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ABSTRACT 

RIZAL, M., HERDIS, A. BOEDIONO, A.S. AKU and YULNAWATI. 2006. Role of various sugars in improving frozen semen quality of 
Garut ram. JITV 11(2): 123-130. 

Ram spermatozoa are sensitive to extreme changes in temperature during the freeze-thawed process. The present study was 
conducted to examine the effects of addition of various sugars in Tris extender on sperm cryosurvival of Garut ram. Semen was 
collected using an artificial vagina from three mature rams once a week. Immediately after initial evaluation, semen was divided 
into five parts and diluted with Tris extender (control), Tris extender + 0.4% dextrose, Tris extender + 0.4% raffinose, Tris 
extender + 0.4% trehalose, and Tris extender + 0.4% sucrose, respectively. Semen was loaded in to 0.25 ml mini straw with the 
concentration of 200 million or 800 million motile spermatozoa per ml. Semen was equilibrated at 5oC for three hours, then 
frozen and stored in liquid nitrogen for seven days. Quality of processed-semen including percentages of motile spermatozoa 
(MS), live spermatozoa (LS), intact acrosome cap (IAC), and intact plasma membrane (IPM) were evaluated after dilution, 
equilibration, and thawing, respectively. Data were analyzed using completely randomized design with five treatments and six 
replicates. Means were compared significant difference test at 0.05 significant level. Results of this research showed that there 
was no significantly difference (P>0.05) between treatments for all sperm quality parameters after dilution and equilibration. 
Mean percentages of post thawing MS, LS, IAC, and IPM for dextrose (54.00; 68.00; 66.60, and 57.83%), raffinose (50.00; 
64.33; 61.80, and 61.75%), trehalose (50.83; 65.67; 61.40 and 57.75%), and sucrose (49.00; 66.80; 58.50 and 58.50%) were 
significantly (P<0.05) higher than control (40.83; 52.67; 54.60, and 49.40%) respectively. In conclusion, addition of 0.4% 
dextrose, raffinose, trehalose or sucrose in Tris extender are effective in improving frozen semen quality of Garut ram. 
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ABSTRAK 

RIZAL, M., HERDIS, A. BOEDIONO, A.S. AKU dan YULNAWATI. 2006. Peranan beberapa jenis gula dalam meningkatkan kualitas 
semen beku domba Garut. JITV 11(2): 123-130. 

Spermatozoa domba sangat sensitif terhadap perubahan suhu yang ekstrim selama proses pembekuan dan thawing semen 
beku. Penelitian ini dilakukan untuk menguji pengaruh penambahan beberapa jenis gula di dalam pengencer Tris terhadap daya 
hidup spermatozoa domba Garut setelah dibekukan. Semen dikoleksi menggunakan vagina buatan dari tiga ekor domba Garut 
jantan dewasa kelamin, satu kali dalam satu minggu. Segera setelah dievaluasi, semen segar dibagi ke dalam lima buah tabung 
reaksi yang masing-masing telah diisi dengan pengencer perlakuan, yakni pengencer Tris (kontrol), pengencer Tris + 0,4% 
dextrosa, pengencer Tris + rafinosa 0,4%, pengencer Tris + trehalosa 0,4%, dan pengencer Tris + sukrosa 0,4%. Semen dikemas 
di dalam straw mini dengan konsentrasi 200 juta spermatozoa motil per 0,25 ml atau 800 juta spermatozoa motil per ml. Semen 
diekuilibrasi pada suhu 5oC selama tiga jam, kemudian dibekukan dan disimpan di dalam kontainer nitrogen cair selama tujuh 
hari. Kualitas semen meliputi persentase spermatozoa motil (SM), spermatozoa hidup (SH), tudung akrosom utuh (TAU), dan 
membran plasma utuh (MPU) dievaluasi masing-masing setelah tahap pengenceran, ekuilibrasi, dan thawing. Data dianalisis 
dengan rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan dan enam kali ulangan. Perbedaan antar perlakuan diuji dengan uji beda 
nyata terkecil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan antar perlakuan terhadap semua peubah kualitas 
spermatozoa pada tahap setelah pengenceran dan ekuilibrasi. Pada tahap setelah thawing, rata-rata persentase SM, SH, TAU, dan 
MPU perlakuan dextrosa (54,00; 68,00; 66,60, dan 57,83%), rafinosa (50,00; 64,33; 61,80 dan 61,75%), trehalosa (50,83, 65,67, 
61,40, dan 57,75%), dan sukrosa (49,00; 66,80; 58,50, dan 58,50%) nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol 
(40,83, 52,67; 54,60, dan 49,40%). Dapat disimpulkan bahwa penambahan dextrosa, rafinosa, trehalosa, atau sukrosa 0,4% di 
dalam pengencer Tris efektif meningkatkan kualitas semen beku domba Garut.  

Kata Kunci: Gula, Pengencer Tris, Kualitas Semen Beku, Domba Garut 
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PENDAHULUAN 

Domba Garut merupakan salah satu domba tropik 
yang prolifik serta mempunyai bobot hidup yang lebih 
berat dibandingkan dengan domba lokal Indonesia 
lainnya. Bobot hidup pejantan domba Garut dewasa 
rata-rata 60–80 kg, bahkan dapat mencapai lebih dari 
100 kg. Dengan demikian, semen pejantan domba garut 
dapat digunakan untuk memperbaiki performans 
domba-domba lokal yang lain melalui teknologi 
inseminasi buatan (IB). Hingga saat ini keberhasilan 
progam IB yang menggunakan semen beku pada ternak 
domba belum sesuai dengan yang diharapkan. Salah 
satu faktor yang menyebabkan rendahnya angka 
kebuntingan adalah kurang baiknya kualitas semen 
beku yang digunakan. Hal ini karena dalam proses 
pembuatan semen beku terdapat beberapa perlakuan 
yang sebenarnya tidak menguntungkan bagi upaya 
mempertahankan kualitas spermatozoa.  

Dalam proses pembekuan semen, akibat perlakuan 
suhu yang sangat rendah (-196oC) akan terbentuk 
kristal-kristal es dan perubahan konsentrasi elektrolit 
yang akan menyebabkan terjadinya kerusakan pada sel 
spermatozoa. Untuk mengurangi efek tersebut, di dalam 
pengencer harus ditambahkan senyawa krioprotektan.  
Jenis krioprotektan yang baik dan sudah sangat lazim 
digunakan dalam proses pembekuan (kriopreservasi) 
semen adalah gliserol. Selain gliserol sebagai 
krioprotektan intraseluler, dikenal pula berbagai macam 
gula baik monosakarida maupun disakarida dan 
polisakarida yang dapat berfungsi sebagai krioprotektan 
ekstraseluler. Perpaduan antara kedua jenis 
krioprotektan ini diharapkan dapat memberikan 
perlindungan yang lebih optimal terhadap spermatozoa 
selama proses pembekuan semen. 

Spermatozoa domba sangat sensitif terhadap 
perubahan suhu yang ekstrim selama proses pembekuan 
dan thawing semen beku (SALAMON dan MAXWELL, 
1995a, 1995b, 2000) sehingga menurunkan persentase 
spermatozoa motil (FISER dan FAIRFULL, 1984, 1986; 
PONTBRIAND et al., 1989; EDWARD et al., 1995; BAG et 
al., 2002) dan integritas membran plasma sel (FISER 
dan FAIRFULL, 1989; MAXWELL et al., 1995). Dengan 
demikian, perlu ditambahkan senyawa tertentu di dalam 
pengencer semen untuk mengurangi dampak negatif 
tersebut. 

Upaya memperbaiki kualitas semen beku domba 
dengan menambahkan berbagai jenis gula di dalam 
pengencer telah banyak dilaporkan. Beberapa jenis gula 
yang ditambahkan di dalam pengencer berhasil 
memperbaiki kualitas semen beku domba, seperti 
glukosa (MOLINIA et al., 1993), trehalosa dan EDTA 
pada domba Pampinta (AISEN et al., 2000; 2002), serta 
laktosa (RIZAL et al., 2003) dan maltosa (HERDIS, 2005) 
pada domba Garut. 

Peningkatan keberhasilan IB menggunakan semen 
beku mungkin dapat juga ditempuh dengan menambah 
konsentrasi spermatozoa motil yang diinseminasikan. 
FERADIS (1999) melaporkan angka kebuntingan sebesar 
60% pada domba St. Croix. Angka kebuntingan dan 
kelahiran sebesar 58,33% (RIZAL, 2005) dan 57% 
(HERDIS, 2005) pada domba Garut yang diinseminasi 
dengan semen beku berkonsentrasi 800 juta 
spermatozoa motil per ml (perhitungan sebelum semen 
dibekukan). 

Pada penelitian ini dicoba menambahkan berbagai 
jenis gula yakni dextrosa, rafinosa, trehalosa, dan 
sukrosa di dalam pengencer Tris pada proses 
kriopreservasi semen domba Garut. Penggunaan 
beberapa jenis gula tersebut belum pernah dilaporkan 
pada proses preservasi dan kriopreservasi semen domba 
Garut. Diharapkan dengan penambahan beberapa jenis 
gula tersebut dapat memperbaiki kualitas semen beku 
domba Garut dan sekaligus memberikan banyak pilihan 
penggunaan gula dalam proses kriopreservasi semen 
domba, khususnya domba Garut. 

MATERI DAN METODE 

Hewan percobaan  

Hewan percobaan yang digunakan adalah tiga ekor 
domba Garut jantan dewasa kelamin berumur sekitar 
tiga tahun dan bobot hidup 70–98 kg dengan kondisi 
tubuh dan kesehatan baik, sebagai sumber semen yang 
diuji kualitasnya. Setiap domba dikandangkan secara 
individu dan diberikan pakan berupa rumput dan 
leguminosa segar sebanyak 7–9 kg dan ampas tahu atau 
tempe sebanyak 250 g ekor-1 hari-1. Untuk menjaga 
kesehatan, domba-domba tersebut dimandikan setiap 
minggu. 

Cara percobaan 

Semen ditampung menggunakan vagina buatan satu 
kali dalam satu minggu. Segera setelah ditampung, 
semen dinilai secara makroskopik dan mikroskopik. 
Penilaian makroskopik meliputi: volume, warna, 
konsistensi (kekentalan), dan derajat keasaman (pH) 
semen. Penilaian mikroskopik meliputi: gerakan massa, 
persentase spermatozoa motil, persentase spermatozoa 
hidup, konsentrasi spermatozoa, persentase 
spermatozoa abnormal, persentase tudung akrosom utuh 
(TAU), dan persentase membran plasma utuh (MPU). 
Semen segar yang memenuhi syarat, yakni yang 
memiliki persentase spermatozoa motil ≥70%, 
konsentrasi spermatozoa ≥2000 juta sel per ml, gerakan 
massa ++ atau +++, dan persentase spermatozoa 
abnormal <15% (RIZAL et al., 2002) diencerkan sesuai 
dengan perlakuan yang dicobakan (Tabel 1). 
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Semen yang telah diencerkan dikemas di dalam 
straw mini (0,25 ml) dengan konsentrasi 200 juta 
spermatozoa motil per straw atau 800 juta spermatozoa 
motil per ml, kemudian diekuilibrasikan di dalam 
lemari es pada suhu 5oC selama tiga jam. Pembekuan 
semen diawali dengan meletakkan straw yang telah 
diekuilibrasi 10 cm di atas permukaan nitrogen cair 
(suhu sekitar –130oC) selama 15 menit. Kemudian 
straw dimasukkan ke dalam nitrogen cair (suhu sekitar 
–196oC) dan disimpan di dalam kontainer. Setelah 
disimpan selama tujuh hari, sampel semen beku 
masing-masing perlakuan dicairkan kembali (thawing) 
untuk dievaluasi kualitasnya. Thawing dilakukan 
dengan cara memasukkan straw ke dalam air bersuhu 
37oC (di dalam penangas air) selama 30 detik. 

Peubah yang Diamati 

Peubah kualitas semen yang diamati adalah 
persentase spermatozoa motil, persentase spermatozoa 
hidup, persentase TAU, dan persentase MPU masing-
masing setelah tahap pengenceran, ekuilibrasi, dan 
thawing. 

Persentase spermatozoa yang progresif (bergerak ke 
depan) dihitung secara subjektif pada delapan lapang 
pandang yang berbeda dengan mikroskop cahaya 

pembesaran 400x. Spermatozoa yang hidup ditandai 
oleh kepala yang berwarna putih, sedangkan yang mati 
ditandai oleh kepala yang berwarna merah dengan 
menggunakan pewarna 2% eosin B (TOELIHERE, 1993). 
Tudung akrosom utuh ditandai oleh ujung kepala 
spermatozoa yang berwarna hitam tebal apabila semen 
dipaparkan di dalam larutan NaCl fisiologis yang 
mengandung 1% formaldehida (SAACKE dan WHITE, 
1972). Membran plasma utuh ditandai oleh ekor 
spermatozoa yang melingkar atau menggelembung, 
sedangkan yang rusak ditandai oleh ekor yang lurus 
apabila semen dipaparkan di dalam larutan hipoosmotik 
dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 60 menit 
(REVELL dan MRODE, 1994). Sebanyak minimum 200 
spermatozoa dievaluasi menggunakan mikroskop 
cahaya pembesaran 400x untuk masing-masing peubah 
yang dievaluasi. 

Analisis Data 

Data dianalisis dengan analisis ragam dalam bentuk 
rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan dan 
jumlah penampungan semen sebanyak enam kali 
sebagai ulangan. Perbedaan antar perlakuan diuji 
dengan uji beda nyata terkecil (STEEL dan TORRIE, 
1993). 

Tabel 1. Komposisi pengencer perlakuan 

Perlakuan Unsur 
Kontrol Dextrosa Rafinosa Trehalosa Sukrosa 

Tris(hidroksimetil)aminometan (g) 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 

Asam sitrat-monohidrat (g) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 

D(-)Fruktosa (g) 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 

Dextrosa (g) - 0,4 - - - 

Rafinosa (g) - - 0,4 - - 

Trehalosa (g) - - - 0,4 - 

Sukrosa (g) - - - - 0,4 

Penisilin-G (μg/ml) 1000 1000 1000 1000 1000 

Streptomisin (μg/ml) 1000 1000 1000 1000 1000 

Gliserol (ml, v/v) 5 5 5 5 5 

Kuning telur ayam ras (ml, v/v) 20 20 20 20 20 

Akuabidestilata ad (ml) 100 100 100 100 100 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik semen segar 

Evaluasi terhadap kuantitas dan kualitas semen 
segar dimaksudkan untuk mengetahui kadar 
pengenceran yang dibutuhkan serta untuk menentukan 
apakah semen tersebut layak atau tidak diproses lebih 
lanjut. Kuantitas dan kualitas semen yang diperoleh 
menunjukkan karakteristik semen segar domba Garut 
(Tabel 2). 

Tabel 2. Karakteristik semen segar domba Garut 

Peubah Rata-rata 

Volume (ml) 0,82 ± 0,16 

Warna Krem 

Derajat keasaman (pH) 6,89 ± 0,11 

Konsistensi (kekentalan) Kental 

Gerakan massa +++ 

Konsentrasi spermatozoa (x 106/ml) 4368 ± 303 

Persentase spermatozoa motil (%) 74,17 ± 2,24 

Persentase spermatozoa hidup (%) 86,60 ± 2,30 

Persentase spermatozoa abnormal (%) 2,67 ± 1,15 

Persentase tudung akrosom utuh (%) 85,00 ± 2,00 

Persentase membran plasma utuh (%) 85,00 ± 1,00 

Hasil penelitian ini kurang lebih sama dengan yang 
dilaporkan peneliti sebelumnya, yakni volume semen 
domba Garut rata-rata 0,84 ml (YULNAWATI, 2002), 
0,86 ml (FARHAN, 2003), dan 0,97 ml (KRISTANTO, 
2004). Selanjutnya dilaporkan pula bahwa persentase 
spermatozoa motil, spermatozoa hidup, dan MPU 
semen domba Garut masing-masing 74,7; 83,00 dan 
85,50% (YULNAWATI, 2002), 78,64; 83,18 dan 81,00% 
(FARHAN, 2003), serta 75,00; 84,80 dan 81,20% 
(KRISTANTO, 2004). RIZAL et al. (2003) melaporkan 
bahwa persentase spermatozoa motil, TAU, dan MPU 
semen segar domba Garut adalah masing-masing rata-
rata 76,67; 84,50 dan 87,33%. Sementara itu, menurut 
INOUNU et al. (2001) volume semen domba Garut rata-
rata 0,76 ml (kisaran 0,3–2 ml), warna bening hingga 
krem, konsistensi encer hingga kental, gerakan massa 
rata-rata 2,81 (kisaran 1–4), persentase spermatozoa 
motil rata-rata 58,08% (kisaran 10–80%), persentase 
spermatozoa hidup rata-rata 64,32% (kisaran 19–95%), 
dan konsentrasi spermatozoa rata-rata 2490,60 juta 
sel/ml (kisaran 950–4080 juta sel/ml).  

Berdasarkan nilai karakteristik semen yang 
diperoleh, dapat dikatakan bahwa semen segar domba 
percobaan memiliki kualitas yang baik sehingga layak 

diproses lebih lanjut, baik dalam bentuk semen cair 
maupun semen beku. 

Kualitas spermatozoa setelah proses pengolahan 
semen  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 
gula berupa 0,4% dextrosa atau 0,4% rafinosa atau 
0,4% trehalosa atau 0,4% sukrosa di dalam pengencer 
Tris mampu meningkatkan kualitas semen beku domba 
Garut. Analisis statistik menunjukkan bahwa 
penambahan gula memperlihatkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata (P>0,05) terhadap persentase 
spermatozoa motil, spermatozoa hidup, TAU, dan MPU 
pada tahap setelah pengenceran dan ekuilibrasi (Tabel 
3). 

Pada tahap setelah thawing, rata-rata persentase 
spermatozoa motil, spermatozoa hidup, TAU dan MPU 
perlakuan dextrosa (54,00; 68,00; 66,60 dan 57,83%), 
rafinosa (50,00; 64,33; 61,80 dan 61,75%), trehalosa 
(50,83; 65,67; 61,40 dan 57,75%), dan sukrosa (49,00; 
66,80; 58,50, dan 58,50%) berbeda nyata (P<0,05) 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol (40,83; 52,67; 
54,60 dan 49,40%) (Tabel 3). 

Hasil penelitian yang menunjukkan adanya 
perbaikan kualitas semen beku dengan penambahan 
berbagai jenis gula di dalam pengencer menjadi 
indikator bahwa gula-gula tersebut efektif melindungi 
spermatozoa dari kerusakan selama proses 
kriopreservasi semen. Dalam hal ini gula yang 
ditambahkan berfungsi sebagai substrat sumber energi 
dan sekaligus sebagai krioprotektan ekstraseluler.  
Sebagai substrat sumber energi, gula tersebut akan 
dimetabolisir melalui jalur glikolisis atau dilanjutkan 
dengan reaksi asam trikarboksilat (siklus Krebs), 
sehingga dihasilkan energi berupa ATP yang akan 
dimanfaatkan oleh spermatozoa dalam pergerakan 
(motilitas). Sebagai krioprotektan ekstraseluler, gula 
akan melindungi membran plasma sel spermatozoa dari 
kerusakan secara mekanik yang terjadi saat proses 
kriopreservasi semen. Hal ini ditandai dengan lebih 
tingginya nilai persentase MPU semen beku perlakuan 
penambahan gula dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol (Tabel 3). Menurut SALAMON dan MAXWELL 
(2000) gula dalam keadaan beku berbentuk seperti kaca 
(glass) yang tidak tajam, sehingga tidak merusak sel 
spermatozoa secara mekanik. 

Apabila membran plasma sel dapat dilindungi dari 
kerusakan selama proses pengolahan semen, akan 
berpengaruh positif terhadap motilitas dan daya hidup 
spermatozoa. Hal ini karena motilitas spermatozoa 
sangat bergantung pada suplai energi berupa ATP hasil 
metabolisme. Metabolisme sendiri akan berlangsung 
dengan baik jika membran plasma sel berada dalam 
keadaan utuh, sehingga mampu dengan baik mengatur 
lalu lintas masuk dan keluar dari sel semua substrat dan 
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Tabel 3. Pengaruh perlakuan penambahan beberapa jenis gula terhadap rata-rata persentase spermatozoa motil, spermatozoa 
hidup, TAU, dan MPU semen domba Garut 

Perlakuan Peubah Tahap 
pengolahan Kontrol Dextrosa Rafinosa Trehalosa Sukrosa 

Pengenceran 74,17 ± 2,04a 74,17 ± 2,04a 74,17 ± 2,04a 74,17 ± 2,04a 74,17 ± 2,04a 

Ekuilibrasi 65,83 ± 4,92a 66,67 ± 5,16a 68,33 ± 4,08a 66,67 ± 5,16a 67,50 ± 5,24a 

Spermatozoa 
motil (%) 

Thawing 40,83 ± 3,76a 54,00 ± 6,32b 50,00 ± 4,47b 50,83 ± 4,92b 49,00 ± 5,48b 

Pengenceran 80,83 ± 1,94a 81,17 ± 2,14a 81,83 ± 2,23a 81,00 ± 1,41a 81,67 ± 2,80a 

Ekuilibrasi 76,67 ± 2,80a 75,50 ± 3,27a 77,17 ± 2,64a 76,17 ± 2,56a 76,83 ± 3,31a 

Spermatozoa 
hidup (%) 

Thawing 52,67 ± 1,51a 68,00 ± 5,29b 64,33 ± 5,20b 65,67 ± 3,44b 66,80 ± 5,81b 

Pengenceran 80,50 ± 1,76a 81,83 ± 1,94a 81,00 ± 1,55a  81,50 ± 1,76a 81,17 ± 1,72a 

Ekuilibrasi 76,67 ± 4,08a 77,50 ± 2,26a 78,50 ± 2,66a 77,33 ± 2,16a 77,33 ± 2,88a 

TAU (%) 

Thawing 54,60 ± 3,29a 66,60 ± 5,03c 61,80 ± 4,32bc 61,40 ± 4,93bc 58,50 ± 4,81ab 

Pengenceran 81,67 ± 2,16a 80,50 ± 0,84a 81,83 ± 1,60a 80,17 ± 1,60a 81,83 ± 2,56a 

Ekuilibrasi 76,67 ± 2,42a 77,67 ± 0,82a 78,17 ± 1,47a 77,67 ± 1,63a 77,83 ± 1,94a 

MPU (%) 

Thawing 49,40 ± 2,19a 57,83 ± 6,62b 61,75 ± 5,32b 57,75 ± 3,77b 58,50 ± 4,97b 

a,b,c Superskrip dalam baris yang sama, menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) 

elektrolit yang dibutuhkan dalam proses metabolisme. 
SUBOWO (1995) melaporkan di dalam membran plasma 
sel terdapat banyak makromolekul seperti protein, 
lipoprotein, glikoprotein dan lain-lain yang dapat 
berfungsi sebagai enzim, reseptor, saluran, atau 
pembawa (carrier). Makromolekul-makromolekul 
tersebut memfasilitasi lalu lintas masuk dan keluar dari 
sel seluruh substrat dan elektrolit tersebut. Substrat dan 
elektrolit harus difasilitasi karena mereka tidak dapat 
menembus secara difusi bebas membran plasma sel 
spermatozoa yang bersifat semipermeabel. Selain itu, 
membran plasma sel juga berfungsi melindungi 
organel-organel yang terdapat di dalam sel dari 
perusakan secara mekanik, termasuk vesikel akrosom 
yang berada tepat di bawah membran plasma sel di 
daerah ujung kepala spermatozoa. 

Gula dapat melindungi membran plasma sel 
spermatozoa karena pada bagian luar membran plasma 
sel terdapat karbohidrat yang berikatan dengan lipid 
(glikolipid) atau protein (glikoprotein) yang disebut 
selubung sel atau glikokaliks (SUBOWO, 1995). 
Diasumsikan bahwa gula yang ditambahkan di dalam 
pengencer akan berasosiasi dengan karbohidrat tersebut 
sehingga terlindungi dari kerusakan secara mekanik 
selama proses kriopreservasi. Kalaupun karbohidrat 
yang ada pada membran plasma sel spermatozoa 
tersebut rusak selama proses kriopreservasi, diharapkan 
gula yang ditambahkan di dalam pengencer dapat 
menjadi pengganti sehingga struktur selubung sel tetap 
utuh. 

Gula dapat menjadikan membran plasma sel 
spermatozoa lebih stabil selama proses kriopreservasi, 
seperti yang dilaporkan pada berbagai jenis sel lain 
yang telah dibekukan (STRAUSES et al., 1986; 
ANCHORDOGUY et al., 1987; BAKAS dan DISALVO, 
1991). Gula juga memegang peranan penting dalam 
menurunkan kandungan garam larutan pengencer, 
sehingga dapat mengurangi efek solusi (solution effect) 
(SUPRIATNA dan PASARIBU, 1992). Ini menyebabkan 
gula dapat mencegah perusakan terhadap sel akibat 
meningkatnya kadar garam selama proses pembekuan 
(NICOLLAJSEN dan HVIDT, 1994). 

Menurut CROWE et al. (1984), WOELDERS et al. 
(1997), VISWANATH dan SHANON (2000), dan AISEN et 
al. (2002) efek krioprotektif gula dihasilkan dari 
terbentuknya ikatan hidrogen antara gugus hidroksil 
gula dan bagian kepala polar fosfolipid membran 
plasma sel spermatozoa, sehingga gula menggantikan 
posisi molekul air selama proses dehidrasi berlangsung 
saat pembekuan. Dengan demikian, gula dapat 
mengatur fluiditas membran plasma sel spermatozoa. 
Menurut GIRAUD et al. (2000) motilitas dan daya hidup 
spermatozoa setelah thawing dapat ditingkatkan jika 
fluiditas membran plasma sel tinggi sebelum 
pembekuan.  

Pengaruh positif perlakuan penambahan gula yang 
hanya nyata pada tahap setelah thawing diduga karena 
pada saat pembekuan dan thawing, terjadi tekanan yang 
berat terhadap sel spermatozoa akibat penurunan suhu 
yang drastis saat pembekuan, dan peningkatan suhu 
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yang juga drastis saat thawing. Dalam keadaan seperti 
ini, gula akan memberikan perlindungan yang optimal 
terhadap integritas membran plasma sel dan sel 
spermatozoa secara keseluruhan. Pada tahap 
pengenceran dan ekuilibrasi, spermatozoa belum 
mendapatkan tekanan berat seperti pada saat 
pembekuan dan thawing. Hal ini menjadi petunjuk 
bahwa dalam proses kriopreservasi semen, gula yang 
ditambahkan di dalam pengencer semen, lebih berperan 
sebagai krioprotektan ekstraseluler daripada sebagai 
substrat sumber energi. Gula dari golongan disakarida 
dan polisakarida dapat digunakan sebagai substrat 
sumber energi oleh spermatozoa, hanya jika di dalam 
plasma semen atau pengencer tersedia enzim yang 
mengurainya menjadi beberapa unit monosakarida. 

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini mendukung 
hasil penelitian pada berbagai jenis hewan dan ternak. 
MOLINIA et al. (1993) melaporkan persentase 
spermatozoa motil semen beku domba sebesar 46,20% 
dengan penambahan 210 mM glukosa di dalam 
pengencer Tris. DE LOS REYES (2000) memperoleh 
persentase spermatozoa motil semen beku babi sebesar 
58% dengan penambahan 184,96 mM glukosa di dalam 
pengencer Tris. Kualitas semen beku kambing 
Peranakan Etawah meningkat dengan menambahkan 
9% rafinosa di dalam pengencer Tris (SUWARSO, 1999). 
AISEN et al. (2000, 2002) melaporkan persentase 
spermatozoa motil semen beku domba Pampinta 
sebesar 64% untuk semen yang diencerkan dengan 
pengencer Tris yang ditambahkan trehalosa serta 
52,10% untuk yang ditambahkan EDTA. Hal sama juga 
dilaporkan bahwa penambahan gula berupa sukrosa dan 
trehalosa di dalam pengencer nyata meningkatkan 
persentase spermatozoa motil semen beku sapi 
(WOELDERS et al., 1997), rafinosa dan trehalosa pada 
semen beku mencit (STOREY et al., 1998), serta 
trehalosa pada semen beku anjing (YILDIZ et al., 2000) 
dan pada semen beku kambing (EIMAN et al., 2003). 
Penambahan gula berupa 60 mM laktosa (RIZAL et al., 
2003) dan 1,2% maltosa (HERDIS, 2005) di dalam 
pengencer Tris nyata meningkatkan kualitas semen 
beku domba Garut. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa seluruh domba yang diuji menghasilkan semen 
segar dengan kuantitas dan kualitas yang baik, sehingga 
layak diolah menjadi semen cair atau semen beku untuk 
keperluan IB. Penambahan 0,4% dextrosa atau 0,4% 
rafinosa, atau 0,4% trehalosa, atau 0,4% sukrosa di 
dalam pengencer Tris efektif meningkatkan kualitas 
semen beku domba Garut. Untuk mengetahui apakah 
peningkatan kualitas semen beku akibat penambahan 
gula di dalam pengencer juga diikuti oleh meningkatnya 

angka kebuntingan secara signifikan, perlu dilakukan 
uji fertilitas. 
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