rata-rata alurnya. 
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Gambar 1. Perbedaan Gerak dan Kecepatan Spermatozoa dengan Sistem CASA (Moradpour, 2019). 

Pengujian tahap pertama menggunakan 

CASA meliputi informasi spermatozoa yang 

bergerak motil dan motil progresif, tahap kedua 

penilaian hiperaktif, linear, non linier dan curve 

linier dan tahap ketiga adalah analisis untuk 

data sel secara detail seperti VAP, VSL, VCL, 

LIN, STR dan BSF (Susilawati, 2013).  Penilain 

semen segar sapi Bali menggunakan CASA 

telah dilakukan melalui beberapa penelitian 

seperti yang tertera pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Parameter Penilaian Semen Sapi Bali Menggunakan CASA 

Parameter 

Nilai 

(Sarastina et al.,  

2007) 

(Haryani et al., 

2016) 

(Ratnawati et al., 

2018) 

Penilaian tahap 

pertama 

Motilitas 83.47±4.27 - 96.5±1.6 

Motilitas 

progresif 
70.68±8.92 

- 83.7±4.8 

Penilaian tahap 

kedua 

Hiperaktif 11.52±5.29 - 5.2±2.0 

Linier 53.32±15.45 - - 

Non linier 6.96±2.67 - - 

Curve linier 3.48±1.56 - - 

Penilaian tahap 

ketiga 

VAP (µm/sec) 71.19±13.42 52.43±8.24 42.7±3.5 

VSL (µm/sec) 60.39±14.65 35.48±3.81 33.1±4.6 

VCL (µm/sec) 121.04±18.1 92.84±19.4 55.0±2.3 

LIN 0.49±0.06 0.39± 0.06 59.6±6.6 

STR 0.82±0.07 0.68± 0.05 76.8±4.4 

BCF (Hz) 30.24±5.54 19.56± 1.58 10.6±1.3 

 

Viabilitas merupakan daya hidup 

spermatozoa.  Spermatozoa yang masih hidup 

ditandai dengan utuhnya membran plasma, 

sehingga kepala spermatozoa tidak menyerap 

warna. Kerusakan membran plasma dapat 

berpengaruh terhadap fungsi dan metabolisme, 

sehingga menyebabkan kematian spermatozoa.  

Pengamatan terhadap viabilitas spermatozoa 

dapat dijadikan indikator integritas struktur 

membran spermatozoa (Sukmawati et al., 

2015).  Viabilitas memiliki korelasi dengan 

motilitas yang ditentukan oleh kekuatan 

membran plasma spermatozoa (Azzahra et al., 

2016).  Semen segar sapi Bali umur 4 dan 7 

tahun memiliki viabilitas 72.08± 6.63 % dan 

71.82±7.38%, semen penyimpanan dingin 

adalah 57.81±3.83% dan 57.41±6.32%, semen 

beku adalah 39.47±9.57% dan 35.16±11.74% 

(Hapsari et al., 2018). 

Evaluasi morfologi dilakukan terhadap 

bentuk abnormalitas dan jenis kerusakan 

(cacat) dari morfologi tertentu yang dimiliki 

oleh spermatozoa.  Bentuk abnormalitas pada 

kepala, ekor dan akrosom dapat diamati dengan 

pewarnaan tertentu, dimana abnormalitas pada 
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bagian-bagian spermatozoa dihitung hingga 

mencapai 100-200 sel spermatozoa dalam slide 

pewarnaan semen (Moradpour, 2019).  

Abnormalitas pada semen harus memiliki 

<10% kelainan primer dan <20% kelainan 

sekunder dan secara keseluruhan total 

abnormalitas sebanyak <10-20% (Mee, 2007).   

Pengencer semen merupakan bahan-bahan 

yang digunakan untuk mempertahankan dan 

melindungi spermatozoa selama penyimpanan 

agar dapat digunakan dalam proses IB.  

Pengencer yang digunakan harus memiliki 

syarat-syarat tertentu untuk menjamin proses 

metabolisme dan respirasi spermatozoa tetap 

berlangsung dengan baik.  Komponen yang 

harus dimiliki oleh pengencer adalah bersifat 

isotonik (280-310 mOsm/kg), kemampuan 

sebagai buffer (untuk mengatur pH), melidungi 

dari cold shock, sebagai sumber energi, mampu 

mengontrol kontaminasi mikroba, memberikan 

perlindungan selama pembekuan dan thawing 

serta mempertahankan kesuburan spermatozoa 

(Raheja et al., 2018).   

Bahan-bahan yang umun digunakan 

sebagai pengencer terdiri atas bahan kimia 

seperti larutan NaCl, KCl, tris, asam sitrat, 

laktosa, fruktosa, antibiotik, susu skim dan 

bahan-bahan pengencer alami seperti air 

kelapa, sari wortel, sari buah tomat, kuning 

telur, madu, filtrat jambu biji  (Sumadiasa et al., 

2015; Astuti, 2018;  Malik et al., 2018; 

Marawali et al., 2019; Yendraliza et al., 2019b).  

Bahan-bahan alami yang digunakan sebagai 

pengencer harus memiliki syarat-syarat seperti, 

kandungannya yang mirip dengan kandungan 

dalam cairan plasma serta bahan-bahan tersebut 

mudah diperoleh dan tersedia di seluruh 

wilayah Indonesia dengan harga yang relatif 

murah.  Penggunaan pengencer alami memiliki 

keterbatasan, seperti sterilitas yang harus 

benar-benar dijaga selama proses persiapan 

karena bahan ini mudah rusak, sehingga dalam 

aplikasinya komponen penyusun dan sterilitas 

pengencer harus benar-benar diperhatikan. 

Pengencer dari bahan kimia merupakan 

pengencer dengan kandungan bahan kimia 

yang mampu mempertahankan kualitas 

spermatozoa selama penyimpanan.  Beberapa 

bahan yang sudah umum digunakan untuk 

mengencerkan semen adalah tris dan asam sitrat 

(Bohlooli et al., 2012; Susilawati dan Yekti, 

2018) yang peranan utamanya adalah untuk 

mempertahankan pH (buffer), komponen gula 

seperti laktosa dan fruktosa berfungsi sebagai 

sumber energi serta antibiotik yang berfungsi 

sebagai pengendali pertumbuhan bakteri 

(Susilawati dan Yekti, 2018).   

Penggunaan bahan kimia sebagai 

pengencer semen harus ditambahkan dengan 

kuning telur, mengingat bahwa komponen 

bahan kimia saja tidak cukup untuk melindungi 

spermatozoa.  Kuning telur mengandung asam-

asam amino dan berperan menjaga integritas 

selubung lipoprotein membran spermatozoa 

(Aboagla and Terada, 2004a).  Kandungan 

lainnya yang dimiliki kuning telur adalah 

karbohidrat, vitamin dan mineral yang 

berfungsi untuk mempertahankan kehidupan 

spermatozoa.  Senyawa lipoprotein dan lesitin 

yang terdapat di dalam kuning telur berperan 

untuk melindungi spermatozoa dari cold shock 

(Tarig et al., 2017), glukosa dan vitamin yang 

dimiliki kuning telur juga mudah larut dalam 

air, sehingga menguntungkan bagi 

spermatozoa.  Beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa jenis pengencer yang 

digunakan pada semen sapi Bali memberikan 

respon yang berbeda-beda terhadap kondisi 

spermatozoa setelah digunakan dalam proses 

pendinginan dan pembekuan (Tabel 4).  

Pengencer bahan kimia yang umum digunakan 

adalah pengencer tris aminomethane, caudal 

epididymis plasma (CEP), susu skim dan 

andromed. Penggunaan masing-masing 

pengencer memiliki komposisi bahan kimia 

yang berbeda-beda seperti yang tertera pada 

Tabel 3.   
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Tabel 3. Komposisi Beberapa Jenis Pengencer yang Digunakan Untuk Semen Sapi Bali 

Keterangan: CEP-3 (Caudal Epididymis Plasma dengan 0.4% putih telur); EY: Kuning Telur 

Pengencer tris aminometan merupakan 

pengencer yang sangat umum digunakan untuk 

pengenceran semen sapi Bali, baik untuk semen 

cair dan semen beku.  Tris aminomethan 

merupakan buffer yang umum digunakan 

karena memiliki kemampuan sebagai 

penyangga yang baik dengan toksisitas yang 

rendah dalam konsentrasi yang tinggi.  Bahan 

lain yang perlu ditambahkan pada pengencer ini 

adalah bahan anti cold shock.  Kuning telur atau 

kacang kedelai merupakan bahan anti cold 

shock yang umum ditambahkan pada pengencer 

ini (Aboagla and Terada, 2004b), karena dapat 

melindungi spermatozoa pada saat perubahan 

suhu dari suhu ruang (saat pengolahan) ke suhu 

ekuilibrasi (Arifiantini dan Yusuf,  2006). 

Caudal epididimis plasma (CEP-2) adalah 

pengencer yang memiliki kompisisi ion dan 

osmolaritas sama dengen cairan seminalis di 

cauda epididymis (Susilawati dan Yekti, 2018).  

Pengencer CEP-2 mengandung sumber energi 

berupa fruktosa, mineral (seperti Na, Ca, K), 

pH, dan osmolaritas yang sama dengan keadaan 

pada plasma cauda epididymis (Verberckmoes 

et al., 2004; Verberckmoes et al., 2005). 

Pengencer ini dapat menjaga spermatozoa yang 

memiliki integritas membran baik dan 

spermatozoa yang belum terkapasitasi tetap 

tinggi, sedangkan spermatozoa yang belum 

terkapasitas dan yang sudah mengalami reaksi 

akrosom dipertahankan tetap rendah 

(Purwoistri et al., 2013).   

Respon CEP sebagai pengencer dapat 

berperan secara maksimal jika ditambahkan 

kunig telur, sama seperti pengencer tris 

aminomethane pengencer CEP juga 

membutuhkan tambahan kunig telur.  Hal ini 

disebabkan karena kuning telur mampu 

melindungi spermatozoa dari perubahan suhu 

dan berperan sebagai pelindung ekstraseluler 

spermatozoa.  Saat ini mulai dikembangkan 

CEP-3 yang merupakan pengembangan dari 

CEP-2, namun tanpa kandungan bovine serum 

albumin (BSA) karena harga BSA yang relative 

mahal.  Pengganti BSA pada pengencer CEP-3 

menggunakan putih telur bagian dari thin 

Komposisi 

Tris aminomethane 

+ 20% EY 

(Hudiatma et al., 

2020) 

CEP-3 + 20% EY 

(Hudiatma et al., 

2020) 

Tris-susu skim EY 

(Yendraliza et al., 

2020) 

Andromed 

(Susilawati, 

2013) 

NaCl (g/100ml) - 0.09 g - - 

KCl (g/100ml) - 0.05 g - - 

CaCl2(H2O)2 (g/100ml) - 0.04 g - - 

MgCl2 (H2O)2 (g/100ml) - 0.08 g - - 

NaHCO3 (g/100ml) - 0.10 g - - 

NaH2PO₄ (g/100ml) - 0.11 g - - 

KH2PO4 (g/100ml) - 0.27 g - - 

Fruktosa  0.500 g 0.27 g/100 ml 0.2% (w/v) ✓  

Laktosa (g/100ml) 1.500 g - - - 

Tris  1.363 g 1.61 g/100 ml 3.0 g - 

Asam sitrat (g/100ml) 0.762 g 0.82 g - ✓  

Penisilin (g/100ml) 0.100 g 0.009 g - - 

Streptomisin (g/100ml) 0.100 g 0.01 - ✓  

Kuning telur  20% dalam g/100 ml 20% dalam g/100 ml 20% dalam 74 ml - 

Putih telur (g/100ml) - 0.4% - - 

Glyserol - - 7.0 ml ✓  

Buffer - - - ✓  

Phosfolipid - - - ✓  

Lincomycin - - - ✓  

Spectynomycine - - - 15 mg 

Tylocine - - - 5 mg 

Gentamycine - - - 25 mg 

Aquabidest - - 74 ml ✓  

Susu skim - - 1.56 g - 

http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1524733285&1&&2018
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albumen yang berasal dari telur layer (Rosary 

et al., 2018). 

Susu hasil olahan (susu skim) merupakan 

salah satu bahan yang digunakan sebagai 

pengencer semen karena di dalamnya 

terkandung berbagai jenis senyawa kimia yang 

dibutuhkan oleh spermatozoa untuk menunjang 

kehidupannya selama proses pengolahan dan 

penyimpanan. Pengencer ini dapat digunakan 

untuk menyimpan semen dalam bentuk semen 

cair-dingin (3-50C) dan beku (nitrogen cair 

suhu -1960C).  Susu skim mengandung zat 

nutrisi yang dapat dimanfaatkan oleh 

spermatozoa sebagai sumber energi, 

mengandung zat lipoprotein dan lesitin 

sehingga bisa digunakan dalam pengencer 

semen untuk melindungi spermatozoa dari 

pengaruh cold shock.  Air susu juga 

mengandung enzim yang akan hancur pada 

waktu pemanasan, dimana proses pemanasan 

air susu lebih dari 80ºC akan melepaskan 

gugusan sulfhydril (-SH) yang berfungsi 

sebagai zat reduktif yang mengatur 

metabolisme oksidatif spermatozoa (Widjaya, 

2011). 

Pengencer andromed merupakan salah satu 

pengencer komersil yang tersedia dalam 

kemasan siap pakai dan tidak menggunakan 

kuning telur, namun menggunakan lesitin dan 

kacang kedelai.  Kuning telur tidak digunakan 

pada pengencer ini disebabkan oleh 

kemungkinan kuning telur menjadi agen 

pembawa mikroorganisme patogen yang dapat 

merusak dan besifat toksik bagi spermatozoa 

(El-Sisy et al., 2016). Andromed merupakan 

salah satu pengencer komersial berbahan dasar 

tris yang paling popular digunakan untuk 

pengencer semen beku sapi. Komponen 

penyusun pengencer ini terdiri dari fosfolipid, 

tris-(hidroksimetil)-aminomethane, asam sitrat, 

fruktosa, gliserol, tilosin tartrat, gentamisin 

sulfat, spektinomisin dan linkomisin 

(Susilawati, 2013; Yendraliza et al., 2020).  

 

Tabel 4. Kualitas Semen Cair dan Setelah Thawing sapi Bali pada Beberapa Jenis Pengencer 

Jenis Pengencer 
Motilitas (%) Viabilitas (%) Abnormalitas (%) 

Referensi 
Beku Cair Beku Cair Beku Cair 

Trisaminometan-

kuning telur 

43.59 ± 1.2 - - - 10.24 ± 2.3 - 
(Yendraliza et 

al., 2019a) 

- 56.16 ± 17.10 - 73.85 ± 10.39 - 22.68 ± 8.87 
(Suhardi et al., 

2020) 

CEP-3 57.0 ± 5.63 - - - - - 
(Hudiatma et 

al., 2020) 

Skim- kuning 

telur 
40.00 ± 5.00 - 52.67 ±2.52 - - - 

(Savitri et al., 

2014) 

Andromed 

53.33 ± 4.08 - 55.00 ± 6.33 - - - 
(Syarifuddin, et 

al., 2019) 

- 50.00± 21.54 - 67.41 ± 15.96 - 23.15 ± 9.95 
(Suhardi et al., 

2020) 

 

Pengencer yang berasal dari bahan-bahan 

alami dengan kandungan beberapa senyawa 

kimia yang dibutuhkan oleh spermatozoa dan 

tidak bersifat toksik umumnya disebut sebagai 

pengencer alternatif.  Pengencer ini diharapkan 

mampu mempertahankan dan memperpanjang 

kehidupan spermatozoa.  Penggunaan berbagai 

jenis bahan-bahan alami memberikan respon 

yang berbeda-beda sesuai dengan kandungan 

yang dimiliki oleh bahan-bahan tersebut 

terhadap masa simpan spermatozoa. 

Kelemahan penggunaan pengencer dari bahan 

alami adalah sterilitas penggunaan bahan-

bahan selama proses penyiapan harus 

diperhatikan, karena proses penyiapan yang 

kurang tepat dapat menghambat pergerakan 

spermatozoa.  Pemanfaatan bahan pengencer 

alami untuk keperluan IB disarankan dalam 

bentuk cair ataupun cair-dingin (semen cair 

yang disimpan pada suhu 3-50C). 
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Tabel 5. Kualitas Semen Sapi Bali Menggunakan Beberapa Pengencer Bahan Alternatif 

Bahan alami 

Parameter 

Sumber 
Motilitas (%) 

Viabilitas 

(%) 

Abnormalitas 

(%) 

Membran 

Plasma Utuh 

(%) 

Sari buah tomat 20% 50.00 76.44 15 - (Astuti, 2018) 

Sari wortel 15% dalam 

pengencer andromed 
65.00±15.95 73.00±4.00 7.50±1.32 68.00±10.54 

(Yendraliza, et 

al., 2019b) 

Penyimpanan hari ke-8 

Filtrat jambu biji 14 % 

dalam pengencer CEP-

2 

42.4 ±4.4 47.6±3.4 6.1±1.0 - 
(Sumadiasa et 

al., 2015) 

Air kelapa + dimethyl 

sulfoxide 3% diamati 

setelah pemgenceran  

79.00±5.48 82.83±5.65 - - 
(Hine et al., 

2019) 

Madu 0.3% dalam 

pengencer 
53.06±46.08 64.56±31.08 34.67±27.91 - 

(Malik et 

al.,2018) 

 

Bahan-bahan alami telah digunakan 

sebagai pengencer semen sapi Bali, seperti sari 

buah tomat, air kelapa, filtrat jambu biji, sari 

wortel dan madu (Sumadiasa et al., 2015;  

Astuti, 2018; Malik et al., 2018; Hine et al., 

2019; Marawali et al., 2019; Yendraliza, et al., 

2019b).  Penggunaan sari buah tomat 20% yang 

ditambahkan madu dan kuning telur 

memberikan hasil terbaik pada motilitas, 

viabilitas dan abnormalitas selama 

penyimpanan dingin 8 jam (Astuti, 2018).  Sari 

wortel bersama kuning telur mampu 

mempertahankan kualitas spermatozoa cauda 

epididymis sapi Bali selama penyimpanan pada 

suhu 3-50C dengan komposisi terbaik sari 

wortel adalah 70% dan 30% kuning telur 

(Parera et al., 2009).  Penggunaan pengencer air 

kelapa yang ditambahkan dimethyl sulfoxide 

3% memiliki motilitas post thawing sebesar 

36.00±4.18% (Hine et al., 2019).  Secara 

spesifik penggunaan bahan alami sebagai 

pengencer dalam mempertahankan kualitas 

semen dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Kualitas dan jenis pengencer semen sapi 

Bali menjadi informasi yang sangat penting 

untuk meningkatkan produksi semen cair dan 

beku.  Pengenceran semen dilakukan 

berdasarkan kualitas semen yang dihasilkan 

saat penampungan.  Kualitas semen diketahui 

melalui pemeriksaan makroskopis dan 

mikroskopis, seperti: volume, warna, 

konsistensi, derajat keasaman (pH), 

konsentrasi, motilitas, viabilitas dan morfologi.  

Pengencer bahan kimia (tris aminomethane, 

CEP, susu skim, andromed) dan pengencer 

alternatif (air kelapa, sari buah tomat, sari 

wortel, filtrat jambu biji, madu) saat ini telah 

dikembangkan dan dapat menjadi pilihan untuk 

digunakan, karena mampu mempertahankan 

semen yang dihasilkan. Pengencer ini dapat 

digunakan untuk menyimpan semen melalui 

penyimpanan dingin ataupun beku, namun 

masing-msing pengencer memberikan respon 

yang berbeda-beda terhadap kualitas semen 

sapi Bali. 
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